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1. Yazilim Guncellemeleri
1.1. PIN: ArNav M2GR-051293
Yazilim No Giincelleme No Etki

ArNavM2GR051293 00A11702D11 ilk revizyon
OPPMA
ArNavM2GR051293 00A10101CO01 0001 Tavsiye
TNNOT

0002 Tavsiye

0003 Kritik

0004 Tavsiye

0005 Kritik

0006 Tavsiye
ArNavM2GR051293 00A10101CO01 0007 Kritik
1NND5
ArNavM2GR051293 00A10101CO01 0008 Tavsiye
TWWJS i

0009 Tavsiye
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1.2. PIN: ArNav M2GR-051433
Yazilim No Gilncelleme No Etki

ArNavM2GR051433 00A10101CO1 ilk revizyon -
166NL
ArNavM2GR051433 00A10101CO1 0006 Tavsiye
1TNNDC

0007 Kritik
ArNavM2GR051433 00A10101CO1 0008 Tavsiye
TWWJS .

0009 Tavsiye
ArNavM2GR051433 00A10901CO01 0010 Tavsiye
20000
ArNavM2GR051433 00A10901CO01 0011 Tavsiye
20001
ArNavM2GR051433 00A10101CO1 0012 Kritik
TWWJIT
ArNavM2GR051433 _00A10901CO01
20002
ArNavM2GR051433 _00A10901CO01 0013 Kritik
2002B
ArNavM2GR051433 _00A10901CO01 0014 Kritik
2002C
ArNavM2GR051433 00A10901CO01 0015 Tavsiye
2002D
ArNavM2GR051433 00A10901CO01 0016 Tavsiye
2002E
ArNavM2GR051433 00A10901CO01 0017 Tavsiye
2002F
ArNavM2GR051433 _00A10901CO01 0018 Tavsiye
2002G
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1.3. PIN: ArNav M2HDR-051294
Yazilim No Guncelleme No Etki

ArNavM2HDRO051294 00A11702D11 ik revizyon
07778
ArNavM2HDRO051294 00A11702D11 0001 Tavsiye
TNN9O

0002 Tavsiye

0003 Kritik

0004 Tavsiye

0005 Kritik
ArNavM2HDR051294 00A11702D11 0006 Tavsiye
TNNDO

0007 Kritik
ArNavM2HDRO051294 00A11702D11 0008 Tavsiye
TWWJS -

0009 Tavsiye
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1.4. PIN: ArNav M2HDR-051434
Yazilim No Gilncelleme No Etki

ArNavM2HDRO051434 00A11702D11 | ilk revizyon
166NJ
ArNavM2HDRO051434 00A11702D11 | 0006 Tavsiye
TNND9

0007 Kritik
ArNavM2HDRO051434 _00A11702D11 | 0008 Tavsiye
TWWJS -

0009 Tavsiye
ArNavM2HDR051434 00A11F01D11 | 0010 Tavsiye
20000
ArNavM2HDRO051434 00A11F01D11 | 0011 Tavsiye
20001
ArNavM2HDRO051434 00A11702D11 | 0012 Kritik
TWWJIT
ArNavM2HDRO051434_00A11F01D11
20002
ArNavM2HDR051434 00A11F01D11 | 0013 Kritik
2002B
ArNavM2HDRO051434 00A11F01D11 | 0014 Kritik
2002C
ArNavM2HDRO051434 00A11F01D11 | 0015 Tavsiye
2002D
ArNavM2HDRO051434 00A11F01D11 | 0016 Tavsiye
2002E
ArNavM2HDRO051434 00A11F01D11 | 0017 Tavsiye
2002F
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ArNavM2HDR051434_00A11F01D11 | 0018 Tavsiye

2002G
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2. Guncelleme No Aciklamalari
Aciklama Notlar
Guncelleme
No
0001 Low Rate mesajlarina TIME_UTC ve |-
LOCAL_GEOIDUNDULATION mesajlari eklendi.
0002 Sistem ayarlarinda, LeverArm2 Parametresi | -
kullanimdan kaldirildi
0003 Navigasyon Filtresinde hafiza kullanimi | -
glncellemesi yapildi
0004 Dusuk (<5°) beta yapan sistemler igin, uzun | -
manevrasiz ugusta kuzey acisi besleme eklendi
0005 Dikey kanal hiz bileseninde olusan guriltt azaltildr | -
0006 bodyCGLeverArm aktif hale getirildi -
0oo7 Baslangi¢ parametreleri giincellendi Yazilim ilklendirme
ihtiyaci olusturur
0008 IntYawGNSS  segeneginde  mod  gegisleri | -
glncellendi
0009 Sistem Ins mode filtre 6lctimleri gtincellendi -
0010 ArNavExtAid protokol ilk versiyon olarak sistemlere | ArNavExtAid icin
eklendi. Beta-1 strim
0011 InitAlignTime=0 durumunda, acilis sonrasindaki | ArNavM2XX05143X
yaklasik 30 saniyedeki yoOnelimde iyilestiriime | Grinlerinde
yapildi gecerlidir
0012 GNSS’in, kesilmesi ve tekrar gelmesi durumunda, | Agiklama 3.1°de
nadiren barometre ve manyetometre verilerinde | verilmistir.
hatali okuma giderildi.
0013 Barometre bir offset ile basladiktan sonra farkli | Agiklama 3.2’de
irtifalarda GNSS baglantisinin kopmasi durumunda | verilmigtir.
irtifa deg@erinin gincellenmemis offset degeri
Uzerinden islem yapmasi hatasi giderildi.
0014 Sistemin calisma siresinin dort saat ve Ustl | Aciklama 3.3 ‘ de
oldugu durum da ortaya ¢ikan IMU verilerinde ki | verilmigtir.
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hata giderildi.

0015 Yuksek hizli platformlardaki sistemlerde, | Agiklama 3.4’ de
"TargetMeas" ayarinin "GNSS/INS HEADING" | verilmigtir.
olarak segildigi durumlarda meydana gelen
yonelim bozulmasi bozulmasi giderildi.

0016 Aciklama 3.5'de
Hava araclarinda kullanilan sistemlerde | verilmistir.
“TargetMeas” ayarinin “GNSS/INS HEADING” ya
da “GNSS/INS DOUBLE ANTENNA HEADING”
olarak segili oldugu durumlarda meydana gelen
yoénelim hatasi dizeltildi.

0017 Aciklama 3.6’da
GNSS bant gegigleri ve benzeri durumlarda | verilmistir.

meydana gelebilecek konum ve hiz bozulmalarinin
izlenebilmesi amaciyla, GNSS konumu tutarlilik
kontrolu 6zelligi eklenmisgtir.

Kisa sireli voltaj kesilmesi durumunda IMU’nun
kilittenmesi durumu, sensorin tekrar baslatiimasi
ile giderilmistir.

0018 Aciklama 3.7°de
IMU degerleri sinirlandiriimigtir. Bu | verilmistir.
sinirlandirmalari takip edebilmek igin system status
log mesajinin kapsami genisletilmistir.

180° U(zerinde bas acisi hesaplanma hatasi
dizeltilmigtir.

Uzun sure bas agisi bulunmadigi durumda,
SetHeading komutu ile bas agisi belirlendiginde
sistemin GNSS/INS modunda calisirken bas
acisinda meydana gelen sapma giderilmigtir.
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3. Detayh Glincellemeler

3.1. 0012: Hatali Barometre ve Manyetometre Verisi

Sistem, acilistan itibaren manyetometre ve barometre verisini sirekli sensoérlerden
okumakta ve tutarliligini test etmektedir. Saglikli GNSS sinyali alindiktan sonra sistem,
GNSS/INS moduna gegmektedir. GNSS kaybi yasandiginda ise INS moduna
gecmektedir.

Yapilan ugus testlerinin bir tanesinde, barometre ve manyetometre verilerinde hatall
veriler gdzlenmistir. Pozisyon, hiz ve yénelim bilgilerinde bir bozulma gézlenmemistir.
Bunun sebebi detayli olarak arastirildiginda, nadiren de olsa, bu hatanin ortaya
cikabilecedi anlagiimistir. Sistem stres testlerine sokuldugunda, hatanin gikma
olasihginin arttigi gézlenmigtir. Tipik olarak, sistemin hizli bir sekilde GNSS/INS
moduna, INS moduna, ve tekrardan GNSS/INS moduna ge¢gmesi durumunda bu hata
gb6zlenebilmektedir. Sistem kendi icinde, manyetometre verisinin tutarhligini ve
sensorin durumunu sirekli kontrol etmekte, bozulma varsa kullanmamaktadir.
Barometre verisinin ise belirli bir araliginin icinde oldugu stirekli kontrol edilmektedir.
Testlerde ortaya ¢ikan bozulmaya sebep olan ana etken, manyetometrenin verilerinin
tutarliiginin kontroll ve durum bilgisinin okunmasinda sirasinda olusabilen bir hatadir.
Hata soft-reset veya hard-reset sonrasinda diizelmektedir.

Sonug olarak;

Hata Olusmasi Durumu:

-GNSS/INS-INS-GNSS/INS  gegisleri 10 saniyeden kisa zamanda
tekrarlandiginda yaklasik %10 ihtimalle hata olugsmaktadir.

Etkileri:
1- Sistem GNSS/INS modunda ise;

A- baro-yikseklik, basing, sicaklik ve manyetometre verileri gegici bozulma
gOrilmekte

B- pozisyon-hiz-yonelim verileri etkilenmemektedir.

2- Sistem INS modunda ise, “Target Measurement” igerisinde “GNSS-BARO”
secili ise,

A-pozisyon, hiz, yénelim verilerinde kalicl,

B-baro-ylkseklik, basing, sicaklik ve manyetometre gecici bozulma
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3- Sistem INS modunda ise, “Target Measurement” igerisinde “GNSS-BARO”
secili degilse

A- pozisyon-hiz-yonelim verileri etkilenmemektedir.
B- baro-yukseklik, basing, sicaklik ve manyetometre gecici bozulma
4- Sistem AHRS modunda ise yénelim verisinde kalici bozulma
gbzlenmektedir.
Coziim:

ArNavM2HDRO051434_00A11702D111WWJS yaziliminin en az degisiklik ile
sUrdlrtlmesi icin manyetometre verilerinin degerlendiriimesi iki farkli nokta yerine tek
noktaya dustrilmis ve ArNavM2HDR051434 00A11702D111WWJT versiyonu
cikartiimis ve hata giderilmistir.

ArNavM2HDRO051434_00A11F01D1120002 yazihminda hata giderilmigtir.

Giincelleme Onerisi

GNSS kesilmesine siklikla maruz kalan kritik sistemlerin gincelleme yapmasi
Onerilmektedir.

3.2. 0013: Barometre Offset Hatasi

Sistem, “Target Measurement” igerisinde “GNSS-BARO” segili oldugunda, sistem
aclldiktan sonra GNSS baglantisi saglandiginda barometre Uzerindeki offset degeri
hesaplanir. GNSS bagdlantisi mevcut oldugu strece, irtifadaki degisikliklere bagh
olarak bu offset dederi sistem tarafindan sirekli giincellenir.

GNSS baglantisinda kopma yasandiginda, yukseklik bilgisi barometrik ylkseklik
verisiyle desteklenerek GNSS olmadi§i durumda da yikseklik verisi saglamaya
devam eder.

Yazilim kaynakh olarak, offset degeri glincellemesinde bir hata yapilmistir. Bu hata,
ilk baro offset degerinin alindigi yukseklik ile GNSS sinyalinin kesildigi yukseklik
arasindaki farkin yaklasik 1000ftden daha buyik olmasi durumunda ortaya
cikmaktadir. Hata sonucunda GNSS sinyali alinamadigi ve tekrardan alindigi anlarda
ani yukseklik degisiklikleri olmaktadir.

Sonug olarak;

Hata Olusmasi Durumu:

-“Target Measurement” igerisinde “GNSS-BARO” segili oldugu durumda, GNSS
sinyalinin alindidi ve GNSS/INS moduna gegilen ylkseklik ile, GNSS kesilmesinin
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yasandigl yukseklik arasinda 1000ft'den fazla fark varsa, ylkseklik kanalinda ani
degisiklik olmaktadir.

Etkileri:

1-Sistem GNSS/INS modunda ve “Target Measurement” segeneginde “GNSS
BARO” secili ise, GNSS baglantisinin kesilmesi durumunda kalici irtifa degisimi
gbzlenmektedir.

Cozim:

ArNavM2HDRO051434 _00A11702D1120002 ve ArNavM2GR051433_00A10901CO01
20002 yazimlilarindaki bu hata ek sirim ¢ikarilarak giderilmektedir.

ArNavM2HDRO051434_00A11F01D112002B ve
ArNavM2GR051433_00A10901C012002B yaziliminda hata giderilmistir.

Giincelleme Onerisi

GNSS kesilmesine siklikla maruz kalan kritik sistemlerin gincelleme yapmasi
Onerilmektedir.

3.3. 0014: IMU Veri Hatasi

Dort saat ve Uzerinde galisan ArNav M2HDR-051434 ve ArNav M2GR-051433
sistemlerinin IMU verilerinde kalici bozulmalar gozlemlenmistir. Bu durumun yazilim
kaynakli oldugu belirlenmis ve IMU sens6rinin senkronizasyonunda bir hata
yapildigi tespit edilmistir. Hata nedeniyle, sistem uzun calisma silrelerinde IMU
verilerini saglikli bir sekilde okuyamamaktadir.

Sonug olarak;

Hata Olusmasi Durumu:

- Dort saat ve Uzeri ¢calisan ArNav sistemlerinde sirelerinde IMU sensor verilerini
bozulmasi.

Etkileri:
1- IMU sensorinden okunan verilerin bozulmasi.
2- Navigasyon verilerinin bozulmasi.

Cozim:
ArNavM2HDR051434_00A11F01D112002B ve

10
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ArNavM2GR051433_00A10901C012002B yazilimlarindaki bu hata ek siriim
cikarilarak giderilmektedir.

ArNavM2HDR051434_00A11F01D112002C ve
ArNavM2GR051433_00A10901C012002C yaziliminda hata giderilmistir.

Giincelleme Onerisi

2002B versiyonu ve 6ncesi versiyonuna sahip ArNav M2 sistemlerinin 2002C
yazilimi ile glincelleme yapmasi énerilmektedir.

3.4. 0015: Yonelim Hatasi

ArNav M2HDR-051434 ve ArNav M2GR-051433 sistemlerinin “TargetMeas” ayari
“‘GNNS/INS HEADING” olarak segili oldugu ve yuksek manevraya maruz kaldigi
durumlarda yonelimlerde bozulmalar gézlemlenmisgtir.

“MiscGNSSHeadingAidRateThresh” ayari kullanima agilmigtir.
Sonug olarak;

Hata Olusmasi Durumu:

- Yiksek manevra altinda ve “TargetMeas” ayari “GNNS/INS HEADING” olarak
secili oldugu durumlarda yonelim bozulmasi.

Etkileri:
1- 3°ye kadar yonelim bozulmasi.
o6ziim:

ArNavM2HDRO051434_00A11F01D112002C ve
ArNavM2GR051433 00A10901C012002C yazilimlarindaki hata ek sirim c¢ikarilarak
giderilmektedir.

ArNavM2HDR051434_00A11F01D112002D ve
ArNavM2GR051433 00A10901C012002D yaziliminda hata giderilmistir.

ArNavM2GR051433_00A10901C012002D ve
ArNavM2HDR051434 00A11F01D112002D yazilimi i¢in ArView uygulamasi
versiyonu 0.49b olmalidir.

Giincelleme Onerisi

2002C versiyonu ve oncesi versiyonuna sahip ArNav M2 sistemlerinin 2002D
yazilimi ile glincelleme yapmasi 6nerilmektedir. Bu yazilimin i¢in ArView 0.49b ile
kullaniimasi gerekmektedir.

11
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3.5. 0016: Hava Araglarinda Meydana Gelen Yonelim Hatasi

Hava araclarinda kullanilan ArNavM2 sistemlerinde, “TargetMeas” ayarinin
“‘GNSS/INS HEADING” veya “GNSS/INS DOUBLE ANTENNA HEADING” olarak
secildigi durumlarda yuksek roll/pitch olmasi durumunda yoénelim bilgilerinde
bozulmalar go6zlemlenmigtir. Hatanin kaynaginin kuzey acisi kestiriminde oldugu
tespit edilmis ve dizeltilmigtir.

Sonug olarak;

Hata Olusmasi Durumu:

- “TargetMeas” ayari “GNSS/INS HEADING” veya “GNSS/INS DOUBLE
ANTENNA HEADING” olarak belirlenmis hava aracina entegre ArNavM2 sistemleri.

Etkileri:
-Yonelim bozulmasi.
Cozim:

ArNavM2HDRO051434_00A11F01D112002D ve
ArNavM2GR051433_00A10901C012002D yazilimlarindaki hata ek strim ¢ikarilarak
giderilmektedir.

ArNavM2HDRO051434_00A11F01D112002E ve
ArNavM2GR051433_00A10901C012002E yaziliminda hata giderilmistir.

Giincelleme Onerisi

Hava araclarinda kullanilan ve 2002D ya da daha dnceki siriimlere sahip ArNav M2
sistemlerinin, 2002E yazilim strimuine glncellenmesi tavsiye edilmektedir.

3.6. 0017: GNSS Konumu Tutarliik Kontroliui ve IMU Tekrar

Baglatilmasi

GNSS bant gecislerinde dikey hizda 3 m/s’ ye kadar bozulmalar gézlemlenmistir. Bu
bozulma ve benzeri sorunlarin énlenmesi amaciyla GNSS konum ¢dzimiune tutarlilik
kontrol 6zelligi eklenmigtir.

Sistemin gUrultuli veya kisa sureli kesikli voltaj ile beslenmesi durumunda, IMU

sensOrunun tekrar baslatiimasi gerektigi gozlemlenmigtir. Bu tekrar baglatma
suresince sistem; son Ol¢ulen ivme ve donu degerleri ile aci, konum ve hiz bilgilerini

12
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uretmeye devam etmekte fakat giktilari hatali (invalid) olarak géstermektedir.Yaklagik
1 saniye sonra sistem diizelmekte ve degerleri gecerli (valid) olarak géstermektedir.

Sonug olarak;

Hata Olusmasi Durumu:

- GNSS konum tutarliiginin zayif oldugu durumlar
- GNSS bant gegisleri.

- Kisa sureli IMU voltaj kesintisi

Etkileri:

- Konumda meydana gelen bozulmalar

- Dikey hizda meydana gelen ziplamalar

- IMU 6lgim degerlerinin sabit kalmasi

Cozim:

ArNavM2HDRO051434_00A11F01D112002E ve
ArNavM2GR051433_00A10901C012002E yazihmlarindaki hata ek strim gikarilarak
giderilmektedir.

ArNavM2HDR051434_00A11F01D112002F ve
ArNavM2GR051433_00A10901C012002F yaziliminda hata giderilmigtir.

Giincelleme Onerisi

2002E ya da daha 6nceki surimlere sahip ArNav M2 sistemlerinin, 2002F yazilim
surumune guncellenmesi tavsiye edilmektedir.

3.7. 0018: IMU-Bas Acisi Limitlenmesi ve Bas Ac¢isi Kaymasi

A-IMU verileri i¢in limitler tanimlanmistir. M2GR051433(A) ve M2HDRO051434(A)
parga numarali UrGnlerde bu degerler ivmedlger igin £40g, doénludlger igin £500°/s
olarak tanimlanmistir. Bu limitlerin Gzerinde bir 6lgcim hesaplandiginda veya gecersiz
bir dlgiim gercgeklestiginde, system_status_log mesajindaki IMU durum bitlerine ilgili
hata bilgisi eklenmistir. Bu kapsamda asagidaki durum bitleri tanimlanmigtir:

e accOutOfRange

e gyroOutOfRange

e acclnvalidMeasurement
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e gyrolnvalidMeasurement

Bu sayede gecersiz oOlcimler sistem tarafindan tespit edilerek kullaniciya
raporlanabilmektedir. Detayli agiklama ArNav M2 Series User Manual’'de
bulunmaktadir. Navigasyon hesabini korumak amacl sistemde yer alan diger float ve
double verileri icinde 6nlem alinmistir.

B- Bas acisi olgimlerinde 180.0004° gibi 180° Ustl Olgimler gbézlemlenmistir. Bu
problemin 6nline gegmek igin bas agisi degeri £3.1415925 rad (+179.999991°)
arahginda sinirlandiriimistir.

C -Sistem, SetHeading komutu ile bas agisini belirlediginde, elde edilen bas agisi
hatas| daha 6nce VRU modunda olusan hata ile toplanmaktaydi. Bu durum, sistemin
kisa surede bas agisinda daha buytk hatalar tGretmesine neden olmaktaydi. Baska bir
deyisle, sistem SetHeading ile GNSS/INS moduna gectiginde, sistemin VRU
modunda bekleme silresine oranla bas acisinda daha hizli bozulmalar
g6zlemlenmekteydi. Yapilan bu gincelleme ile birlikte, SetHeading sonrasi bas
acisindaki 6lgim hatasi dizeltilmistir.

Sonug olarak;

Hata Olusmasi Durumu:

- 180° gecislerinde

- Uzun stre VRU modunda calisan sistemin, SetHeading komutu ile bas acisi
belirlenmesi

Etkileri:

- Hesaplanan navigasyon ¢éziumlerinde hassasiyetin azalmasi
- 0,0004 derecelik bas agisi kaymasi

- Bas acisinda normal izerinde sapma

Coziim:

ArNavM2HDRO051434_00A11F01D112002F ve
ArNavM2GR051433 00A10901C012002F yazilimlarindaki hata ek siriim ¢ikarilarak
giderilmektedir.

ArNavM2HDR051434_00A11F01D112002G ve
ArNavM2GR051433 00A10901C012002G yaziliminda hata giderilmistir.

Giincelleme Onerisi
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2002F ya da daha onceki surimlere sahip ArNav M2 sistemlerinin, 2002G yazilim
strimune glncellenmesi tavsiye edilmektedir.
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