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FOD Checker On Runway / Pistte FOD Denetleyicisi

Elcin BAYRAMOV (Y0Onetim Kurulu Baskan Yardimcisi/Ugak
Muhendisligi Departmam Zimre Baskani)

Pilotdefteri

Kizilotesi sensorlii Arduino alici ve robotsuz vericili FOD
checker projesi bir havalimaninin pisti veya taksi yolu iizerindeki yabanci
cisimleri algilamak icin tasarlanmstir.



FOD Denetleyici

FOD (Foreign Object Debris) pist Gizerinde bulunan ve boyutuna bagli olarak
ucaklara hasar verebilen nesnelerdir. Bu cisimler dis etkenlere bagl olarak pist
tizerinde bulunabilir. Ornegin riizgarm etkisi ile herhangi bir bilinmeyen nesne
taksi yoluna diisebilir veya ugagin kalkis aninda ugaktan kopan nesne piste
diisebilir. Piste diisen yabanci cisimlere hizli bir sekilde miidahale edilmezse aci
sonuglara yol agabilir. Havacilik tarihini inceledigimizde FOD kaynakli kazalarin
birgok 6rnegini bulabiliriz. Ornegin 25.07.2000°de AFR4590 ugus numarali
Concorde ugagi Paris’ten New York’a u¢mak i¢in havalanirken kendinden énce
kalkis yapmis olan ugaktan diisen FOD Concord'un inis takimini yirtarak yakit
tankina hasar vermistir. Sonug olarak pist izerinde bulunan FOD cisim fark
edilmedigi ve hizli bir sekilde miidahale edilmedigi i¢in resim 1.1 de goriildiigi
gibi Concord'un sonunu getiren bir kaza gergeklestirmistir.

Resim 1.1Concord un kaza yapmasina sebep olan FOD



Yabanci madde hasarinin havacilik sektoriine yillik maliyeti 4.000.000.000 $
olarak tahmin edilmektedir. Bu zararin 6niine ge¢ebilmek i¢in her yil diinyada bu
konu ile ilgili uzmanlarin katilimi ile konferanslar ve egitimler verilmektedir.
Yabanct madde hasarimin Onlenebilmesi i¢cin yapilmasi gerekenler dort ana
baslikta degerlendirilebilir.

Hava alani personeline egitim verilmesi

Personelin siirekli denetim ve kontroliiniin yapilmasi
Onleyici bakimlar
Koordinasyon

Yukarida listelenmis 6nlemleri yapmak zaman iginde gergeklesir ve siireg
gerektirir ancak havacilik sektoriine bu denli yiksek maliyette zarar veren
FOD’lerin aninda tespit edilip gereken yerlere sinyal gondermesi gerekmektedir.
Sunacagimiz proje de tam bunun i¢in diisiiniilmiis bir projedir.

Bu proje kizilotesi sensorlerin  Arduino sistemine entegrasyonunu
icermektedir. Kizil6tesi sensorler, pist veya taksi yolundaki yabanci cisimlerin
tespit dogrulugunun iyilestirilmesine yardimci olur.

FOD algilama sistemi, bir havalimaninin pisti veya taksi yolu tizerindeki hava
aracina zarar verebilecek veya giivenlik riski olusturabilecek yabanci cisimleri
tespit etmek i¢in tasarlanmistir. Kizilotesi sensorler, pistte veya taksi yolunda
kaya, moloz veya hayvan gibi yabanci cisimlerin varligin1 tespit etmek igin
kullanilir.

Kizilotesi sensorler pist Uzerinde belirli noktalara monte edilir ve verici
sensoOrlere baglanir. Kizilotesi sensoriin vericisi pistin bir tarafina alicisi ise pistin
diger tarafina yerlestirilir. Pistte herhangi nesne oldugunda haber verebilmesi icin
arduinoya 1s1kl1 ve sesli haberdar edici sistem entegre edilir.

Arduino ile entegre sekilde ¢alisan sensorler kizilotesi dalgalar yayarak ve
kendilerine geri yansiyan sinyal miktarini tespit ederek ¢alisirlar. Pistte veya taksi
yolunda yabanci bir nesne tespit edildiginde FOD iizerinden geri yansiyan
sinyallerdeki degisikligin fark edilmesi gerekli ekiplerin aninda miidahale
etmesini saglar .

Verici kizilotesi sensorlerden gelen sinyalleri alictya gdndermekten
sorumludur. Verici kablolar kullanilarak sensorlere baglanabilir veya Wi-Fi veya
Bluetooth gibi bir kablosuz protokol kullanilarak kablosuz olarak iletisim kurmak
Uzere tasarlanabilir.



Alici, vericiden alinan sinyalleri isleyen bir Arduino kartina baghidir.
Arduino karti, sinyalleri analiz etmek ve kizilotesi sensorler tarafindan algilanan
sinyal miktarindaki degisiklikleri belirlemek igin programlanmistir. Yabanci bir
cisim algilandiginda, sistem havalimani personeline uyari gondererek onlari pistte
veya taksi yolunda yabanci cisimlerin varligi konusunda bilgilendirebilir.

Bir verici ve alicimin kullanilmasi, FOD algilama sisteminin menzilini
artirarak daha genis alanlar1 kapsamasini saglayabilir. Ayrica sistemin uzaktan
kontrol edilmesini saglayarak havalimani personelinin pistin veya taksi yolunun
durumunu merkezi bir konumdan izlemesine olanak taniyarak havalimani
operasyonlariin verimliligini ve giivenligini artirabilir.

Ozetle; kizil6tesi sensorlii Arduino alict ve robotsuz vericili FOD checker
projesi bir havalimanmin pisti veya taksi yolu iizerindeki yabanci cisimleri
algilamak icin tasarlanabilir. Kizilotesi sensorler yere monte edilir ve verici
sensoOrlere baglanir. Alici merkezi bir konumda bulunur ve vericiden gelen
sinyalleri alir. Sistem yabanci cisimleri tanimlayabilir ve havalimani personeline
uyarilar gondererek havalimani operasyonlarinin verimliligini ve giivenligini
artirabilir.

PROJEDE KULLANILAN MALZEMELER

ARDUINO UNO:
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Resim 1.2 ARDUINO UNO KART




Kizil6tesi sensorler ve Arduino ile FOD checker projesinde Arduino Uno
karti, sensorlerden gelen sinyalleri isleyen ve verici ile alictyr kontrol eden
mikrodenetleyici olarak ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Kiziltesi sensorlerden
gelen sinyalleri alir ve vericiyi kullanarak aliciya iletir.

Arduino Uno Kkarti, alict tarafindan alinan sinyallerin islenmesinde ve
yabanci cisimler algilandiginda bir uyarinin tetiklenmesinde de 6nemli bir rol
oynar. Kart Arduino Entegre Gelistirme Ortami (IDE) kullanilarak
programlanmistir ve gelistiricilerin kartin tiim FOD algilama sistemini kontrol
etmesini saglayan kod yazmasina ve yliklemesine olanak tanir.

Kart kizilotesi sensorler, verici ve alici ile arayliz olusturmak igin
kullanilabilen dijital giris/cikis pinleri ile donatilmistir. Kartin analog giris pinleri,
sensOrlerden alinan sinyalleri islemek i¢in de kullanilabilir.

Ayrica Arduino Uno kartt FOD denetleyici projesinin basarili bir sekilde
uygulanmasi i¢in Oonemli olan bir dizi 6zellik sunar. Nispeten diisiik giic
tlketimine sahiptir ve bu 6zelligi sik pil degisimine ihtiya¢ duymadan uzun siireli
caligma gerektiren uygulamalar i¢cin 6nemlidir. Ek olarak kartin hafif, kompakt ve
FOD algilama sistemine entegre edilmesi kolaydir. Bu da onu bu proje icin ideal
bir secim haline getirmistir.

KIZILOTESI SENSOR:

Resim1.3 Kisa Mesafe Ve Uzun Mesafe I¢cin Kizilotesi Sensorler



Kizil6tesi (IR) sensorler, pist iizerindeki yabanci nesneleri algilamak i¢in
kullanildiklar1 i¢cin FOD checker projesinde ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. IR
sensorleri, IR radyasyonu yayarak ve algilayarak caligir. IR 1511 bir nesne
tarafindan kesildiginde, sensor radyasyondaki degisikligi algilar ve bir uyari
tetikler.

Kizilotesi sensorler ve Arduino ile FOD checker projesinde, yabanci
cisimleri izlemek i¢in pist boyunca diizenli araliklarla IR sensorleri yerlestirilir.
Bir nesne algilandiginda, IR sensorii, sinyali igleyen ve operatére yabanci
nesnenin varligini bildirmek i¢in bir uyariyi tetikleyen Arduino kartina bir sinyal
gonderir.

Bu projede IR sensorlerini kullanmanin en 6nemli avantajlarindan biri,
metal, plastik ve kauguk dahil olmak flizere cok c¢esitli nesnelere duyarli
olmalaridir. Bu, onlar1 pistte yabanci nesneleri tespit etmek i¢in ideal bir se¢im
haline getirir.

Ayrica IR sensorleri nispeten ucuz, hafif ve elektronik sistemlere kolayca
entegre edilebilir. Birgok yonden avantajli olmalar1 onlar1 bu proje i¢in ideal bir
se¢im haline getiriyor. Ayrica ¢ok ¢esitli ¢evre kosullarinda tutarli performans
saglayan giivenilir ve dogrudurlar.

Genel olarak FOD denetleyicisi projesinde IR sensorlerinin kullanilmasi,
pistlerdeki yabanci cisimleri tespit etmenin etkili bir yoludur. Glvenligi artirmaya
ve ugaklarin hasar gormesini 6nlemeye yardimci olur.



UYARI SISTEMIi (BUZZER VE LED):

Resim 1.5 Buzzer ve Led

Uyar1 sistemi, pistte yabanci bir cisim tespit edildiginde operatére haber
vermekten sorumludur.

Uyari sistemi, sesli ve gorsel uyarilar dahil olmak tizere ¢esitli bicimlerde
olabilir. Bu projede her ikisi kullanilmistir. Kirmizi led gorsel olarak uyar1 vermek
icin buzzer ise sesli uyar1 vermek i¢in kullanilmaktadir.

Uyar sistemi, operatére zamaninda ve dogru bilgi saglayarak yabanci
cisimleri pistten ¢ikarmak i¢in uygun eylemi gergeklestirmesini sagladigindan
FOD checker projesinin 6nemli bir bilesenidir. Bir uyar1 sisteminin kullanilmasi
yabanci cisimlerin derhal tespit edilmesini ve kaldirilmasini saglayarak glivenligi
artirmaya ve hava araciin hasar gérmesini 6nlemeye yardimei olur.

Genel olarak uyar: sistemleri sistemin gilivenilir bir sekilde ¢alismasini
saglayarak ucak kazalarin1 6nlemeye yardimci olmak i¢in operatorlere dogru ve
zamaninda bilgi sagladigindan kizilotesi sensorler kullanilarak tasarlanmis
arduino ile FOD denetleyici projesinin kritik bir parcasidir.



DEVRENIN KURULUMU VE CALISMA SEMALARI:

Pist tizerinde FOD oldugu icin kizilotesi
sensorlerden gelen sinyallerde degisim
gozlemlenmektedir ve arduino bunu algilayarak
alarm durumuna ge¢mektedir. Sinyallerdeki
degisimin nerede gerceklestigini gostererek
FOD'nin konumunu anlamamizi saglamaktadir.

Kizilotesi Sensorler

Sema 1:Kizilotesi Sensorlerin Calisma Prensibi
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Sema 2: Kizilétesi Sensorlii FOD Denetleyici Genel Modellemesi
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Sema 3: Kizilotesi Sensorli FOD Denetleyici Sistemin Skematik Semasi
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Sema 4: Kizilotesi Sensorlii FOD Denetleyici Sistemin PCB Semasi



