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OZET

Teknolojideki hiz1 gelismeyle birlikte veri iletim yontemleri de gelismis ve gereksinimlerdeki artis nedeniyle
elektronik haberlesme yeterli olamamaya baslamistir. Elektronik haberlesme temelde elektronlarin yer
degistirmesiyle gerceklestirilir. Dolayisiyla kullanilan iletkenin (bakir vb.) tird, yapisi ve boyutlari vb. etkenler
iletisim hizini etkilemektedir. Evrendeki bilinen en hizli varlik isiktir. Arastirmalar neticesinde; ses ve elektrikten
sonra Igik da iletisim icin kullanilmaya baslanmistir. Ucak Uzerinde de degisik noktalardan alinan fiziksel
buyuklukler (sicaklik, basing, pozisyon bilgis vb.) ve elektromanyetik dalgalarla taginmis bilgiler elektriki
sinyallere gevrilip ilgili sistemlere iletilmektedir. Bu galismada da genel olarak veri iletim yontemleri ve
aviyonik sistemler icin veri iletim yontemleri incelendikten sonra fiber optik iletim sistemleri ve ucaklardaki
kullanimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Optik Veri fletimi, Aviyonik Veri Hatlari

ABSTRACT

Data transmission methods had devel oped with the rapid development in technology and because of the increase
in requirements electronic communication had begun to be insufficient. Basically electronic communication is
realized by changing the position of the electrons. So, the factors like the type, structure and dimensions of the
conductor (copper, etc) that is used affect the speed of the communication. Light is known as the most rapid
existence in universe. As a result of investigations, light is begun to use for communication besides the sound
and electricity. On the aircraft, physical parameters (temperature, pressure, position information) taken from
different points and the informations carried with electromagnetic waves are converted into electrical signalsis
transmitted to the related systems. At this study, after examining the data transmission methods in general and
for avionic systems, fiber optic transmission systems and the usage of them on aircrafts are examined.

Keywords: Optical Data Transmission, Avionic Data Buses

1.GIRIS iletisim  teknolojileri ile, ¢aitli  ortamlardan
yararlanarak bilginin iletiimesi g&andi [1].

Bilgi ileti siminin tarihi olduk¢a eskiye dayanmaktadir.

ilk caglarda insanlar ateyakarak iletmek istedikleri Ucak lizerinde de g@gsik noktalardan alinan fiziksel

bilgiyi bir tepeden bgka bir tepeye aktarmardir. stk  buydkltkler (sicaklik, basing, pozisyon bilgisi vb.) ve

kullanarak yapilan bu ilk habegilmede insanglu elektromanyetik dalgalarla gsmmis bilgiler elektriki

belki de hala en gelnis 151k dedektérini yani gozu sinyallere cevrilip, uygun devrelerdgendikten sonra

kullanmstir.  Isik  Ureten kaynak olarak ate ilgili sistemlere iletiimektedir [2].

kullaniliyor ve bu gik insan gdziunce algilanarak bilgi

bir noktadan bgka bir noktaya aktariliyordu. Bu ilkel Bu calsmada genel olarak veri iletim yontemleri ve

haberleme teknginde en blyuk zorluk, habeglme aviyonik sistemler igin veri iletim yodntemleri

uzakhklarinin ¢ok sinirh olmasi ve aktarilan bilgininincelendikten sonra fiber optik iletim sistemleri ve

bluyikliginin az olmasiydi. Daha sonra geii ucaklardaki kullanim alanlari incelengtir.

ISIK, KAHVECIOGLU
91



Veri Iletim Yontemleri ve Optik Veriletiminin Aviyonik Sistemlerdeki Kullanimi

2. VERIILETIM YONTEMLER i bukuli ciftten olyan kablo cgitlerinde ise 1 Gb/s
hizinda veri iletilebilmektedir.
Veri iletiminde genellikle dort yontem
kullaniimaktadir. Koaksiyel kablo da cift burgulu kablolar gibi,
- Atmosferde (serbest uzayda) radyo frekankullanimi kolay ve yapay guriltii etkilerini azaltan bir
dalgalari ile iletim kablo caidi olup yiksek frekansli sinyalleri gamak
- Atmosferde optik iletim icin tasarlanmytir. Koaksiyel kablolarin ortasinda
—  Kabilo tizerinden iletim bulunan bakir iletken bir yahtim katmaniyla
- Fiber optik iletim hattindan optik iletim cevrelenmgtir. Bu katmanin Gzerinde ise koruyucu

gorev yapan 6rggeklinde bakir veya aliminyum bir
Her bir iletim yonteminin kendine has avantaj ve@buk kaplama vardir. Merkezdeki iletkensatidan
dezavantajlari vardir. Atmosferde radyo frekankarsan parazit sinyallerden orgii bicimindekis di
dalgalari ile iletim; ucuz ve esnek olmasingman iletken aracilg! ile korunur. Ayrica elektromanyetik
genk band gendiklerinde (10 Gbl/s (gigabit/saniye)) radyasyonun bir sonucu olarak ortaya gikan kayiplar
kullaniimaz ve uzun mesafe iletimde oldukga yikseRzaldgindan, cift burgulu kabloya gore daha
giic gerektirmektedir. Ayrica iletilen sinyali bozmakguvenilirdir. Koaksiyel kablo Gzerinden standart radyo
oldukca kolaydir. Radyo frekans dalgalari ile iletinfrekans sinyal iletiminin standart elektronik devrelerle
yaygin bir sekilde sivil ve askeri uzaktan 8lcimdebUtinlgtirimesi basittir ve oldukca kisa mesafeler ve
kullaniimakta olup, 3 Hz'den 300 GHz’e kadar olarfilstk veri hizlarinda idealdir. Birka¢ yiz metre
frekanslarda gergel@éri”r_ S|nya| ||et|m|, gorw hatti UZa.kl'|ktan 10 Mb/S ||k veri .rahat“kla |.|et||eb|||r.
ilerlemesi, toprak veya yiizey dalga kirinimi, iyonosfel€riyi elektrik sinyalleri olarak iletir ve veri hizi 200

katmaninda olan yansima veya ileri Sa(;”mylb/s’a cikarilabilir. 1 Gb/s uzerindeki hizlarda ise
vasitaslyla gercekgrilir. zayiflama artmaktadir. Bu yontem, geniband

geniligindeki iletim icin pratik dgildir.

Atmosferde optik iletim oldukca esnektir. Fakat ) ) o )
sinyalin kalitesi, iletim mesafesi ve ortagartlarina Fiber optik kablolar veri ve ses iletimi icin en ideal
baglidir. Toz parcaciklari ve yaunluk kablo tUradur. Yapisina goére, cam fiberler, plastik
homojensizlikleri saciimalara sebep olabilmektedirkapll silisyum fiberler ve plastik fiberler olmak tzere
Yogunluk atmosferde yiikseklikle gigir; daha da Uce ayrilir. Veri iletimi acisindan en iyi performansi
onemlisi, solar (giingn sebep oldgu ) 1sinma, kiigiik gosteren cam fiberlerdir. Fiber optik kablolarin bakira
olcekte, hizli dgisen yaggunluk dalgalanmalarina yol 90re bircok avantajlan vardir. Fiber optik kablo[ar
acabilir. Hava durumu ciddi garuma yol acabilir; bakir koaksiyel kablolardan daha fazla iletim
mesela sis kolayca 40-60 dB (desibel)lik kayba sebéfPasitesine sahip olmasinin yanindarlilar da
olabilir. Ayrica atmosferik gazlar tarafindan dadlsik (daha ince) ve daha az yer kaplamaktadirlar.
sosurum vardir. Mesela, oksijen onlarca GHZzAYrca elektromanyetik etkilerden etkilenmezler ve
(Gigahertz) frekanslarindaki mikrodalgalarigacur.  Sinyal kacaklari da meydana gelmgdden oldukca

Sonug olarak, bazi ézel uygulamalagioila serbest guvenilirdir. Optik frekanslardaki ¢ayici sinyal
uzayda iletim pratik dgldir [3,4]. frekansi yiksek oldiundan fiberlerin kullanilabilir

band geniligi oldukca yuksektir (25 Thz (terahertz))
Kablo iizerinden veri iletiminde kullanilan kabloFiber optik kablolarin ger iletsim ortamlarindan en
tiirleri genelde dért ana grupta toplanir. onemli farki, ses, veri ve gorintu ikgthindeki
yuksek hizdir. Bdylece buytk miktardaki verileri
iki telli acik kablo, paralel iki telli bir iletken olup, en daha hizli ve daha uzak mesafeleserfer [1,5].
basit iletsim ortamidir. Her tel gierinden yalitilmy . . .
olup iki iletken arasindaki uzaklik genellikle 5 cm ile3- UGAK "UZERINDE KULLANILAN VER 1
15 cm arasindadir. Destek gturmak ve iletkenler ILETIM YONTEMLER I
arasindaki uzakh sabit tutmak igin, periyodik . . .
araliklarla iletken olmayan aralayicilar yetiglir. Bu ~ Ugak Uzerinde de @gsik noktalardan alinan fiziksel
tip kablolar birbirinden yakiak 50 m uzakta ve bit blyuklikler (sicaklik, basing, pozisyon bilgisi vb.) ve

gonderim oranlari orta hizda olan (19.2 kb/s) sistemi&lektromanyetik dalgalarla gmmis bilgiler elektriki
icin yeterlidir. sinyallere ¢evrilip, uygun devrelerdgendikten sonra

ilgili sistemlere (gostergelere) iletiimektedir. Bu
Cift burgulu kablo, bir cift birbiri Uzerine sarilgy durum sistemler arasinda gm bir kablo akverisi
bakir telden olsur. Tellerin sariimasi birbirlerine Olusturmaktadir.  Ayrica  her sistemi gturan
karsi olan elektromanyetik alan etkisini azaltmakelektronik devreler bu  sistem igin 06zel olarak
icindir. Bu yuzden cift burgulu kablolarin yapaytasarlanrrstlr, .dol'aylswla bu S|stemlerd.en 'b|r|n|n
guriiltt sinyallerine kar direnci fazladir. Ozellikle Yerine dger bir sistemi adapte etmek icin sistemde
yerel alan glari icin en yaygin ve kolay yéntemler PUytk deisiklikler yapmak gerekir .
olup, 1-128 Mb/s hizlarinda veri iletimi ar. Dort
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Genellikle sistemler arasinda veri transfer hizimad. FIBER OPTIK ILETIM SISTEMI
yuksek ve sistemin guvenilir olmasi tercih
edilmektedir. Aviyonik alt sistemlerin sayisi veFiber optik iletim sisteminin performansi ve
karmaiklig1 arttikca veri iletim gereksinimlerindeki glvenilirligi temel olarak kullanilan optik elemanlara
karmaiklikta artmaktadir. Sayisal (dijital) baghdir. Dolayisiyla optik veri iletim hattinda
teknolojideki geljmeler daha esnek, modiler vekullanilacak elemanlarin secimi sistem tasariminda
glvenilir veri iletim sistemlerinin gefiiriimesini  dnemli bir yer tekil etmektedir. Normal iletim
sgglamistir. Ugaklardaki veri iletim sistemlerinde desistemlerinden farkli  olarak askeri ucaklarda
analog sistemlerden daha gelis sayisal sistemler kullanilan sistemlerin guvenilirliklerinin  oldukga
kullaniimaya bglanmg ve ARINC 429, ARINC 629, yiiksek ve émdrlerinin uzun olmasi istenmektedir. Bu
MIL-STD 1553 gibi veri iletim standartlari bolimde, optik iletim sistemlerinde kullanilan
gelistirilmi stir. elemanlar ve aviyonik sistemlerde fiber optik veri
hatlarinin kapasitelerini ve guvenilirliklerini artiracak
Bu standartlar ile ugak Uzerinde sistemler arasing@nde kullanilacak elemanlarin segimleri ile ilgili bilgi
ylzlerce kablo kullanmak yerine bitin bilgilerinveriimektedir.
transferi 2 kablo (hat) Uzerinden yapiimaktadir. Paralel
ve seri olmak lzere iki g& hat vardir. Sekil 1'de bir fiber optik iletim sisteminin temel
bilesenleri gorilmektedirSekilde de gorilegg Gzere
Cssitli ucak sistemlerindeki dijital komponentlerin fiber kablo girsindeki elektrik sinyalinin  bir
icindeki bilgi paralel hatla aktarilir. Paralel hat cokiransduser (led ik yayan diyot) lazer diyot) ile optik
fazla iletkenden okmakta dolayisiyla  bir sinyale donitirilmesi gerekmektedir. Alici ugta
komponentten derine paralel hatla bilgi aktariimasisinyal yari iletken elemanlar (fotodiyot veya
¢cok fazla iletken kullaniimasini gerektirmektedir. Bufototransistor PIN diyot, avalanche diyot veya
durum toplam kablo g@rligini arttiracgindan photomultiplier) kullanilarak tekrar optik formdan
sakincalidir. Ayrica istenmeyen elektriksel gurdltileelektriksel sinyale domiiiralir. Elde edilen sinyal,
paralel hatta daha kolay girebilgeden hattan sinyal kleyiciden (filtreleme, yikseltme ve
gecen bilginin bozulmasina sebep olacaktigkBebir muhtemelen sayisal-analog cevirici) gecirilerek bilgi
deyisle paralel hat uzak mesafelere bilgi transferi icirsinyali elde edilir. Fiber optik kablo, dalga kilavuzu
guvenilir deildir. Bu sebeplerden ucaklarda paralelgibi bilgiyi minimum gi¢ kaybi ve bozulma ile
bilgi transferi yerine seri bilgi transferi iletmektedir.iletilecek sinyal ses, goriintii veya sayisal
kullaniimaktadir. formda olabilir. Fiber kablolar hem sayisal hem de
analog sinyali tayabilir. Tasiyici sinyal bu sinyalle
MIL-STD-1553B elektriksel veri hatlarinda veri iletim module edilerek (genellikle genlik, frekans veya dijital
hizi 1 Mbit/s (megabit/saniye) dir. ARINC 429 modulasyon) iletim hattina verilir. Fiber optik
standardinda ise 12.0-14.5 Kbit/s (Kilobit/saniye) vaistemlerde tayici sinyal kayngi olarak led veya
100 Kbit/s olmak uzere iki farkll iletim hizi lazer diyotlar kullaniimaktadir.
mevcuttur. Boeing tarafindan 777 modeli igin 6zel
olarak geltirilmis ve cok yonli iletim hattina sahip Bilgi | L, Taswic
bir standart olan ARINC 629 ise 2Mbit/s hiza sahiptir. Sinyali Modiilaidr Kaynak _‘

Bu standardin gddiirilmesi halen devam etmektedir

ve ARINC 429 ile kaplastirilirsa ARINC 429'da her Fiber Optik

baglantinin  maliyeti 100$ iken ARINC 629'da

1500%dir. Gelimis aviyonik veri hatlarinda iletim hizi : —

daha yiiksek (50 Mbit/s veya 1 Ghit/s'den daha fazla)-» | Siyal | b Bilgi

ve elektromanyetik parazitlerin sistem performansi Isleyici Sinyali

Uzerindeki etkisi daha dnemli olgu icin elektriksel ) ) o ) )

veri iletim hatlarimin hizlari, band gslikleri ve Sekil 1. Fiber Optiklletim Sistemi

guvenilirlikleri  yeterli olmamaktadir. Bu yuzden

aviyonik  sistemlerde  fiber optik teknoloji

kullanilmaya bglanmstir. Fiber optik kablolarin 4.1. Fiber Optik Kablo

agirliklan da daha djilk oldusu icin ucak girlig

dolayisiyla yakit sarfiyati da giinektedir. Veri iletiminde kullanilan fiber kablolar temel olarak
Uc bolumden olgmaktadir §ekil 2). i¢ kisimda

Askeri ucaklar icin geitirilen MIL-STD-1773 fiberin damari (nlive), daha sonra ceperi (kilif) ve en

standardinda fiber optik veri hatindaki hiz 1Mbit/ddis bélimde ise kablonun kaplama bolimi bulunur.

‘dir. AS-1773 standardinda ise 1Mb/s veya 20 Mb/s

hizlar mevcuttur. Sivil ugaklar icin ise fiber optik

iletim icin ARINC 636 standardi gatirilmi stir[2,6,7].
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Tek Modlu Fiberler: Isigin tek bir modda ya da tek
bir yolda ilerlemesine olanak tanirlar. Damar caplari
8.3 um dir. Tek modlu fiberler, diilk sinyal
kayiplarinin oldgu ve yuksek veri ilegim hizinin
gerektgi durumlarda kullantilirlar.

—_———— Cok Modlu Fiberler: Isigin birden fazla modunu
Sekil 2. Fiber Optik Kablo ileten fiberlerdi'r.'Tipik damar ggplam 50m ile 62.5 '
pum arasinda disir. Cok modlu fiberler, kisa mesafel
uygulamalarda kullanilirlar.
Damar (Nuve): Isik sinyalinin yol aldgl, daha bska
bir deykle bilginin iletildigi kablonun merkezindeki Isigin fiber optikte tek modlu ve ¢ok modiu yayinimi
kisimdir gok saf camdan yapignr ve esnektir. Sekil 3'de gosterilmektedir.
Belirli sinirlar dahilinde gilebilir cinsine gére capi
tek modlu veya ¢cok modlu ajuna gore 8 mikrometre Bir fiber optikte iki temel indeks profili tiri
ile 100 mikrometre arasinda gigmektedir (insan sag! vardir.Kademe indeksli bir fiber, sabit kiriima indisli
100 mikrometre civarindadir). merkezi bir cekirdge sahiptir. Cekirdgn cevresi,
sabit ve merkezi cekirggn kirllma indisinden daha
Ceper (Kilif): Tipik olarak 125 mikrometre ¢apinda disiik bir kirlima indisine sahip, harici bir koruyucu
niveyi saran ve fibere enjekte edilgmin niveden zarfla sarilmgtir. Dereceli indisli fiberde ise koruyucu
cikmasini engelleyen kisimdir ayni nive gibi camdararf yoktur ve cekirdgn kirilma indisi sabit dgildir;
yapiimstir ancak indis (indis: birsik 1sinin madde kirilma indisi, merkezde en buyik ghrdedir ve d
icerisinde ilerlemesine gosterilen zorluk katsayisikenara dgru yava yava azalir.
farki olarak yaklgtk %1 oraninda daha azdir. Bu indis
farkindan dolayi sik I1sini niveye enjekte edildikten

sonra airl bir katlanma ya da ezilme yoksa kilifa Koruyucy zarf -(;el?i;rdek
gecmez. din kilf nive sinirindan tekrar niveye déner gk isini = ra w“
ve boyle yansimalar dizisi halinde nlve icerisinde — = Isikisini
ilerler. Koruyucu zarf
@

Kaplama: Optik bir 06zellgi olmayan kaplama r/
polimer veya plastikten yapiimaktadir. Bir veya birden ""“f_.;'r T
fazla katmana sahip olabilir. Optik bir 6zgiliyoktur, i i b gk ‘l:.':’: =
sadece fiberi darbe weklardan korur. et }{ X i

— ==
Isik, fiber optik bir kablodan ya yansima ya da kirllma ™ A (b)
yoluyla yayinim yapabilir. sik, fiber kablo iginde
(damarinda) ceperlerden yansiyarak ilerler. Tam Sekil 3. Yayinim modlari{a) tek modlu
yansimanin olabilmesisik demetinin fiber kabloya (b) cok modiu

giris agisina bghidir. Fiber kablolarin ceperi (g

kaplama boélimiu) ve damari (i¢ bolumu) goek

malzemelerden yapilgh icin fiber icinde ilerleyen Temel olarak (¢ tir cam fiber optik dizenlemesi

Isik, damar bolgesinden cepere catptla tam vardir: tek modlu kademe indeksli, cok modlu kademe

yansimaya grayarak damara geri doner. Tamindeksli ve cok modlu dereceli indeksli.

yansimanin olabilmesi igin ¢eperin kiriima indisinin

(kinlma indisi: k13N basluktaki hizinin  madde Tek modlu kademe indeksli fiber, yeterince kiigik bir

icerisindeki gik hizina orani) damarinkinden daha aznerkezi gekirdge sahiptir ve sigin kabloda yayinim

olmasi gerekir. yaparken izleyegg tek bir yol vardir. $ik fiberde
yansima yoluyla yayinim yapar. Butlgiki 1ginlari

Isigin nasil yayinim yaphi yayinim moduna ve kabloda yaklak ayni yolu izler ve koblonun bir

fiberin indeks profiline bgidir. Isik fiber optik ucundan dier ucuna olan mesafeyi yakik ayni

kabloya girdikten sonra dengeli ekilde yol alir ve  siirede alir. Bu tek modlu kademe indisli fiberlerin cok

buna mod denir. Fiber kablonun tipineghaolarak &nemli avantajlarindan birisidir.

ylzlerce c¢git mod olwturulabilir. Yayinim moduna

gore fiber optik kablolar, tek modlu ve ¢ok modlu Cok modlu kademe indisli fiberlerde merkezi cekirdek

fiberler olmak (zere ikiye ayrihr.Bunlart ds cok daha gesiir. Bu fiber turil, daha gegibir 1sik

gorinumleriyle ayirmak olasi gidir. Ancak degisik  fiber aciklgina sahiptir ve kabloya daha cokiki

uygulamalarda disik sekillerde kullanihirlar. girmesine imkan verir.slk 1sinlari gekirdekte zikzak
seklinde yayinim yapar ve surekli olarak sinirdan
yansirlar. Fiberde yayinim yaparken, bjrkiisinin
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izleyecei ¢cok sayida yol vardir ve fiberin bir ucundan
diger ucuna olan mesafeyi ayni zaman suresi icindgok modlu fiber kablolar tek modlu fiber kablolara
alamazlar. Dolayisiyla ¢ok modlu kademe indisli bigére daha iyi mekaniksel ozelliklere sahiptir.géx
fiberde yayinim yapargik darbesi dier tur fiberlerde taraftan tek modlu fiberdeki kiigiik ¢ekirdekten dolayi
oldugundan daha ¢ok bozulmaygrar. led’ten verilen giic ¢ok modlu fibere gore daha azdir.
Gunimizde kullanilan aviyonik veri hatlarinda iletim
Cok modlu dereceli indeksli fiberlerin en belirginmesafesi kisa (~100 m), iletim hizi isegdktir (< 20
Ozelligi sabit olmayan kinlma indisli merkezi Mbit/s). Dolayisiyla ¢cok modlu fiber optik kabloda
cekirdesidir; kirilma indisi, merkezde maksimumdur ortaya ¢ikan fiber kaybi ve band ggrii sinirlamasi
ve ds kenara dgru tedrici olarak azalir.gslk bu tir sistem performansini  kisittamamaktadir.  Buna
fiberde kirilma aracifnyla yayilir. kik fibere ¢ok karsilik, optik devre elemanlarindan dolayr meydana
farkh agilardan girer. sik 1sinlar fiberde yayinim gelen buyuk kayiplar devre kapasitesi i¢in en dnemli
yaparken, fiberin gibodlgesinde ilerleyersik 1sinlari,  sinirlayici faktordir .
merkeze yakin ilerleyerginlardan daha fazla mesafe
kat ederler. Kirilma indisi merkezden uzakleca Sinyalin fiber icinden iletimi boyunca g#éi
azaldgl ve sigin hizi kinlma indisiyle ters orantili sebeplerden dolayr geginde zayiflamalar ve
oldugu icin, merkezden uzakta ilerleyegiki isinlari,  seklinde bozulmalar meydana gelmektedir. Kullanilan
daha ylksek bir hizda yayinim yapar. Dolayisiyléiberin boyu ¢ok uzun ise sinyali bir veya daha fazla
isinlar, fiberin bir ucundan bir ucuna olan mesafeyara noktada alip “repeater” adi verilen hat
yaklasik ayni siirede kat eder. yikselticileri ile tekrar kuvvetlendirerek orijinal haline
Yukarida belirtilen U¢ cam fiber dizenlemesi icindgetirmek gerekmektedir.
1tk 1sininin yayiimsekil 4'de gosterilmektedir.

4.2. Optik Kaynaklar

Fiber optik sistemlerde ¢egyici sinyal kaynai olarak
led veya lazer diyotlar kullaniimaktadir. Bu elemanlar
girislerine uygulanan elektrik sinyalinik sinyaline
dondstirdrler. Boyutlari oldukga kuguk, kuguk bir
alanda ¢ok miktardalk yayarlar. Fiber optiklere gére
emisyon alanlar oldukca gliik, uzun 6murld, yiksek
guvenilirlige sahip ve yiksek hizlarda modile
edilebilme 6zelliklerine sahiptirler.

Ledlerin ve lazer diyotlarin yapisinda kisa dalga

‘;';”";T boylar icin GaAlAs (galyum aliminyum arsenid),
Sekil 4. (a)Basamak indisli cok modiUl fiber uzun dalga boylari icin ise InGaAsP (indiyum galyum
(b) Dereceli indisli cok modlu fiber arsenid phosphide) kullanilmaktadir. Kenar emisyonlu
(c) Basamak indisli tek modlu fiber (edge emitting) ve yiizey emisyonlu (surface emitting)

Fiber kablolardaki her mod, gjriisik sinyalinin bir led olmak zere iki tip led vardr.

bolimuni tair. Daha genel bir degte fiber icindeki
mod sayisi I{), fiber damarinin c¢apinad), Isigin
dalga boyuna {) ve sayisal aciklik NA) denilen
blydkltkluklere baghdir ve,

Bilindigi Uzere aviyonik veri hatlarinin kullanifg
ortamlarda titrgim ve sicaklik (-55 C°-+125 C°)
onemli bir faktordur. Bu yuzden lazer diyotlar sicaklik
ve ¢iks glicini dengede tutmak icin kompleks sirici
devreler  gerektirginden  askeri  ucaklardaki
sistemlerde yeterli olmayabilmektedir. Ayrica lazer
- (2rd I A)NA kademendisli fiber diyotlar sicaklik dgisimlerine ve elektriksel
bozulmalara kar ledlere goére daha duyarlidir.
Genellikle lazer diyotlarin maliyetleri ledlerden daha
fazla ve kullanim 6mdrleri daha azdir. Bu sebeple
ledler aviyonik veri hatlarinda optik kaynak olarak
kullanilabilir. Diger taraftan gelecekteki veri hatlarinin
hizlari 50 Mbit/s’ a ulgacaindan ledleri kullanmak
bir dereceye kadar uygundur. Sivil veri iletim
hatlarinda ise optik kaynak olarak genellikle yuksek
néIKis guicti ve yluksek modtlasyon hizi elde etmek icin
lazer diyotlar kullaniimaktadir. Sistem yapisina ve

N

N = M derecendisli fiber

esitliklerinden bulunabilir.

Fiber kablo icinde yol alarsik sinyalinin enerjisi ve
dolayisiyla sekli  desisik nedenlerle  kayba
ugramaktadir. Belli bir mesafede kullanilan fiberi
disiik kayipli olmasi gerekmektedir.
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performans gerekliliklerine goére uygun lazerlef757 ucaklari, askeri ugaklar ve uzay araclari sayesinde
secilmektedir. Yuksek hizlar elde etmek igin lazerirmviyonik sistemlerde bakir kablo yerine fiber optik
tek frekansta yayinim yapmasi gerekmektedikablo kullanma giveni ganmstir.
Normalde ylzey emisyonlu ledlerin kenar emisyonlu
ledlere go6re avantajlari, daha iyi gug-sicaklhikAydinlatma icin fiber optik siklandirmanin
karakteristiklerine ve daha yuksek gilgliicine sahip kullaniimasiyla bircok yénden avantaj (uzun omiir,
olmalaridir. Kenar emisyonlu ledler daha kiculdisiik is guct, ekonomik, operatbresik rengini
spektral genlige sahip olmakla birlikte yiizey degistirme imkani vb.) sglanmaktadir.
emisyonlu ledler aviyonik uygulamalari igin daha
uygundur. Teknolojideki gelinelerle birlikte daha Veri iletimini ve yoOnetimini sglayan aviyonik
yuksek guglu ledler gefiriimeye baglanmstir. sistemlerin blylk ¢gunlugunda bakir kablolarin
agirligl yaklssik olarak polimer fiber kablolarin be
Ledler kullanildgl zaman gii¢, aviyonik veri hattinin slica fiber optiklerin ise 15 misli olabilmektedir.
kapasitesi icin sinirlayici faktor olabilmektedir. LazeBoeing 777 ucginda 170 km'den fazla elektrik
diyotlara nazaran daha ik c¢ik guci ve kablosu vardir ve bu kablolarin %601 veri
modulasyon hizlari elde edilecektir. Bu durumdaransferinde ve signalling(habegiee) de
yuksek ginli (aydinlikli) ledler (tek bir led yerine bir kullaniimaktadir. Fiber optik kablolarin kullaniimasi
dizi led) secilebilir veya veri hatlarinda activeile 1363 kg daha azsalik elde edilmgtir [11,12].
couplerlar kullanilabilmektedir. Birden fazla led
kullanildiginda  c¢iksta  butin  ledlerin - gicu Fiber optiklerin - kullanildgl  “fly—by-light” ucgus
toplanacaktir. Ayrica yuksek hizli iletime gerekkontrol sistemleri sawa ucaklarinin ve subsonik
duyuldgunda dizideki tek bir ledin guk gucli ulastirma ucaklarindaki ugu kontrol sistemlerinin
yayinim yapmasiyla daha yiksek modullasyon bargerformanslarinda  blyuk afar salamaktadir.
geniligi elde edilebilir. Birden fazla ledten glmus  Ayrica bu sitemlerin kullaniimasiyla bakim ve ariza
entegreler mevcuttur. Cikguci ayrica ik band giderme maliyetlerinde de gliisler salanmaktadir.
genkligi kullanilarak da arttinlabilmektedir. Bu Ornesin; F-15 ucg@inin ucgl kontrol sistemlerinin
durum yuksek hizli uygulamalarda (ogie >100 bakim maliyetlerinin ortalama %40-50'si yetersiz
Mbit/s) a8 kapasitesinde ©nemli bir sinirlayicidir.veya yanlg hata tesbitinden kaynaklanmaktadir [13].
MIL-STD 1773 veri hatlarinin hizlar sadece 1 Mbit/s
oldugundan modtlasyon band ggiii ile cikis glici Boeing 777 ucak Uzerinde veri iletimi igin optik yerel
arasindaki c¢e§ki uygun modilasyon yontemleri alan & (optical local area network ) kullanilan ilk
kullanilarak ortadan kaldirilabilmektedir. Veri hattininticari - ugaktir.  Sistem 1980’li yillarin  sonunda
gucind, guvenilirliklerini ve kullanim émdrlerini gelistirilmistir. Bu ucgaklarin kullamima verildi 1995
dikkate alarak optik yUkselticilerle artirmakyilindan bu yana kayith herhangi bir ariza meydana

mumkuinddr. gelmemitir.
F-15 ugaklarinin yerini alan F-22 savagaklarinda
4.3. Optik Dedektor fiber optikler kullaniimgtir [11].

Yukarida da belirtildii Gzere fiber hattin sonundaki FAA tarafindan sertifikalandiriinaioptik sistemli ug
optik sinyal alici ucta yari iletken elemanlar (PINveri kaydedediciler ATR-42, ATR-72, Beech
diyot, avalanche diyot veya photomultiplier)Aircraft's 1900D model ucaklarinda kullaniimaktadir.
kullanilarak tekrar optik formdan elektriksel sinyaleUcaklarda fiber optiklerin kullanilg bir diger alan
dondstirulur. APD (avalanche photodiode), kazancitla daha emniyetli yakit miktar dlgtimleridir [14].
sicaklikla dgisimini izlemek igin ayarlanmasi gereken
yuksek voltajli gerilim kayng gerektirmektedir. Bu Deneysel amagli fiber optik birincil ugukontrol
ozellik, alicinin kompleksdini arttirmakta ve sistemin sisteminin yerlgtirildigi Eurocopter EC135 test
guvenilirligini azaltmaktadir. Ayrica ucaktaki glcliucwunu 28 ocak 2002'de gercekiemistir. Bu
elektromanyetik parazit kaynaklarindan dolaysistemlerin  kullanilimasi  rizgarli  ortamlarda
APD'nin giic kayngindaki gerilimin tizerine gurilti helikopterin - kontrol  edilebilirgi  ve kararhlg
sinyalleri endiiklenebilmektedir. Buna kiuk p-i-n  Uzerinde olumlu etkiler yaratmaktadir [15].
fotodedektoriin bitin bu problemleri gidermesinden
dolay! ucakta kullanilmasi APD ‘den daha uygurb. SONUC
olacaktir [1,8,9,10].

. . . . Teknolojideki hizli gelimeyle birlikte ucak tzerinde
5. AVIYONIK  SISTEMLERDE  OPTIK daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadi@elismis
SISTEMLER IN KULLANIMI aviyonik veri hatlarinda iletim hizi daha yiksek (50

Mbit/s veya 1 Gbit/s’den daha fazla) ve

Ucak Uzerindeki birgok sistemde (aydinlatma, kontratlektromanyetik  parazitlerin ~ sistem  performansi
vb.) fiber optik iletim sistemleri kullaniimaktadir. Gzerindeki etkisi daha 6nemli olgu icin elektriksel
Optik veri sistemlerinin kullanilgg Boeing 777 ve veri iletim hatlarinin hizlari, band gglikleri ve
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guvenilirlikleri  yeterli olmamaktadir. Fiber optik

iletimin diger iletim yontemlerine goére birgok yondenOZGECM iSLER

avantajlari (yuksek band gshgi, disiik agirlik, da az

yer kaplama, daha guvenilir, gik guc¢ tuketimi, Ars. Grv. Yasemin Isik

disik maliyet elektromanyetik dalgalara kar

dayanim) daha fazla olgundan ginumiizde bircok 1974 Eskiehir ddgsumludur. ilk, orta ve lise

ucak tipinde aviyonik sistemlerde fiber optik teknoloji6grenimini Eskgehirde tamamladi. 1998 yilinda

kullanilmaya bglanmstir. Bu sistemlerin kalitesi Anadolu Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu

optik sistemlerde kullanilan elemanlardaki geleyle Havacilik Elektrik ve Elektrog@ boliminden mezun

birlikte ilerlemektedir. oldu. Ayni yil A.U Sivil Havacilik Yuksekokulu'na
arastirma gorevlisi olarak girdi. 2001 yilinda A.U Fen
bilimleri Enstitlisti Sivil Havacilik Ana Bilim Dali’'nda
yiksek lisansini tamamladi. Halen A.U Fen bilimleri
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egitimine devam etmektedir.
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