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OZET
UC YEDEKLI UCUS KONTROL SISTEMI
Bulus; herhangi bir hava aracinin, ugus idaresini gerceklestirecek ugus kontrol sistemi (1000)
icerisinde, oylama islevini yuruten alt sistemin otomatik seg¢im yapabilmesi icin U¢ yedekli

olmasi ile ilgilidir.

(Sekil 1)
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ISTEMLER

Herhangi bir hava aracinda, otomatik secim yapabilen U¢ yedekli alt sisteme sahip ugus

kontrol sistemi {(1000) olup ozelligi;

hava aracindan gelen sensor verilerini alarak, sensor verilerinin dogrulugunu
ve tutarhihdini degerlendirerek hava araci durum kestirimi yapan ve hava araci
idaresini saglayan kontrol sinyalini Ureten, bir yazihm yuklu islemci olan
kontrolcl (102) ve

kontrolcli (102) tarafindan kendisine aktanlan, kontrolcunun (102} arnza
durumu bilgisi olan kontrolc durum bilgisine (103) ve aylayici (101) ve
kontrolct (102) ariza durumlarinin oylayicilar (101) arasinda tagindidi oylayici
durum bilgisine (104) dayanarak, kendisi ve diger oylayicilarin {101) ariza
durumuna gore, arizasiz ¢aligsan kontrol ve oylama sistemleri (100) arasinda
oncelige gore dederlendirme yaparak, hangi kontrolcuniin (102) hava aracini

idare edecegine karar veren yazilim yuklu bir islemci olan oylayici (101)

iceren birinci kontrol ve oylama sistemi (1), ikinci kontrol ve oylama sistemi (2) ve

ucincl kontrol ve oylama sistemi (3) olmak Uizere en az U¢ adet kontrol ve oylama

sistemi (100) ve

kontrol ve oylama sistemlerinden (100) gelen, hangi kontrol ve oylama
sisteminin (100} cikisinin sistem ¢ikisi (5) olarak kullanilacadina dair yapilan
birinci, ikinci ve uguncu sistem oylama ¢ikiglarini (13, 14, 15) alarak, sistem
cikisina (5), hangi kontrol ve oylama sisteminin (100) gikisinin verilecegdine oy

cokludu ile karar veren secici sistem (19)

iceren ve hava aracindan gelen sensoOr verilerini alarak, kontrol ve oylama

sistemlerine (100) aktaran, kontrol ve oylama sistemi (100) ¢ikisini, segici sistem (19)

Uzerinden hava araci eyleyici sistemlere aktaran, oylayicilar (101) arasinda, oylayici

(101) ve kontrolcu (102) anza durumlarnini belirten oylayici durum bilgisini (104)

tagiyan giris ¢ikis sistemi (20}

icermesidir.

Istem 1°e uygun sistem olup ozelligi; bahsedilen girig ¢cikig sisteminin (20);

hava aracina ait sensor bilgilerinin, manuel kontrolci (102) seciminin,
kontrolcli (102) ve oylayici (101) gug acma kapatma ve yeniden baslatma

komutlari ile hava araciin rota takibi gudumu komutlanimin ucug kontrol
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sistemine (1000) aktarildigi, hava araci operatoru ile haberlesmeyi saglayan
kablolu ya da kablosuz bir haberlesme hatti olan sistem girisi (4),

kontrolcuniun (102) hava araci idaresini sadlayan kontrol sinyali ile eyleyici
komutlarini, gudum kararlarim ve oylayicinin (101) segim karan ile secgici
sistemlerin (19) ariza durumlarim giris cikis sistemi (20) disina aktaran, hava
araci operatoru ile haberlesmeyi saglayan kablolu ya da kablosuz bir

haberlesme hattl olan sistem cikisi (5)

icermesidir.

Istem 1°e uygun sistem olup ozelligi; bahsedilen giris gikis sisteminin (20);

secici sisteme (19) verilecek manuel komutlari alan ve secici sisteme (19)
giren birinci, ikinci ve uguncl sistem oylama cikislan (13, 14, 15) ve oylama
sonucunu iceren durumu gonderen, hava araci operatoru ile haberlesmeyi
sadlayan kablolu ya da kablosuz bir haberlesme hatti olan kontrol ve oylama

sistem giris ve cikisi {(22)

icermesidir.

Istem 1'e uygun sistem olup dzelligi; bahsedilen giris ¢cikis sisteminin (20);

+ kontrol ve oylama sistemleri (100} arasinda oylayici (101) ve kontrolcu (102) ariza

durumlarinin oylayicilar (101) arasinda tasindigi oylayici durum bilgisini (104) tasiyan

haberlesme veriyolu (9)

icermesidir.

istem 1°e uygun sistem olup ozelligi; bahsedilen giris cikis sisteminin (20);

+ birinci kontrol ve oylama sisteminin (1) giris ve cikis sinyallerini giris ¢cikis sistemine

(20) aktaran baglanti elemani olan birinci sistem baglantisi (16),

s Kinci kontrol ve oylama sisteminin (2) giris ve gikis sinyallerini giris ¢ikis sistemine

(20) aktaran baglanti elemani olan ikinci sistem baglantisi (17),

¢ Uglncu kontrol ve oylama sisteminin {3) giris ve ¢ikis sinyallerini giris ¢ikis sistemine

(20) aktaran baglanti elemani olan Uguncl sistem baglantisi (18)

icermesidir.

Istem 5'e uygun sistem olup dzelligi; bahsedilen giris cikis sisteminin (20);
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birinci sistem baglantisi (16} yoluyla giris ¢ikis sistemine (20) baglanan kontrol ve
oylama sisteminin {100) kendisini birinci sistem olarak tanimlamasini saglayan birinci
sistem tanitma bileseni (10),

ikinci sistem baglantisi {(17) yoluyla, giris ¢ikis sistemine (20) badlanan kontrol ve
oylama sisteminin (100) kendisini birinci sistem olarak tanimlamasini saglayan ikinci
sistem tanitma bileseni (11),

uguncu sistem baglantisi (18) yoluyla, giris ¢ikis sistemine (20) baglanan kontrol ve
oylama sisteminin (100} kendisini birinci sistem olarak tanimlamasini saglayan

uguncu sistem tanitma bilegeni (12)

icermesidir.

Istem 1°e uygun sistem olup ozelligi; kontrol ve oylama sisteminin (100);

hava aracindan gelen sensor verilerinin, giris ¢ikis sisteminden (20} kontrolcuye (102)
tasindi§ veri girisi (1086),
hava araci eyleyicilerine gonderilecek hava araci idaresini sadlayan kontrol sinyalini

giris ¢ikis sistemine (20) aktaran veri gikigi (107}

icermesidir.

Istem 7'ye uygun sistem olup 6zelligi; bahsedilen girig ¢ikis sisteminin (20);

hirinci kontrol ve oylama sisteminden (1) gelen veri ¢ikisini (107) secici sisteme (19)
tasiyan haberlesme hatti olan birinci sistem gikisi (6),
ikinci kontrol ve oylama sisteminden (2) gelen veri gikisini (107) segici sisteme (19)
tasiyan haberlesme hatti olan ikinci sistem ¢ikisi (7),
uguncu kontrol ve oylama sisteminden (3) gelen veri gikigini (107) segici sisteme (19)

tasiyan haberlesme hatti olan Uglncu sistem cikisi (8)

icermesidir.

Istem 1°e uygun sistem olup 6zelligi; kontrol ve oylama sisteminin (100);

kontrol ve oylama sistemine (100) hava araci operatoru tarafindan gonderilen
komutlarl ve sensorlerden gelen verileri alan, kontrolcuden (102) eyleyicilere giden
komutlari, oylayicilarin (101) oylama verilerini ve operatore génderilecek durum

bilgilerini ise gbnderen giris ¢ikis sistemi baglantisi (108)

icermesidir.
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Istem 1'e uygun sistem olup dzelligi; bahsedilen sensor verilerinin; ataletsel, basing,

pozisyon velveya hiz verileri olmasidir.

istem 1'e uygun sistem olup ozelligi; hava arac) durumunun; pozisyon, hiz, durus ve/veya

sensor kalibrasyon durumu olmasidir.

Istem 1'e uygun sistem olup ozelligi; bahsedilen eyleyicilerin; hava aracinin aerodinamik

kontrol yuzeyleri ve tahrik sistemini kontrol eden sistemler olmasidir.

Herhangi bir hava aracinda, otomatik secim yapabilen ug yedekli bir ugus kontrol yontemi

olup bzelligi;

hava aracindan gelen sensor verilerini alarak, sensor verilerinin dogrulugunu
ve tutarliigim degerlendirerek durum kestirimi yapan ve hava araci idaresini
sag@layan kontrol sinyalini ureten, bir yazihm yuklu igslemci olan kontrolcu (102)
ve

kontrolcli (102) tarafindan kendisine aktanlan, kontrolcunun (102) ariza
durumu bilgisi olan kontrolci durum bilgisine (103) ve oylayici (101) ve
kontrolcl (102) anza durumlaninin oylayicilar (101) arasinda tasindidi oylayici
durum bilgisine (104) dayanarak, kendisi ve diger oylayicilarin {(101) ariza
durumuna gore, arizasiz ¢alisan kontrol ve oylama sistemleri (100) arasinda
oncelige gore degerlendirme yaparak, hangi kontrolcunun (102) hava aracini

idare edecedine karar veren yazilim yuklu bir iglemci olan oylayici (101)

iceren birinci kontrol ve oylama sistemi (1), ikinci kontrol ve oylama sistemi (2) ve

ucincu kontrol ve oylama sistemi (3) olmak Uizere en az ug adet kontrol ve oylama
sistemi (100),

kontrol ve oylama sistemlerinden (100) gelen, hangi kontral ve oylama
sisteminin (100} gikisinin sistem ¢ikist (5) olarak kullanilacagina dair yapilan
birinci, ikinci ve Uclncu sistem oylama cikiglarini (13, 14, 15) alarak, sistem
cikisina (5), hangi kontrol ve oylama sisteminin (100) gikisinin verilecegine oy
goklugu ile karar veren segici sistem (19)

iceren ve hava aracindan gelen sensor verilerini alarak, kontrol ve oylama

sistemlerine (100) aktaran, kontrol ve oylama sistemi (100) cikisini, secici sistem (19)

uzerinden hava araci eyleyici sistemlere aktaran, oylayicilar (101) arasinda, oylayici

(101) ve kontrolcr (102) anza durumlarini beliten oylayici durum bilgisini (104)

tasiyan giris gikis sistemi (20}
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iceren bir ucug kontrol sistemi (1000) vasitasiyla;

birinci kontrol ve oylama sisteminin (1), birinci sistem tanitma bilesenini (10), ikinci

kontrol ve oylama sisteminin {2), ikinci sistem tanitma bilesenini {11), Uguncu kontrol

ve oylama sisteminin (3), guncu sistem tanitma bilesenini (12) kullanarak kendilerini

tanitarak, oylayici durum bilgisinin (104) tasindig1 ortak haberlesme veriyolunu (9)

kullanmak Uzere;

A

giris ¢ikis sisteminin (20) sistem girisi (4) uzerinden gelen hava aracina ait sensor
verilerinin, veri girigleri (106} Uzerinden her U¢ kontrol ve oylama sisteminin (100)
kontrolculerine (102) sistemin modulerligini saglayan ¢ok yollu mekanik baglantilar
olan birinci, ikinci, Uguncu sistem bagdlantilan (16, 17, 18) ve giris ¢ikis sistemi
baglantilari (108) vasitasiyla aktariimasi,

her U¢ kontrol ve oylama sisteminin {(100) kontrolculerinin (102) veri girisinden
(106) gelen sensor verilerini kullanarak hava aracinin durumunun kestirimini
yapmasi,

bahsedilen kontrolculerin (102) elde ettigi durum kestirim bilgisini kullanarak, veri
girisinden (106) gelen ve hava araci operatoru tarafindan gonderilen rota takibi
gudum komutlarini degerlendirmesi ve eyleyicilere gonderilecek sinyalleri
uretmesi,

bahsedilen kontrolculerin (102), ugus kontrol sistemi (1000) harici birimler ile olan
haberlegsmesinin ariza durumunu, sistem girigsinden (4) kendisine gelen sensor
verilerinin surekliliginden takip ederek ve bu bilgiyi periyodik olarak oylayicilara
(101) gondermesi,

bahsedilen esdefer kontrol ve oylama sistemlerinin (100) oylayicilarinin {(101),
kendisine bagh kontrolculerinin (102) arizali olup olmadidini, gelen kontrolcu
durum bilgisinden (103) takip etmesi,

bahsedilen oylayicilarin (101), diger oylayicilarin (101) ve kontrolculerin (102)
ariza durumunu, diger oylayicilardan (101) gelen oylayici durum bilgisinden (104)
takip etmesi,

bahsedilen oylayicilarn (101) her birinin, dider butun kontrolcu (102) ve
oylayicilarin  (101) segim ve arnza durumlarini goz dnune alarak, hangi
kontrolcuniin (102) hava aracini idare edecegine karar vermesi,

bahsedilen oylayicilarnin (101) G adiminda verdikleri secim kararlarini oylama
cikislarina (105} iletmesi,

bahsedilen seg¢im kararlarinin, oylayicilarin (101) oylama g¢ikislarindan (105),
birinci, ikinci, Uguncl sistem oylama cikislarina (13, 14, 15), buradan da secici
sisteme (19) aktarilmasi,
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J. segici sistemin (19) | adiminda gelen segim sonuglarindan en fazla oy alani
secerek, birinci kontrol ve oylama sistemi (1) icin birinci sistem ¢ikigini (6), ikinci
kontrol ve oylama sistemi (2) icin ikinci sistem cikisini {7), UglUncu kontrol ve
oylama sistemi (3) icin Ugunclh sistem cikisint (8) sistem cikisi olarak (5)
anahtarlamasi,

K. C adiminda bahsedilen sinyallerin, segilmis kontrol ve oylama sisteminin (100)
veri ¢gikisi (107) uzerinden giris ¢cikis sistemine (20), giris ¢ikis sisteminin (20)

sistem ¢ikigi (5) uzerinden de eyleyicilere gonderilmesi

islem adimlarini icermesidir.

Istem 13'e uygun yontem olup dzelligi; bahsedilen sensor verilerinin; ataletsel, basing,

pozisyon velveya hiz verileri olmasidir.

istem 13'e uygun ydontem olup 6zelli§i; hava araci durumunun; pozisyon, hiz, durus

velveya sensor kalibrasyon durumu olmasidir.

istem 13'e uygun yontem olup bzelli§i; bahsedilen eyleyicilerin: hava aracinin

aerodinamik kontrol yluzeyleri ve tahrik sistemini kontrol eden sistemler olmasidir.

Istem 13:e uygun yontem olup ozelligi; hangi kontrolciniin (102) g¢ikiginin, sistem
cikisina (5) verilecegini disaridan gelen manuel bir komut ile belirlemek Uzere;

e secici sistemin (19), segici sistem (19) girisine gelen manuel segme
komutlarina gore, segilmek istenen kontrol ve oylama sisteminin (100)
uygunlugunu denetlemesi ve uygunluk durumuna gore istenen kontrol ve
oylama sisteminin (100) gikisini sistem gikigi (5) olarak yonlendirmesi

islem adimini icermesidir.
Istem 13'e uygun yontem olup ozelligi;
s tum kontrolculerin (102), anza bilgisi iceren kontrolc durum bilgilerini {103) ve
tum oylayicilarin (101), aniza bilgisi igeren oylayici durum bilgilerini (104)

sistem cikisina (5) gondermesi

islem adimini icermesidir.
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19. Istem 13'e uygun yontem olup dzelligi;
e segici sistemden (19) elde edilen sonucun, secici sistem durum bilgisi (21)

olarak disariya aktariimasi

islem adimini icermesidir.

20. istem 13'e uygun yontem olup ozelligi;
e secici sisteminin (19), hangi kontrolcuylu (102} segtigine dair durum bilgisi ile
her bir oylayicinin (101) hangi kontrolclye (102) oy verdigine dair durum

bilgilerini ucus kontrol sistemi (1000) disina aktarmasi

igslem adimini igermesidir.

21. istem 13'e uygun yontem olup ozelligi;
o kontrolcu (102) ve oylayicilarin (101) guglerini arniza durumlarina gore
otomatik olarak ya da operatorden gelen komutlara gore manuel olarak
kapatip-agmasi

islem adimini igermesidir.
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TARIFNAME

UC YEDEKLI UCUS KONTROL SISTEMI

Teknik Alan

Bulug; herhangi bir hava aracinin, ugus idaresini gergeklestirecek ug¢ yedekli elektronik
sistem ile ilgilidir. Bulug, insansiz, pilot-opsiyonel ya da pilot idaresi altindaki hava

araglarinda kullanilabilir.

Teknigin Bilinen Durumu

Hava araclarinin ugus idaresini gergeklestiren elektronik sistemler, yaptiklari gorev itibariyle
kritik ®neme sahiptirler. Bu sistemde yasanacak bir ariza, en ileri seviyede telafisi mumkin
olmayan can ve mal kayiplarina, daha genel seviyede operasyonel guvenilirligin yitirilmesine
sebep olabilir. Bu sebeple, ugus kontrol sistemlerinin yedekli clarak tasarlanmasi ve

gerceklenmesi gerekmektedir,

Yedeklilik konusunda iki farkli yaklagim mevcuttur. Bunlardan birincisi, ana sistem ve onun
saghdini gozlemleyerek, ana sistemin arizasi halinde devreye giren yedek sistemden olusan
pasif yedekliliktir. Dideri ise her daim galisan, es fonksiyonlu iki adet sistemi barindiran aktif
yedeklilik yaklasimidir. Her iki yaklasimda da, kontroli elde tutan sistemin, diger sistemin
saghk durumunu da gdzlemlemesi ve aksi bir durumda sistem guvenilirlidinin azaldigin

operatorlere bildirmesi gerekir.

Aktif yedekli bir sistemde, es fonksiyonlu sistemlerden hangisinin idareyi ele alacagini kontrol
etmek icin, ayrica bir oylayici alt sisteme ihtiyac vardir. Bu oylayici alt sistemin vazifesi,
sistem yedeklerinin durumunu gozlemlemek, arizali olanlari teshis ve sistemden tecrit etmek,
hangi yedegdin idareyi ele alacagina karar vermek ve bu kararn uygulamaktir. Ancak boyle bir
sistemde, sistem guvenilirlidinde, oylayici sistemin guvenilirli§i darbogaz olarak kalmaktadir.
Burada yapilmasi gereken, oylayici alt sistemin guvenilirliginin mumkun olan en Ust duzeye
cikartilmasidir. Bu sistemin guvenilidiginin azami duzeye ¢ekilmesindeki en etkin yol ise,
oylayici alt sistemin de yedeklenmesidir.
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EYLEYICILER

Mevcut ucus idaresi sistemi

Yedekli bir ucus kontrol sisteminde idareyi hangisinin ele alacagi, operator destekli ya da
otomatik olarak yapilabilir. iki yedekli sistemlerde, sistemlerden birinde olusan acik ya da gizli
bir arizanin, otomatik idareci secimini etkisiz kilacagi asikardir. Bu sebeple genel olarak iki
yedekli sistemler, operator gdzlemi altinda islevlerini tam olarak yerine getirebilirler. Bunun
yaninda, otomatik secim yapabilen yedekli bir sistemin tam olarak islevini yerine getirebilmesi
icin, en az ug adet es fonksiyonlu sistemden mutesekkil olmasi gerekir.

Yedekli sistemlerin, butuncul yapi icerisinde kendisini tamimlamasi ve digerlerine de kendisini
tanitmasi gerekmektedir. Bu da ancak, sistemler arasinda yapilan haberlesmede, ayirt edici
kimlik bilgilerinin sistemler arasinda gonderiimesi ile yapilabilir. Burada hangi sistemin,
kimliginin ne olacag ya degistirilemez bir sekilde sistem uretilirken tanimlanir, ya da moduler
hir yapiya kavusmak igcin, yedekler, sisteme badlandiklari noktayr temel alarak kendi
kimliklerini belirlerler. Boylelikle, sistem mimarisinde, moduler yedekli alt sistemlerin veri
degisse bile, kendi kimlik tanimlamalan otomatik olarak gerceklesir ve sistem igleyisinde bir
aksaklik soz konusu olmaz. Aksi durumda ise, kimlik tanimlamalari, her sistem igin Uretim
aninda belirlenmek ve degdisim gerektiginde, fabrika seviyesinde midahalede bulunmak

gerekir.

W02015168320A1 numarali patentte, bahsi gecen hava aracina ait yedekli ugus kontrol
sisteminde, ug yedekli otopilot sisteminden gelen motor kontrol sinyalleri, tek bir oylayici
sistemde analog kanal anahtarlamasiyla motora aktarilmaktadir. Ayrica burada her bir ugus
kontrol sistemi kendi ariza durumuna goére yalnizca 0/1 tarzinda arizaliyim ya da saghkliyim

sinyali uretmekte, arizalarin seviyesine gore degerlendirme yapiimamaktadir. Ayrica bu ugus
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kontrol sisteminde yalnizca motora giden kontrol gikiglan igin oylama sonucuna gore

anahtarlama yapilmaktadir.

US005550731A numarall patentte ise Ug yedekli bir veri hatti izerinde bulunan Ug adet ugus
bilgisayan ve Ug adet oylayici ile her bir hattan ayri ayn komut alan Ug yedekli eyleyicilere ait
kontrol devreleri ugus kontroll icin kullaniimaktadir. Burada her ¢ ugus kontrol sistemi kendi
cikisini ayri ayri hatlara vermekte ve her Ug oylayici bu ¢ikiglar de§erlendirip, sectikleri cikisi
yine her U¢ hatta ayn ayn vermektedirler. Oylayicilarda ayni algoritmalann oldudu
dusunuldugunde, her ug cikisinda aym ya da birbirine yakin olacagr ongorulmekte ve
eyleyiciler arasinda hareket uyumsuzlugunun olmayacagd belirtiimektedir. Bu sistemde
olusabilecek sorun, oylayicilarin arizalanmasi nedeniyle farkli ugus kontrol bilgisayarlarindan
farkl komutlarin gelmesi durumunda, eyleyicilerin hirbirlerini zorlamasi neticesinde hem ugus

kontrolu etkinliginin azalmasi, hem de eyleyicilerin arizalanabilmesidir.

GB1249700A numarali patent ise, hava aracinin yatis, dikilme ve yonelme eksenleri igin ayri
ayri ucer yedekli bir kontrol sistemi ihtiva etmektedir. Bu sistemde, model tabanl bir
kontrolcu, kontrol sinyali segimindeki oylamada referans olarak kullanimakta ve her bir
sistemin kendi cikis ile oylayici gikis) arasindaki fark karsilastirimaktadir. Fark buyukse bir
senkronizasyon iglemi gergeklestirilmekte, senkronizasyon gerceklestiriemiyorsa, ariza
durumu olustugu anlasiimaktadir. Bu sistemin calisabilmesi igcin senkronizasyon sinyalleri

onemli bir parametredir.

Scnug olarak yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayr ve mevcut cozumlerin konu

hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapilmasi gerekli kahinmistir.

Bulusun Amaci

Bulug, mevcut durumlardan esinlenerek olusturulup yukarida belirtilen olumsuzluklari

¢ozmeyi amaclamaktadir.

Bu bulusta, ucus kontrol sistemi igerisinde, oylama iglevini yurlten alt sistemin otomatik
secim yapabilmesi igin yedekliligi uclu olarak saglanmistir. Bu Ug yedekli oylayici alt sistem,
hem asil idareyi yurutecek alt sistemdeki yedeklerden hangisinin idareyi ele alacagdina karar
vermekte, hem de kendi aralarinda, birbirlerini denetleyerek, arizah durumdaki oylayici

yedegdin teshisi ve sistemden tecridi islevini yerine getirmektedir.
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Asil idare iglevini yerine getiren alt sistemlerde de yine uclu yedeklilik kullamimigtir. Burada
ug yedekliliin kullanéiima sebebi ise, oylayici alt sistem yedekleri ile idareci alt sistem
yedeklerinin ayni yapida toplanmasi sayesinde, ana sistemin moduler bir vapida teskiline
imkan saglanmasidir. Boylelikle, sistem icerisinde yedekli bilesenler, bir butun halinde
sisteme dahil edilebilmekte ya da sistemden cikanlabilmektedir ve boylece bu alt sistemi
olusturan butun elektronik yapi ve donanimlar da yedeklenmis olmaktadir.

Sistem icerisinde ozellikle oylayici alt sistem yedeklerinde ve de genel anlamda idareci alt
sistem yedeklerinde bir ariza olusursa ve bu ariza butun sistemin islevini kusursuz bir sekilde
yerine getirmesine engel olacak durumda olursa; diger oylayici alt sistem yedekleri, bu
duruma mudahalede bulunur. Bu mudahale, sistem igleyisini bozan yedegin kapatiimasi ya
da tekrardan baglatiimasi seklinde olabilmekte ve bu da arizanin giderilmesini ya da en

azindan, arizal yedegin sistemden tecrit edilmesini saglamaktadir.

Uc vedekli bir sistemde, yedeklerden birisi ariza yaparsa, ikincil bir aniza ihtimaline karsi,
sisteme operator tarafindan miidahale edilmesine imkan saglanmistir. Ariza durumu olussun
ya da olugsmasin, operatér tarafindan, caligan durumdaki yedeklerden biri, idareci olarak
atanabilmektedir. Boylelikle, hem sistemin muayenesi esnasinda her ug yededin de secim ve
kontrol gorevlerini tam olarak gerceklestirip gerceklestiremedigi kontrol edilebilir, hem de

yedeklerden biri anizalandiginda azalan guvenilirlik, operatoriun gozlemiyle arttinlabilir.

Aynica bulusa konu sistemin galismasi esnasinda, kontrol sistemleri arasinda kontrol ¢ikis

sinyallerinin senkronize olmasina da gerek yoktur.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlar agsadida verilen gekiller ve bu
sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayll agiklama sayesinde daha net olarak
anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayh agiklama g6z onune

alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Anlasiimasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil 1, bulusa konu olan sistemi gosteren sekildir.

Cizimlerin mutlaka olgeklendiriimesi gerekmemektedir ve mevcut bulusu anlamak igin gerekli
olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmektedir. Bundan baska, en azindan buyuk olgude

0zdes olan veya en azindan buyuk olcude ozdes islevleri olan elemanlar, ayni numara ile

gosterilmektedir.
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Parga Referanslarinin Agiklamasi

1000.
1.

@ N O Ok N

10.

11

Ucus kontrol sistemi

Birinci kontrol ve oylama sistemi
ikinci kontrol ve oylama sistemi
Uclncu kontrol ve oylama sistemi
Sistem girisi

Sistem ¢ikis!

Birinci sistem cikigi

lkinci sistem ¢ikig!

Uguncl sistem cikisi

Haberlesme veriyolu

Birinci sistem tanitma bileseni

. Ikinci sistem tanitma bileseni
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Uglincu sistem tanitma bileseni
Birinci sistem oylama gikigi
Ikinci sistem oylama cikisi
Ucincu sistem oylama cikisi
Birinci sistem baglantisi

Ikinci sistem baglantisi

Uglincu sistem baglantisi
Segici sistem

Girig gikis sistemi

Segici sistem durum bilgisi

Kontrol ve oylama sistem giris ve ¢ikisi

100. Kontrol ve aoylama sistemleri
101. Oylayic
102. Kontrolcu

103. Kontrolcl durum bilgisi

104. Oylayici durum bilgisi

105. Oylama ¢ikisi

106. Veri girisi

107. Veri gikisi

108. Giris ¢ikis sistemi baglantisi
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Bulusun Detayli Agiklamasi

Bu detayll agiklamada, bulusun tercih edilen yapilanmalari, sadece konunun daha iyi
anlagsilmasina yonelik olarak ve highir sinirlayicr  etki  olusturmayacak sekilde

agiklanmaktadir.

Bulusg; herhangi bir hava aracinin, ugusg idaresini gerceklestirecek ugus kontrol sistemi (1000)
icerisinde, oylama iglevini yuruten alt sistemin otomatik seg¢im yapabilmesi icin U¢ yedekli

olmasi ile ilgilidir.

Bulusa konu olan ugus kontrol sisteminin (1000) unsurlar ve islevleri su sekildedir;

e hava aracindan gelen sensor bilgilerini (ataletsel, basing, pozisyon vefveya hiz)
degerlendiren, hava araci (pozisyon, hiz, durus velveya sensor kalibrasyon)
durumunu kestiren, uygulanacak hava araci idaresini saglayan kontrol sinyali olan
sistem cikisinit (5) Ureten, her biri icerisinde bulunan yedekli kontrolculerin (102) ve
oylayicilarin (101) anza durumlannm degerlendiren, birinci, ikinci, Ugunci sistem
cikiglarindan (6, 7, 8) hangisinin kontrol sinyalini uygulayacadmm oylayan, birinci
kontrol ve oylama sistemi (1), ikinci kontrol ve oylama sistemi (2) ve uguncu kontrol
ve oylama sistemi (3) olmak Uzere en az Ug adet kontrol ve oylama sistemleri (100),

¢ hava aracina ait sensor bilgilerinin {(ataletsel, basing, pozisyon ve/veya hiz), manuel
kontrolci (102) seciminin, kontrolcl (102) ve oylayicr (101) gug agma kapatma ve
yeniden basglatma komutlar ile hava aracinin rota takibi gudumin komutlarinin ugus
kontrol sistemine (1000} aktarildig), hava araci operatorl ile (operatore giden
verilerle) haberlesmeyi saglayan kablolu ya da kablosuz bir haberlesme hatti olan
sistem girisi (4},

s kontrolcinun (102) hava araci idaresini sadlayan kontrol sinyali ile eyleyici
komutlarini, gudum kararlarini ve oylayicinin (101) segim karari ile segici sistemlerin
(19) anza durumlarim giris cikis sistemi (20) disina aktaran, hava araci operatoru ile
(operatorden gelen verilerle) haberlesmeyi saglayan kablolu ya da kablosuz bir
haberlesme hatti olan sistem c¢ikisi (5),

+ birinci kontral ve oylama sisteminden (1) gelen veri gikisini (107) secici sisteme (19)
tasiyan haberlesme hatti olan birinci sistem ¢ikisi (6),

e kinci kontrol ve oylama sisteminden (2) gelen veri ¢ikisini (107) secici sisteme (19)
tagsiyan haberlesme hatti olan ikinci sistem cikisi (7),

e Uglncu kontrol ve aylama sisteminden (3) gelen veri ¢ikisini (107) segici sisteme (19)

tasiyan haberlesme hatti olan Ggluncl sistem ¢ikisi (8),
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giris ¢Ikis sisteminde (20}, kontrol ve aylama sistemleri (100) arasinda oylayici (101)
ve kontrolcl (102) ariza durumlarinin oylayicilar (101) arasinda tasindidi oylayici
durum bilgisini (104 ) tasiyan haberlesme veriyolu (9) (bus tipi haberlesme hatti),
birinci sistem baglantisi (16} yoluyla giris ¢ikis sistemine (20) baglanan kontrol ve
oylama sisteminin (100) kendisini birinci sistem olarak tanimlamasini saglayan birinci
sistem tanitma bileseni (10) (aktif ya da pasif elektronik bir donanimdir)

ikinci sistem baglantisi {17) yoluyla, girig ¢ikis sistemine (20) baglanan kontrol ve
oylama sisteminin (100) kendisini birinci sistem olarak tanimlamasini sadlayan ikinci
sistem tanitma bileseni (11), (aktif ya da pasif elektronik bir donanimdir)

uglincu sistem baglantisi (18) yoluyla, giris ¢ikis sistemine (20) baglanan kontrol ve
oylama sisteminin (100} kendisini birinci sistem olarak tanimlamasini sadlayan
uglincu sistem tanitma bilegeni (12), (aktif ya da pasif elektronik bir donanimdir})
birinci kontrol ve oylama sisteminin (1), hangi kontrol ve oylama sisteminin (100)
cikisinin sistem cikisi (5) olarak kullanilacagina dair yaptid1 segimin, segici sisteme
(19) elektriksel veri olarak kablolu ya da devre yoluyla tagindigi haberlesme hatti olan
hirinci sistem oylama cikist (13),

ikinci kontrol ve oylama sisteminin (2), hangi kontrol ve oylama sisteminin (100)
cikisinin sistem cikisi (5) olarak kullanilacagina dair yaptidi segimin, segici sisteme
(19) elektriksel veri olarak kablolu ya da devre yoluyla tasindigi haberlegsme hatti olan
ikinci sistem oylama cikisi {(14),

ucncl kontrol ve oylama sisteminin (3}, hangi kontrol ve aylama sisteminin (100)
cikisinin sistem cikisi (5) olarak kullanilacagina dair yaptid) secimin, segcici sisteme
(19) elektriksel veri olarak kablolu ya da devre yoluyla tasindi§i haberlesme hatti olan
uguncu sistem oylama ¢ikisi (15),

hirinci kontrol ve oylama sisteminin (1) giris ve ¢ikis sinyallerini (sistem girigi (4),
hirinci sistem ¢ikigt (8), birinci sistem tanitma bilegeni (10), birinci sistem oylama
cikigi (13), oylayici durum bilgisi (104}, oylama cikisi (105), veri girisi (106), veri ¢ikisi
(107)), giris cikis sistemine (20) aktaran baglanti elemani (konnektor) olan birinci
sistem baglantisi {16),

ikinci kontrol ve oylama sisteminin (2) giris ve ¢ikis sinyallerini (sistem girisi (4), ikinci
sistem cikigi (7), ikinci sistem tanitma bileseni {11), ikinci sistem oylama ¢ikigl (14),
oylayicr durum bilgisi (104), oylama ¢ikigi (105), veri girisi (108), veri gikisi (107)),
giris ¢ikis sistemine (20) aktaran baglanti elemam {(konnektor) olan ikinci sistem
baglantisi (17),

uglncl kontrol ve oylama sisteminin (3) giris ve ¢ikis sinyallerini (sistem girisi (4),
uguncu sistem gikigi (8), uguncu sistem tanitma bileseni (12}, Ugunci sistem oylama
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cikisi {15), oylayici durum bilgisi (104}, oylama ¢ikigi (105), veri girisi (106), veri cikigi
(107)), giris cikis sistemine (20) aktaran baglanti eleman (konnektdr) olan Uguncu
sistem baglantisi (18),

kontrol ve oylama sistemlerinden (100) gelen, hangi kontrol ve oylama sisteminin
(100) gikisinin sistem cikist (5) olarak kullanilacagina dair yapilan birinci, ikinci ve
ugcuncu sistem oylama cikiglarim (13, 14, 15) alarak sistem ¢ikisina (5) birinci, ikinci,
uglncu sistem cikislarindan (6, 7, 8) hangisinin verilecedine oy coklugu ile karar
veren secici sistem (19), (icerisinde yaziim barindirabilen ya da barindirmayan
elektronik bir sistemdir)

hava aracindan gelen sensor verilerini (ataletsel, basing, pozisyon ve hiz) alarak,
kontrol ve oylama sistemlerine (100) aktaran, kontrol ve oylama sistemi (100) ¢ikisini,
secici sistem (19) Uzerinden hava araci (aerodinamik kontrol yuzeyleri ve tahrik
sistemini kontrol eden) eyleyici sistemlere aktaran, oylayicilar (101) arasi anza olup
olmadigini belirten oylayici durum bilgisini (104) tagiyan giris cikis sistemi (20),

secici sistemin (19) hangi kontrol ve oylama sisteminin (100), sistem cikigina (5)
yonlendirdidine dair bilgiyi tagiyan segici sistem durum bilgisi (21),

secici sisteme (19) verilecek manuel komutlar alan ve segici sisteme (19) giren
birinci, ikinci ve ugluncu sistem oylama cgikiglan (13, 14, 15) ve oylama sonucunu
iceren durumu gonderen, hava araci operator ile haberlesmeyi sadlayan kablolu ya
da kablosuz bir haberlesme hatti olan kontrol ve oylama sistem girig ve ¢ikisi (22),
her U¢ kontrolcu (102) ve oylayicinin (101) ariza durumuna gore (kontrolc (102)
tarafindan kendisine aktarlan, kontrolcunun (102) aniza durumu bilgisi glan kontrolcu
durum bilgisine (103) ve oylayict (101} ve kontrolcu {(102) anza durumlarinin
oylayicilar (101) arasinda tasindigi oylayici durum bilgisine (104) dayanarak) duzgun
calisan kontrol ve oylama sistemleri (100) arasinda oncelije gore degerlendirme
yaparak, hangi kontrolcunun (102) hava aracini idare edecegine karar veren yazilim
yuklu bir islemci olan oylayici (101),

hava aracindan gelen sensor verilerini alarak, sensor verilerinin dodrulugunu ve
tutarlihgini degerlendiren ve durum kestirimi yapan ve hava araci idaresini saglayan
kontrol sinyalini Ureten, bir yazihm yukli islemci olan kontrolct (102),

oylayiciya (101) aktarilan kontrolcunun (102) ariza durumu bilgisi olan kontrolcu
durum bilgisi (103),

oylayict (101) ve kontrolcu (102) anza durumlarinin oylayicilar (101) arasinda
tasindigi oylayici durum bilgisi (104),

oylayicinin (101), hangi kontrolcunun (102) sistemi kontrol edecegine dair karar
bilgisinin tagindidi veri hatti olan oylama gikisi (105),
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hava aracindan gelen sensor verilerinin, giris ¢ikis sisteminden (20} kontrolcuye (102)
tasindigi veri girisi (1086),

hava araci eyleyicilerine gonderilecek hava araci idaresini sadlayan kontrol sinyalini
giris cikig sistemine (20) aktaran veri ¢ikisi (107},

kontrol ve oylama sistemine (100) hava araci operatoru tarafindan gonderilen
komutlan ve sensorlerden gelen verileri alan, kontrolcuden (102) eyleyicilere giden
komutlari, oylayicilarin (101) oylama verilerini ve operatore gonderilecek durum

bilgilerini ise gonderen giris cikis sistemi baglantisi (108) (konnektor)

Bulusa konu olan ugus kontrol sisteminin (1000) yontem adimlari ise su sekildedir;

birinci kontrol ve oylama sisteminin (1), birinci sistem tanitma bilesenini (10), ikinci kontrol

ve oylama sisteminin (2), ikinci sistem tanitma bilesenini {11), Uguncu kontrel ve oylama

sisteminin (3), Uglncu sistem tanitma bilesenini (12) kullanarak, kendilerini tanitarak,

oylayici durum bilgisinin (104) tasindigi ortak haberlesme veriyolunu (9) kullanmak Uzere;

A

giris ¢ikis sisteminin (20) sistem girisi (4) Uzerinden gelen hava aracina ait sensor
(ataletsel, basing, pozisyon ve hiz) verilerinin, veri girisleri (106) uzerinden her Ug
kontrol ve oylama sisteminin (100) kontrolctlerine (102) sistemin modulerligini
saglayan ¢ok yollu mekanik baglantilar (birinci, ikinci, Uglinctu sistem baglantilari (16,
17, 18) ve giris ¢ikis sistemi baglantisi (108)) vasitasiyla aktariimasi,

her ug¢ kontrol ve oylama sisteminin (100) kontrolculerinin (102) veri girisinden (106)
gelen sensor verilerini kullanarak hava aracinin pozisyon, hiz, durus ve sensor
kalibrasyon kestirimini yapmasi,

bahsedilen kontrolcllerin (102) elde ettigi durum kestirim bilgisini kullanarak, veri
girisinden (106) gelen ve hava araci operatoru tarafindan gonderilen rota takibi
gudum kemutlarini dederlendirmesi ve hava aracinin aerodinamik kontrol ylzeyleri ve
tahrik sistemini kontrol eden eyleyicilere gonderilecek sinyalleri Uretmesi,

bahsedilen kontrolculerin (102), ugus kontrol sistemi (1000) harici birimler ile olan
haberlesmesinin anza durumunu, sistem girigsinden (4) kendisine gelen sensor
verilerinin sureklilijinden takip ederek ve bu bilgiyi periyodik olarak oylayicilara (101)
gondermesi,

bahsedilen esdeder kontrol ve oylama sistemlerinin (100) oylayicilarinin (101),
kendisine bagh kontrolculerinin (102) arizah olup olmadigini, kontrolc durum bilgisini

(103) tasiyan veri hattindan takip etmesi,
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F. bahsedilen oylayicilarin (101), diger oylayicilarin {(101) ve kontrolculerin (102) ariza
durumunu, dider oylayicilardan {101), oylayici durum bilgisinin (104) tasindigi veri
hatt| Uzerinden gelen verilerden takip etmesi,

G. bahsedilen aylayicilarin (101) her birinin, diger butun kontrolcu (102) ve oylayicilarn
(101) secim ve ariza durumlarini goz onune alarak, hangi kontrolcunun (102) hava
aracini idare edecegine (hava aracinin idaresi icin en uygun kontrolcu (102)) karar
vermesi,

H. bahsedilen oylayicilarin (101} G adiminda verdikleri seg¢im kararlarini oylama
cikiglarina (105) iletmesi,

|.  bahsedilen segim kararlarinin, oylayicilarin (101) oylama gikiglarindan (105), birini,
ikinci, Uguncu sistem oylama cikiglarina (13, 14, 15), buradan da segici sisteme (19)
aktarilmasi,

J. segici sistemin (19) | adiminda gelen segim sonuglarindan en fazla oy alani segerek,
hirinci kontrol ve oylama sistemi (1) icin birinci sistem ¢ikisini {6), ikinci kontrol ve
oylama sistemi (2) igin ikinci sistem cikisini {7), Uglincl kontrol ve oylama sistemi (3)
icin uglnct sistem cikisini (8) sistem ¢ikisi olarak (5) anahtarlamasi,

K. secici sistemden {19) elde edilen sonucun, segici sistem durum bilgisi (21) olarak
disariya aktarimasi,

L. € adiminda bahsedilen sinyallerin veri gikisi (107) Uzerinden girig ¢ikis sistemine
(20), giris ¢ikis sisteminin (20) sistem c¢ikisi (5) Uzerinden de eyleyicilere
gonderilmesi,

M. tum kontrolculerin {102) ariza bilgisi iceren kontrolcu durum bilgilerini (103) ve tum
oylayicilarin {(101) ariza bilgisi iceren oylayici durum bilgilerini {(104) sistem gikisina
(5) gondermesi,

N. segici sisteminin (19) hangi kontrolcuyu (102) sectidine dair durum bilgisi ile her bir
oylayicinin (101) hangi kontrolcuye (102) oy verdigine dair durum bilgilerini ugus
kontrol sistemi (1000) disina aktarmasi,

O. kontrolcl (102) ve oylayicilarin (101) giglerini ariza durumlarina gore otomatik olarak

ya da operatdrden gelen komutlara gore manuel olarak kapatip acmasi.

Kontrol ve oylama sistem giris ve cikisindan (22) gelen komutlar ile ugus kontrol sistemi
(1000), disaridan gelen manuel komutlari uygulayabilir. Buna gore operatorler, oylayicilarin
(101) hangi kontrolcunun (102) c¢ikisini, sistem gikisina (5) vereceklerini disaridan gelen bu
manuel komut ile belirleyebilirler ya da kontrolculerin (102) ve oylayicilarin (101) guglerini
kapatip acgabilirler veya bunlar tekrar baslatabilirler. Boylelikle ugus kontrol sisteminde
(1000) arizah olarak tespit edilen kontrolcu (102) ya da oylayici (101), sistemden tecrit
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edilmis olur. Kontrolculer {(102) ve oylayicilar {101) yine otomatik olarak da kapatip agilabilir

veya yeniden baslatilabilir.

P. secici sistemin (19), segici sistem (19) girisine gelen manuel secme komutlarina
gore, secilmek istenen kontrol ve oylama sisteminin (100} uygunlugunu (kontrolcunin
(102) calisir durumda oldudunu ve kontrolu ele almasina mani bir arizasi olmadigini)
denetlemesi ve uygunluk durumuna gore istenen kontrol ve oylama sisteminin (100)

cikisini sistem ¢ikigi (5) olarak yonlendirmesi,

Esdeder kontrol ve oylama sistemleri (100), giris ¢ikis sistemi (20) uzerinde bagh
bulunduklar birinci, ikinci ve Uguncu sistem baglantilarindan (16, 17, 18} sokulerek, digerinin
yerine takilabilirler. Sokme ve takma islemleri, mekanik bir alete ihtiyag duymayan basit bir
konnektor ile yapihr. Birinci, ikinci ve Uguncu sistem tanitma bilesenleri (10,11 ve 12)
sayesinde, ek bir duzenleme yapmadan ucus kontrol sistemi {(1000) vyine calisir halde

olacaktir. Boylelikle moduler bir sistem elde edilmis olur.
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