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Özet- Geçmişten günümüze insanların lojistik ihtiyaçları ve askeri savunmalarını güçlendirme istekleri havacılığın gelişmesinde önemli bir rol oynamıştır. İlk uçağın üretilmesiyle ortaya çıkan kokpit kavramı, özellikle 2. Dünya savaşında hava taşıtlarının gelişimine ve üretimlerinin ilerlemesine paralel olarak hızla gelişmiştir.

En basit haliyle bir kumanda ve pilotun oturabileceği koltuktan oluşan kokpitler uçak teknolojisinin ilerlemesiyle uçağın durumu, seyri, çevresi hakkında bilgi veren gösterge ve kontrol panellerini kapsayan yapılara dönüşmüştür.  

Kokpit teknolojisi, bilgisayar sistemlerinin ve ekranların uçakta kullanılmasıyla büyük gelişim göstermiştir. Bu gelişime paralel olarak Aviyonik Panel Teknolojilerinde hem işlevsellik hem de kullanım kolaylığı açısından önemli ilerlemeler kaydedilmiştir.
Anahtar Kelimeler: Aviyonik Panel, SAE-AS7788, Glass kokpit
1. AVİYONİK PANEL TEKNOLOJİLERİ VE GELİŞİMLERİ

Uçak kokpitlerinin çoğu, pilota uçağın durumu, yüksekliği, hava hızı, aerodinamik dengesi hakkında bilgi veren temel aviyonik panellere sahiptir. (Şekil 1.)
Kokpit bileşenleri genel olarak; hava hızı göstergesi, durum göstergesi, yükseklik göstergesi, dönüş koordinat göstergesi, uçuş yönü göstergesi, dikey hız göstergesi, MFD (Çok Fonksiyonlu Ekranlar) , HUD (Baş-üstü Göstergesi), VOR / ILS / MB (Aletli İniş Sistemleri), INS / GPS, Radar Altimetre, Manyetik Pusula, IFF (Dost Düşman Tanıma Sistemleri), CVR & FDR (Kokpit Ses ve Uçuş Veri Kayıt Cihazları) gibi çeşitli Kontrol Panellerinden oluşmaktadır. 
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Şekil 1 T38 Eğitim Uçağı Kokpit Görüntüsü

Hava Hızı Göstergesi; çevredeki havayla ilgili olarak uçağın hızını gösteren paneldir.

Durum Göstergesi; uçağın aerodinamik dengesini gösteren paneldir. Ufuk çizgisini kullanarak uçağın durumunu gösterir.

Yükseklik Göstergesi; genellikle deniz seviyesini referans alarak, feet ya da metre olarak uçağın yüksekliğini gösterir.

Dönüş Koordinat Göstergesi; uçağın dönüş yönünü ve dönüş oranını gösterir.

Uçuş Yönü Göstergesi; yönsel cayro olarak da bilinir, manyetik kuzeyle ilgili olarak uçuş yönünü gösterir.

Dikey Hız Göstergesi; varyometre olarak da anılan bu gösterge; alıcıların hava basıncıyla değişmesiyle birlikte, tırmanma ve iniş oranlarının (dakikada feet olarak ya da saniyede metre olarak) pilota aktarıldığı göstergedir.

Aviyonik panellerin kokpitteki düzenine bakıldığında; 1953’den beri üretilen uçakların çoğunluğunda var olan dört (4) panelin yerleşiminin; “basic T” adı verilen standartlaşmış bir yerleşime sahip olduğu görülür. Üst merkezde Durum Göstergesi,  solunda Hava Hızı Göstergesi, sağında Yükseklik Göstergesi ve altında Uçuş Yönü Göstergesi yer alır.
Günümüzden geriye doğru gidildiğinde geleneksel kokpitte aviyonik panellerin mekanik göstergelerden oluştuğu görülmektedir.(Şekil 2)
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Şekil 2 Mekanik Göstergelerden Oluşan Kokpitler

1970’lerden önce hava operasyonlarında,  elektronik uçuş göstergeleri gibi gelişmiş donanımların gerekli olabileceği göz önünde bulundurulmamış, hatta bilgisayar teknolojisinin aydınlatma ve güç devreleri için önemli bir seviyede olabileceği de düşünülmemiştir.  Bununla birlikte uçaklardaki karmaşıklığın artmasıyla ve hava taşımacılığındaki trafiğin çoğalmasıyla birlikte dijital sistemler kullanılmaya başlanmıştır.

1970’lerin ortalarında ortalama bir nakil uçağının kokpitinde 100’den fazla gösterge ve kontrollerin bulunduğu gözlenmiştir. Bir başka deyişle kokpit cihazlarının sayısının bu kadar cok artması hem kokpitte cok fazla alan işgal etmekte hem de pilotun dikkatini dağıtabilmektedir.

Bunun sonucunda, uçağın uçuş durumunun resmini kolaylıkla anlayabilen, uçuş verilerinin içerisine entegre edildiği, gösterge sistemleri üzerinde araştırmalar geliştirilerek yeni kokpit sistemlerinin oluşumu başlamıştır.

“Glass kokpit” adı verilen bu teknoloji; elektronik uçuş göstergelerinin, 1980’lerde Boeing 767’lerde kullanılmasıyla birlikte kabul görmeye başlamıştır. (Şekil 3). Elektromekanik göstergelerin kokpite yerleşmesiyle birlikte bu yeni teknoloji kokpite tamamıyla farklı bir görünüm katmıştır. Kokpit tasarımındaki devrim niteliği taşıyan bu değişiklik önemli ölçüde ihtiyaçların ve belirli fırsatların neticesinde doğmuştur.
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Şekil 3 Boeing 737 Kokpit Görüntüsü
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Şekil 4 F-16 Kokpit Görüntüsü

Çok Fonksiyonlu Ekran (MFD) sistemlerinin gelişmesiyle birlikte, pilotların uçağın durumu hakkında edindikleri bilginin artmasıyla, uçuş emniyeti ve verimliliği de yükselmiştir. (Şekil 4)
Verimlilikleri, güvenilirlikleri ve nitelikleri sebebiyle 1990’ların sonunda LCD göstergeli panellerin kullanım sayıları artmıştır. CRT göstergeli paneller ise bazı görüş açılarında sorun yaşanması ve tepki zamanının düşük olması sebebiyle fazla yaygınlık gösterememiştir.

Aviyonik sistemlerdeki bu gelişimle birlikte sistem emniyetini ve güvenilirliğini de göz önünde bulundurma ihtiyacı doğmuş ve bu teknolojinin belirli standartlar çerçevesinde gelişimini sağlamak için uluslararası ölçekte etkili olan regülâsyonlar oluşturulmuştur.

Bu konuda önde gelen kuruluşlardan FAA (Federal Aviation Administration) Amerika Birleşik Devletleri Ulaştırma Departmanına bağlı, EASA (European Aviation Safety Agency) ise Avrupa Birliği'nin sivil havacılık güvenliği çerçevesinde oluşturduğu Avrupa hava sahasıyla ilgili otorite ve sertifikasyon merkezleridir.

Havacılığın daha emniyetli ve verimli bir hale getirilmesi amacında olan bu sertifikasyon kurumlarının, gelişen yeni teknolojilerin desteklenmesi, gelişiminin sağlanması ve uçuşa elverişli hale getirilmesi için çeşitli regülâsyonları (FAR) bulunmaktadır. 

Savronik, Meltem II projesi kapsamında CN–235-100M MPA/MSA uçakları için üretmiş olduğu Aydınlatma Kontrol Paneli (LCP)(Şeikl 5) ve T38 Modernizasyonu ARI projesi kapsamında geliştirdiği Aviyonik Aktivasyon Paneli (Şekil 6) projelerinde benzer standartlardan ve regülasyonlardan yararlanmıştır.

Uçağın iç aydınlatmasının bordo beyaz seçimini (white/off/red), aydınlatma karartma (dim/bright) ve panel aydınlatmasının (off/bright) kontrolünü sağlayan Aydınlatma Kontrol Paneli SAE AS7788 standartı, Tip V, Sınıf 1-W (Şekil 7), kalifikasyon için DO-160C ve sertifikasyon için uçuşa elverişlilik regülasyonlarından FAR 25.853, FAR 25.1301, FAR 25.1309 ve FAR 25.1322 isterlerine uygun olarak tasarlanmış ve üretilmiştir.
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Şekil 5 CN–235-100M MPA/MSA ve LCP
Ön panellerin tasarımında genel olarak kullanılan standartların başında SAE AS7788 gelmektedir.

Günümüzde aydınlatılmış panellerin çoğu Tip V (Akkor) ve Tip VII (LED) den oluşmaktadır. Bu paneller genel olarak lambalarla birlikte güç konektörlerinin bağlı olduğu devre kartlarını içermektedir. Uçuş güvertesindeki aydınlatılmış paneller, kontrol düğmelerini (knoblar) ve fonksiyonları tanımlayan karakterleri aydınlatmak ve çeşitli kontrolleri belirtmek için kullanılırlar. Aydınlatılmış kontrol panelleri genel olarak SAE AS7788 standartına göre çeşitli sınıf ve tiplere sahiptir.

Sınıflar; Sınıf 1-R, Sınıf 1-W, Sınıf 1-BW, Sınıf 1-NVIS Green A, Sınıf 2-R, Sınıf 2-W ve Sınıf 2-BW olarak gruplandırılmaktadır.

Bu sınıflar: 

· Sınıf 1-R; panelin ön yüzünün arka planının (zeminin)siyah olduğunu ve panelin kendi aydınlatmasının kırmızı olduğunu ifade eder.

· Sınıf 1-W; panelin ön yüzünün arka planının (zeminin)siyah olduğunu ve panelin kendi aydınlatmasının beyaz olduğunu ifade eder.

· Sınıf 1-BW; panelin ön yüzünün arka planının (zeminin)siyah olduğunu ve panelin kendi aydınlatmasının mavi- filtrelenmiş beyaz olduğunu ifade eder.
· Sınıf 1-NVIS Green A; panelin ön yüzünün arka planının (zeminin) siyah olduğunu ve panelin kendi aydınlatmasının MIL‑L‑85762 Sınıf A gece görüş sistemiyle uyumlu yeşil rengi ifade eder.
· Sınıf 2-R; panelin ön yüzünün arka planının (zeminin) gri olduğunu ve panelin kendi aydınlatmasının kırmızı olduğunu ifade eder.

· Sınıf 2-W; panelin ön yüzünün arka planının (zeminin) gri olduğunu ve panelin kendi aydınlatmasının beyaz olduğunu ifade eder.

· Sınıf 2-BW; panelin ön yüzünün arka planının (zeminin) gri olduğunu ve panelin kendi aydınlatmasının mavi- filtrelenmiş beyaz olduğunu ifade eder.
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Şekil 6 Ön Panel Görüntüsü
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Şekil 7 Ön Panel Görüntüsü

Panel Tipleri ise; Tip III, Tip IV, Tip V, Tip VI ve Tip VII olarak 5 ana türde gruplandırılmaktadır. 

· Tip III; tek parçalı plastik panellerdir. Bu paneller SAE AS7788 standartına göre yeni tasarımlarda aktif olmayan panellerdir.
· Tip IV; tek parçalı komple kablolu panellerdir. Aydınlatma lambaları ve devresi panelin içine gömülü (embedded) panellerdir. Bu tür paneller genellikle yeni tasarımlarda kullanılmamaktadır.
· Tip V; baskılı devre levhalı panellerdir. Ayrı bir devre kartının üzerinde aydınlatma devresine ve akkor lambalara sahip panellerdir. En çok kullanılan çeşit panel tipinden biridir
· Tip VI; elektro-ışılıyıcılı panellerdir. Bu paneller kapsüllü elektro-ışılıyıcılı lambalara sahip panellerdir. Yeni tasarımlarda sınırlı uygulamaları mevcuttur.
· Tip VII; ışık yayan diyotlu (LED) panelleridir. Ayrı bir devre kartının üzerinde aydınlatma devresine ve LED lambalara sahip panellerdir. En çok kullanılan çeşit panel tipinden biridir.
Her bir panelin aydınlatma ayarı, aydınlatma–karartma (DIM/BRIGHT) ünitelerinin kontrolüyle yapılmaktadır. Aynı zamanda tek bir kontrolle pilota panelin kendi aydınlatmasının aydınlatma–karartma kontrolü verilebilmektedir. 
Şekil 8
’de panel üzerindeki aydınlatma ayarı görülebilmektedir.
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Şekil 8 Aydınlatma Kontrol Paneli
2. SONUÇ

Havacılığın ilerlemesiyle birlikte uçak teknolojileri de gelişmiş ve bu gelişim uçağın durum gösterge ve kontrollerini de etkilemiştir.

İlk uçakta tek bir kumanda ve pilot koltuğundan oluşan kokpitler zamanla yüzlerce panelin ve göstergenin bulunduğu sistemlere dönüşmüştür. Sayıları gittikçe artan bu gösterge ve paneller kokpitte fazla alan işgal etmeye başlamış ve pilotun dikkatini dağıtıcı bir hal almıştır. Bilgisayar sistemlerinin de gelişmesiyle birlikte bir çok kontrole imkan tanıyan ve bilginin aynı anda tek bir ekran üzerinden alınabildiği ekranlar ve sistemler kokpitlere girmiştir.

Cam kokpit (Glass kokpit) adını alan bu yeni teknoloji, büyük yolcu uçakları ile askeri uçaklarda standart ekipman olarak yerini almakta ve gelişim göstermektedir.
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