PAP DENIiZALTI JIROSKOBU GELISTIRILMIiS PROTOTIP IMALATI
TEKNIiK ISTERLER DOKUMANI

1. KONU
Bu Teknik Isterler Dokiiman1 PAP denizalt1 jiroskobunun, gelistirilmis 2 ayr1 prototip

imalatina ait teknik 6zellikleri, denetim ve muayene metotlarini ve ilgili diger hususlar1 konu alir.

2. GENEL HUSUSLAR
2.1. Kisaltmalar
FOG: Fiber Optical Gyroscope

MEMS: Micro Electro Mechanical System

3. ISTEK ve OZELLIKLER
3.1. Genel Istekler
3.1.1 PAP denizalti jiroskobu 2 adet prototipi (FOG ve MEMS) yapilarak (prototip ¢alismalari

icin hazirlanan tiim dokiimantasyonla birlikte) 5’inci Ana Bkm.Fb.Md.liigline teslim edilecektir.

3.1.2. Prototiplerin 5’inci Ana Bkm.Fb.Md.liigiince seri imalatlarinin yapilabilmesi ve yapilan
jiroskoplarm c¢alisir vaziyette olmasi icin gerekli dokiimanlar (Teknik isterler Dokiimani 5.madde
Dokiiman ve Yazilim kisminda belirtildigi gibi) yiiklenici firma tarafindan 5’inci Ana

Bkm.Fb.Md.ligiine teslim edilecektir.

3.2. Prototip jiroskoplarda alt maddelerde belirtilen kusurlar bulunmayacaktir.
3.2.1. Kirik

3.2.2. Catlak

3.2.3. Ezik

3.2.4. Boya hatasi (boya dokiilmesi, kabarmasi, akmasi)

3.2.5. Paslanma.

3.2.6. Jiroskoplarin {izerinde alt maddelerde belirtilen bilgiler olacaktir.

3.2.7. Marka, model ve seri numarasi

3.2.8. Imal y1l1 ve mensei

3.2.9. Firma ad1 ve adresi

3.3. Yiiklenici firma, 5’inci Ana Bkm.Fb.Md.liigiiniin belirleyecegi personele en az 2 (iki) is

glinii sliresince donanimsal ve yazilimsal (bakim, kullanim ve igletim) egitim verecektir. Egitim 5’inci

Ana Bkm.Fb.Md.liglinde verilecektir.



3.4, Teknik Ozellikler

3.4.1. 2 adet prototip Jiroskobun 1 adedi fiber optik jiroskop (FOG), 1 adedi ises MEMS tabanli
sensorler ile modernize edilip PAP denizalt1 i¢in uyumlu arayiizlerle gelistirilerek yapilacaktir.

3.5. FOG Tabanh Jiroskop Elektriksel ve Mekanik Ozellikler

3.5.1. PAP denizaltinda bulunan jiroskop birimi incelenerek birebir uyumlu elektriksel arayiize
sahip tak calistir 6zellikte jiroskop birimi gelistirilmelidir.

3.5.2. Jiroskop sensorii FOG tabanli sensorler ile gelistirilmelidir.

3.5.3. PAP synchro ¢ikisi ile 0.05 derece altinda ¢dziiniirliikte ac1 bilgisi iiretilebilmelidir.

3.5.4. Ac1 kayma hatasi 1 saat igerisinde 2 derecenin altinda kalmalidir.

3.5.5. PAP jiroskop sisteminde GPS ve kullanici bilgi girisi bulunmamaktadir. Bu kosullar
altinda diinya dontisii ve latitude kaynakli hatalarin tespitine yonelik ¢6ziim gelistirilmelidir.

3.5.6. Z ekseni jiroskop giiriiltiisii 0.1°/Vsaat’in altnda olmalidur.

3.5.7. Z ekseni Jiroskop ofset tekrarlanabilirligi 1°(10) altinda olmalidir.

3.5.8. Z ekseni Jiroskop Ol¢iim araligr 100°/sn iizerinde olmalidir.

3.5.9. Yaw, Roll, Pitch 6lglimii sirasinda kullanilan ivmedlgerlerin ofset tekrarlanabilirligi
2mg’nin altinda olmalidir.

3.5.10.  Ivmeblcer giriiltiisii 50 pg/VHz altinda olmalidur.

3.5.11. Manyetik distiirbans altinda A¢1 kayma hatas1 1 saat icerisinde 4 derecenin altinda
kalmalidir.

3.5.12.  PAP jiroskop agilig siiresi 10sn’nin altinda tamamlanmalidir.

3.5.13.  Jiroskop Yaw agis1 yenileme hizi 100Hz veya tizeri olmalidir.

3.5.14.  Performans testlerinde sensor verilerinin aktarilmasi igin RS422 arayiizii bulunmalidir.
3.5.15.  Sensor veri toplama bilgisayar arayiiz programi

3.5.16. Mekanik olgiiler ve arayiiz PAP denizaltinin mekanik arayiizii ile birebir ayn1 olmalidir.
3.5.17. Mekanik dis kilif manyetik olmayan malzemeden iiretilmelidir.

3.5.18. Calisma Sicaklik Araligi: -40°C / +70°C.

3.5.19. [P67 dereceli gecirmezlik seviyesine uygun olmalidir.

3.5.20. Calisma voltaj1 28V DC, calisma akimi 1 Amperin altinda olmahdir. 18V-36V giris
voltaj araliginda calisabilmelidir. Kisa devre ve asir1 voltaj korumali olmalidir.

3.5.21. 20Hz-20Khz arasinda 3g rms rastgele titresim altinda ofset degisimi 10 °/saat /g? altinda
kalarak ¢alisabilecektir.

3.6. MEMS Tabanh Jiroskop Elektriksel ve Mekanik Ozellikler



3.6.1. PAP denizaltinda bulunan jiroskop birimi incelenerek birebir uyumlu elektriksel arayiize

sahip tak calistir 6zellikte jiroskop birimi gelistirilmelidir.

3.6.2. Jiroskop sensorii MEMS tabanli sensorler ile gelistirilmelidir.

3.6.3. PAP synchro ¢ikist ile 0.05 derece altinda ¢oziiniirliikte ag1 bilgisi iiretilebilmelidir.
3.6.4. Act kayma hatasi 1 saat igerisinde 4 derecenin altinda kalmalidir.

3.6.5. Z ekseni jiroskop giiriiltiisii 0.4°/Vsaat’in altinda olmalidir.

3.6.6. Z ekseni Jiroskop ofset stabilitesi 3°/saat’in altinda olmalidir.

3.6.7. Z ekseni Jiroskop Ol¢tim araligi 100°/sn tizerinde olmalidir.

3.6.8. Yaw, Roll, Pitch dl¢iimii sirasinda kullanilan ivmedlgerlerin ofset tekrarlanabilirligi

2mg’nin altinda olmalidir.

3.6.9. fvmedlger giiriiltiisii 100 ug/VHz altinda olmalidur.

3.6.10. Manyetik distiirbans altinda Ag1 kayma hatas1 10dk igerisinde 2 derecenin altinda
kalmalidir.

3.6.11. PAP jiroskop sisteminde GPS ve kullanict bilgi girigi bulunmamaktadir. Bu kosullar
altinda diinya dontisii ve latitude kaynakli hatalarin tespitine yonelik ¢6ziim gelistirilmelidir.

3.6.12. PAP jiroskop agilig siiresi 10sn’nin altinda tamamlanmalidir.

3.6.13. Jiroskop Yaw agis1 yenileme hiz1 100Hz veya {izeri olmalidir.

3.6.14. Performans testlerinde sensor verilerinin aktarilmasi igin RS422 arayiizii bulunmalidir.
3.6.15. Sensor veri toplama bilgisayar arayiiz programi

3.6.16. Calisma Sicaklik Araligi: -40°C / +70°C.

3.6.17. Mekanik arayiiz PAP denizaltinin mekanik arayiizii ile birebir ayni olmalidir.

3.6.18. Mekanik dis kilif manyetik olmayan malzemeden iiretilmelidir.

4, Denetim Ve Muayene Metotlar

4.1. PAP Denizalti ile Birebir Arayiize Sahip Olma Tespiti

4.1.1. PAP denizalt1 birimi elektriksel analiz raporunun incelenmesine miitaakip PAP denizalt1

ile PAP denizalt1 bakim onarim biriminde uyumluluk testleri ger¢eklestirilecektir.
4.2. PAP Synchro Cikisi Coziiniirliik Testi
4.2.1. Jiroskop bilgisi yapay olarak 0, 90, 180, ve 270 derece olarak konfigiire edilen sistemin

synchro ¢ikis1 ¢oziinlirliigli synchro okuma enstrumani kullanilarak dogrulanacaktur.

4.3. Ac1 Kayma Hatasi Tespiti

4.3.1. Sabit konumda 1 saat siire ile synchro okuma enstrumani ile a¢1 kayma hatasi test
edilecektir.

4.3.2. 10 derece/saat iizerinde distiirbans altinda 1 saat siire ile synchro okuma enstrumani ile

ac1 kayma hatasi test edilecektir.



4.4, Z Ekseni Jiroskop Giiriiltiisii Testi

44.1. Sabit konumda bulunan sistemden RS422 arayiizii ile Z ekseni donii verisi 1 saat boyunca
toplanip Allan Varyans analizi gergeklestirilecektir.

4.5. Z Ekseni Jiroskop Ofset Tekrarlanabilirligi Testi

4.5.1. Sabit konumda bulunan sistemden RS422 arayiizii ile Z ekseni verisi 1 saat boyunca
toplanip 1 saat kapali konumda beklenir. Bu islem 5 defa tekrarlanip test sirasinda elde edilen ofset
degerlerinin standart sapma degeri ofset tekrarlanabilirligi olarak olgiiliir.

45.2. Z Ekseni Jiroskop Ofset Stabilitesi Testi

45.3. Sabit konumda bulunan sistemden RS422 arayiizii ile Z ekseni donii verisi 1 saat boyunca

toplanip Allan Varyans analizi gerceklestirilecektir.

4.5.4. Z Ekseni Jiroskop Olgiim Aralig: Testi

4.5.5. Donii tablasi ile 100 derece/sn donii uygulanarak sistemin 6lgiim araligi test edilecektir.
4.5.6. Ivmedlger Ofset Tekrarlanabilirligi Testi

4.5.7. Sabit konumda bulunan sistemden RS422 arayiizii ile ivmedlger verileri 1 saat boyunca

toplanip 1 saat kapali konumda beklenir. Bu islem 5 defa tekrarlanip test sirasinda elde edilen ofset
degerlerinin standart sapma degeri ofset tekrarlanabilirligi olarak Slgiiliir.

4.6. Ivmeoélcer Giiriiltiisii Testi

4.6.1. Sabit konumda bulunan sistemden RS422 arayiizii ile ivmedlger verileri 1 saat boyunca
toplanip Allan Varyans analizi gerceklestirilecektir.

4.7. Diinya Doniisii Tespiti

4.7.1. Farkli latitude degerlerinde diinya doniisii kaynakli a¢i kayma hatasinin ¢6ziimiine
yonelik rapor sunulacaktir.

4.8. Calisma Sicakhik Arahg Testi

4.8.1. Sabit konumda bulunan sistemden RS422 arayiizii ve synchro okuma enstrumani ile farkl

sicakliklarda 6rnekleme usulii ile veri toplanarak a¢1 kayma hatasi test edilecektir.

4.9. Manyetik Olmayan Malzemeden Uretilen Mekanik Dis Kilif Dogrulamasi

4.9.1. Uretilen malzemeye ait iiretim raporu sunulmalidir.

4.10. PAP Cihaz ile Sistem Testi

4.10.1. Gelistirilen 2 adet cihazin PAP denizaltilarinda test edilmeleri ve operasyonel ¢alismanin

onaylanmasi gerceklestirilecektir.

S. Dokiimanlar Ve Yazihmlar

5.1. Alt maddelerde belirtilen dokiiman ve yazilim 5’inci Ana Bakim Fabrika Midiirligiine
teslim edilecektir.

5.1.1. Elektronik kartlara ait sema, kart ¢izimi, tasarim ve tiretim dokiimanlari, (FOG Tabanl

Jiroskop, MEMS Tabanli Jiroskop gii¢ ve synchro disinda hazir modiil/parga kullanilmayacaktir.)



5.1.2. Elektronik kartlarda kullanilan tiim mikrokontrolcii, mikroislemci veya FPGA gibi
programlanabilir birimlere ait donanim yazilimi ve yazilimlara ait kaynak dosyalar ve birimlerin

tekrar iiretimi sirasinda kod yiikleme kilavuzlari,

5.1.3. AHRS(Attitude and Heading Reference System) algoritmasina ait model ve rapor,

5.1.4. Veri toplama arayiiz programi, kaynak kod ve derleme kilavuzlari,

5.1.5. Mekanik kilifa ait tasarim ve liretim dokiimanlar.

6. Teknik Destek

6.1. Gelistirilen prototip jiroskoplarin seri iretimlerinin 5’inci Ana Bakim Fabrika

Midirligiinde gergeklestirilmesi sirasinda 2 yil siiresince 10 adet birime kadar iretimlerin ve
testlerin dogrulanmasinda yiiklenici firma sorumlu olunacaktir.

7. Garanti ile Tlgili Hususlar:

7.1. Prototipin garanti siiresi; kesin kabul tarihinden itibaren mekanik 1y1l, elektronik olarak
2 yil olacaktir. Garanti stiresi i¢inde; meydana gelebilecek arizalarin onarmmi yiiklenici firma
tarafindan garanti kapsaminda yapilacaktir. Kullanic1 hatasi sonucu olusabilecek ariza garanti
kapsami1 digindadir.

7.2. Prototipin arizali kaldigi siire, garanti siiresine eklenecektir. Garanti siiresi i¢inde
degistirilen parcanin, yazilimin garanti siiresi, degistirildigi tarihten itibaren baslayacaktir.

7.3. Garanti siiresi i¢inde prototipin arizalanmasi durumunda arizanm yiiklenici firmaya
bildiriminden (telefon veya faks yoluyla) en fazla 48 (kirk sekiz) saat igerisinde miidahale edilecek
miiteakiben en fazla 15 (on bes) is giinii i¢erisinde giderilecektir.

7.4. Yiiklenici firma, garanti siiresinin bitiminden itibaren gegerli olmak iizere; en az 10 (on)
yil siireyle ticreti karsiligi teknik hizmet, damigmanlik, servis ve yedek parca saglamayi garanti

edecektir.



