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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK H_aberlesl_ne Sistemleri Servis Elemam / Haberlesme
Sistemleri

MODULUN ADI Uydu Haberlesmesi

o Bu modiil, iletisim teknolojileri ve g¢esitleri hakkinda bilginin
MODULUN TANIMI ve kullanim yerine gore tercih seceneginin kazandirilldigi bir
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Uydu haberlesme sistemlerinde gerekli se¢im, tanimlama ve

hesaplamalar1 yapmak

Genel Amacg

Bu modill ile gerekli ortam saglandiginda, degisik

yoriingelerde  bulunan uydular i¢in Uydu ile RF

haberlesmesini bileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar

1. Uydu haberlesme sistemleri ¢alisma prensibini kavrayip
gerekli tanimlamalar1 yapabileceksiniz.

2. Uydu haberlesme sistemlerinde kullanilan  temel
hesaplamalar yapabileceksiniz.

Ortam

Elektrik-elektronik laboratuari, isletme, kiitiiphane, ev, bilgi
teknolojileri ortami vb.

EGITIM OGRETIM | Donamim

ORTAMLARI VE Bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim ve simiilasyon
DONANIMLARI programlari, kataloglar, haberlesme deney setleri, fiber optik
deney seti, adsl modem, calisma masasi, AVO metre, bread
board, egitmen bilgi sayfasi, yardimci elektronik devre
elemanlari, elektrik elektronik el takimlari.

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (coktan segcmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalar ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insanoglu var oldugu giinden beri haberlesme ihtiyaci hissetmis ve bu ihtiyacini
yasadigi c¢agin sahip oldugu teknolojisine gore bir sekilde Kkarsilamistir. Yeri gelmis
haberlesme i¢in dumani yeri gelmis giivercini ve bazen de binekli posta araglarini
kullanmistir. Haberlesme adina gelisen teknoloji insanoglunun duydugu haberlesme
ihtiyacina gore geligmistir. Haberlesme teknolojisindeki bu gelisme gilinlimiize kadar devam
etmis ve halende devam etmektedir. Gliniimiiz de ise haberlesme sistemlerinde ulasilan son
nokta uydu sistemleridir.

Uydu sistemleri, haberlesme alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayni
zamanda da diisiik maliyetli sistemler yaratma cabalari sonucunda ortaya cikmustir. Ilk
olarak savunma ve askeri maksatlarla kullanilan uydu sistemleri yillar gectikge artik hayatin
her sathasinda kullanilir olmustur. Zamanla &6zel sirketler, liniversiteler ve devlet sektorii de
uydu sistemlerinden yararlanir olmustur. Uydu teknolojisi artik dyle bir hal almistir ki artik
0zel sektoriin sundugu uydu imkanlariyla degil iilkeler kisiler bile takip edilir hale gelmistir.

Bu modiilde sizlere gesitli uydu teknolojileri gesitlerini ve uydu sistemlerindeki
hesaplamalardan bahsedilecektir.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Uydu haberlesme sistemleri c¢aligma prensibini kavrayip gerekli tanimlamalari
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> En c¢ok kullanilan uydu sistemlerini arastirip sinifta anlatiniz.

1. UYDU HABERLESME SISTEMLERI

1.1. Uydu Haberlesmesine Giris, Tarihce, Frekans Spektrumu

Uydular1 kullanarak haberlesme fikri ilk olarak iinlii Ingiliz bilim adami ve bilim
kurgu yazar1 Arthur C. Clarke tarafindan Mayis 1945'te ortaya atilmustir.

Uydu haberlesme sistemlerinde yapilan aragtirmalar, 1957 yilinda meyvesini vermis
ve Sputnik uzaya gonderilen ilk uydu olmustur. Bu tarihten sonra Arthur C. Clarke’in 1945
yilinda “Wireless World” dergisinde yaymlanan makalesinde ortaya attigi fikirlerin
hayal olmadigini teyit eden birgok gelisme yasanmaya baglamigtir.

Sputnik’in verdigi ivme ile daha sonraki yillarda yoriinge sabit uydular, yeryiiziinde
karasal hatlarin gidemedigi yerlerde, kitalar arasi kablo sistemlerin devami olarak ve
televizyon / radyo yayincihigr gibi sivil alanlarda kullanilirken askeri amagli da bir¢ok
uygulama hayata gecirilmistir. Yiiksek frekans kullanan kablosuz haberlesme sistemlerinin
hedefi; birbirini fiziksel olarak gorebilen 2 nokta arasinda iletisim saglamaktir.

Resim 1.1: Bir haberlesme uydusu
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[letisim i¢in ya birbirini géren 2 noktaya ya da bu iki noktay1 da gorebilen iigiincii bir
noktaya ihtiya¢ vardir. Arthur C. Clarke bu ii¢iincii noktanin yerden belirli bir yiikseklikte,
dogru yoériingede konumlandirilmis ve bir tam turunu 24 saatte tamamlayan uydular
olabilecegine isaret etmistir. Ciinkii yeryiiziiniin dairesel bir yapida olmasi, binalar, daglar
vb. fiziksel engeller bahsettigimiz 2 noktanin birbirini dogrudan gérmesini engellemektedir.

Yapay uydu fikri ilk meyvesini SPUTNIK-1’in firlatilmasiyla vermistir. 1957 yilinda
SPUTNIK-1’in uzaya firlatilmasiyla 6zellikle uydu haberlesmesinin getirdigi kolayliklar ve
ekonomik kazan¢ dikkati ¢ekmis, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine verilen 6nemin
sonucunda uzay calismalarinda ikinci biiyiikk adim 1969 yilinda ilk insanin Ay’a ayak
basmasiyla atilmistir. Gergek anlamda ilk aktif uydu (Explorer—1) ise, NASA’nin yiiriittigi
SCORE projesi kapsaminda 1958 yilinda yoriingeye yerlestirilmistir. Bu anlamda uzaya
gonderilen ilk uydular askeri amagl olarak kullanilmis ve ticari uydularin da Onciiliigiinii
yapmustir.

Resim 1.2: Sputnik 1 uydusu

1964 yilina kadar, AT&T firmasinin iki TELSTAR, iki RELAY ve iki SYNCOM
uydusu orta yoriingede (yaklasik 5.600 km) calisiyordu.

1960’larin basinda, uydular ¢ok giivenilir olmadigindan, veri kullanimi da layikiyla
yapilamiyordu. Ancak, ii¢ eksenli sabit (donmeyen) uydularin 1963 yilinda icadi ile veri
kullanimi son derece cazip gelmeye basladi.

Nisan 1965’te, COMSAT firmasimin ilk uydusu EARLYBIRD, ABD’deki Cape
Caneveral issilinden firlatildi. Boylelikle, kiiresel uydu haberlesme ¢agi da baslamis oldu.
Uydu ABD mali olmasina karsin, ortaklik tamamen kiireseldi. Uydu firlatildiginda ingiltere,
Fransa ve Almanya gibi iilkelerde yer istasyonlar1 ¢oktan hazirdi. Bu uluslararasi ortaklik 19
iilkenin de katilimiyla, 20 Agustos 1964°te global uydu servisi verilmesi amaciyla en biiyiik
ve en kapsamli uydu organizasyonu olan INTELSAT (Uluslar Aras1 Haberlesme Uydular
Organizasyonu) ad1 altinda yeni bir organizasyon ortaya ¢ikmistir.



Tiirkiye’nin 1968 yilinda %1.64 hisse ile {iye oldugu orgiit bugiin, 10’u Atlantik, 6’s1
Hint okyanusu, 2’si Asya Pasifik ve 4 tanesi de Pasifik bolgelerinde olmak {izere 22 uydu,
2700 adet yer istasyonu ile %100’e yakin kesintisiz hizmet sunarak kiiresel iletisimde 6nemli
bir yapiya Onciiliik etmektedir. Giinlimiiz itibariyle iiye {lilke sayis1 141 olan INTELSAT en
biiylik haberlesme kurulusudur. Yalniz iiye iilkeler degil diinyadaki her topluluk ve sirket
INTELSAT in saglamakta oldugu data/ses, video servislerinden ve yeniliklerinden
yararlanmaktadir.

Avrupa iilkeleri ses, goriintii ve data iletisimi amactyla 1977 yilinda, Avrupa Uydu
Haberlesme Orgiitiinii (EUTELSAT) kurdu. Cografi olarak Avrupa kitasi iginde bulunan
tilkelerin tiye olma imkani1 olan kurulusun hizmet alan1 Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika
ile smirlidir. Bugiinkii tiye sayis1 39 olan EUTELSAT, 7 uydu ile Avrupa iilkeleri arasinda
ozel telekomiinikasyon, radyo, TV hizmetleri vermektedir. ABD Deniz Kuvvetleri
Komutanligi i¢in Subat 1976'da, mobil kullanimi iceren MARISAT uydusu firlatildi.

1979 yilinda yeni nesil uydulari ve 35 iilkede kurulu olan 50 kiy1 yer istasyonu
tizerinden mobil iletisim servisi veren Birlesmis Milletler Uluslararast Denizcilik
Organizasyonu INMARSAT kurulmustur. INMARSAT, gemicilik, ugak endistrisi,
denizasirt ve karasal mobil endiistrilere telefon, teleks, data ve faks ile servisleri saglayan
uluslar aras1 bir uydu konsorsiyumudur. INMARSAT; mobil terminallere, deniz ve hava
araclarina telefon, teleks, data, faks, internet, elektronik posta, kisa mesaj ve acil durum ¢agri
(SOS) servisi vermektedir.

1980-1990’11 yillarda yasanan rekabet ve gelisen teknolojik sartlar ile dogru orantili
olarak uydu teknolojisinde de biiyiik mesafeler kat edilmistir. Bunlarin iginde meteoroloji
uydulari, uzay istasyonlar1, pasif ve aktif telekomiinikasyon uydulari, GPS sisteminin
kullanilmasi, uzay mekikleri, uzay teleskoplari, bilimsel uydular, veri degerlendirme

uydular1 belli basl olanlaridir.
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Resim 1.3: Tiirkiye’de kullamlan uydu sistemleri (1994-2020)



Tiirkiye’de Eutelsat ve Intelsat kuruluslarinin iiyesidir. Bu nedenle her iki kurulusun
toplantilarinda delegeler bulundurmaktadir. TRT Kurumu Avrupa Yaym Birligi (EBU) ile
olan haber trafigini radyo sistemlerinin yani sira ECS-F2 uydusundan da yararlanarak
yiiriitmektedir. Yurdumuzda Intelsat ve ECS (Eutelsat) ile uydu baglantilar1 ve uydu
haberlesme isletmeciligini Tirksat’in gorev ve sorumluluk kapsamina girmektedir.
Tiirksat’in Golbas1 yer istasyonu tesislerinde Intelsat’in 1 derece bati 66 derece bat1 ve
Eutelsat’in 7 derece bati ve 13 derece dogu uydularina ¢evrili dev antenler kuruludur.
Tiirkiye’nin iletisim uydulari ile baglantilar1 bu tesis araciligi ile ger¢ceklesmektedir.

Tirkiye’nin uydu denemeleri 1994 yilinda Tiirksat 1A ile baslamis. Fakat uydu
tagityan rokette gelen ariza nedeniyle bu deneme basarisiz olmustur. Daha sonraki yillarda
firlatilan Tiirksat 1B (1994) ve Tiirksat 1C (1996) uydular1 émriinii tamamlamistir. Su anda
iilkemizin aktif olarak calisan Tiirksat 2A (2001) ve Tiirksat 3A (2008) uydular1 mevcuttur.

Gelecekte ise Tiirksat 4A ve Tiirksat 4B uydularinin 2013 yilinin ilk yarisinda uzaya
gonderilmesi hedeflenmektedir. TURKSAT-4A uydusu ile uydu filosunda C Bant ilk defa
kullanilacak ve bu frekans bandinda Afrika kapsamasi olacaktir. Bu sayede Tiirksat uydulari
Tiirkiye, Avrupa, Orta Dogu, Kuzey Afrika, Orta Asya ve Cin'den sonra Afrika kitasinin da
tamamin1 kapsamis olacaktir. TURKSAT-4B uydusu ile TV yaymnciligma ilave olarak Ka
Bantta firmalara ve ev kullanicilarina data ve internet hizmetleri sunulacaktir.

Uydu teknolojisi ile iletisim Tiirkiye’ye yeni bir boyut getirmistir. Bu boyut cagdas
iletisimin hizidir. Bugiin yurdun herhangi bir yerinden yurda yayin yapma ve bunu ¢ok kisa
bir zamanda gergeklestirme olanagina sahibiz. Radyo ve TV yayinlari hedeflerinde TV
yaymnlarinin ¢ok kanalda ve net izlenir hale getirilecegi belirtilmis, ilke ve politika
bolimiinde bu uygulamanin uydu teknolojisinden yararlanarak gerceklestirilecegi
aciklanmistir.Haberlesme hedefleri arasinda ikinci uydu haberlesme yer istasyonu da yer
almaktadir.

FREKANS BAND | Uplink frekansi Down-link frekansi
2500 MHz-2700 MHz S 2,7 GHz 2,5 GHz
3400 Mhz-6425 Mhz C 6 GHz 4 GHz
7250 Mhz-8400 Mhz X 8,4 GHz 7,25 GHz
10,95 Ghz-14,5 Ghz Ku 14 GHz 11 GHz
17,7 Ghz-21,2 Ghz Kc 21 GHz 18 GHz
27,5 Ghz-31Ghz K 31 GHz 27,5 GHz

Tablo 1.1: Uydu haberlesmesinde kullamilan frekanslar (1994-2020)



Uydu haberlesme sistemlerinde genellikle 4 ana frekans bandi kullanilmaktadir.
Bunlar sirastyla C-bandi, X-bandi, Ku-bandi ve Ka-bandidir. Calisma frekanslar1 ve

kullanim alanlar1 asagidaki sekilde gosterilmektedir.

FREKANS SERVISLER
Multimadya
Uygulamalar
20730 GHz Genichand
{K.a Band) Uygulamalari
Kigrel Haberlagme
{bridiiunm)
SETDMA Sayiaal TV Yayinlan

Hareketli Hava ve Yer
Haberlesmesi

Gzel Adlar (VEAT)

12714 GHz Transponder Kanal
i Ba
{Ku Band) Direk TW Yayinlan
&/11 GH
. Yerel ve Bolgesal

(X Band) Telefon, TV va Vari

klu
ﬁﬁku Haberlegmesi
Tayin Dieniz Heberlegmesi
46 GHz
{C Band)
Kuresel
Tayin \uslararasi Trunk
Telefan ve TV
Haberlegmesi

1965 i

Resim 1.4: Uydu haberlesmesinde kullanilan frekanslar (1994-2020)
1.2. Uydu Haberlesme Sistemlerinin Temel Bloklar:

Uydu Haberlesme sistemi bir veya daha fazla uydu linki igerir. Bu linklerin her biri bir
cift yer istasyonu ve bir uydudan olusmaktadir. Bu linklerin her biri, mikrodalga sinyalini
uyduya gonderen bir verici yer istasyonu (up-link), bu sinyali uydudan alan bir alic1 yer
istasyonu (down-link) ve uygun frekans ve giice sahip bir uydu sisteminden olugmaktadir.

Uydu

I
I
I
} 36000 km

Yerylizi

Canak anten Canak anten
Gonderici yer istasyonu Alici yer istasyonu

Resim 1.5: Uydu haberlesmesinde temel bloklar



Mikrodalga sinyalleri uyduya ve yer istasyonuna atmosferik yol kayiplarindan dolay1
zayiflayarak ulasir c¢ilinkii uydu yoriingesi diinyadan 36000 km uzakliktadir. Uydu
haberlesmesinde yer istasyonlarinin uyduya yeterli giicte ulasabilmeleri icin genis agili
antenlere ve yiiksek giiclii mikrodalga sinyalleri kullanma ihtiyaglar1 vardir. Ayn1 zamanda
yer istasyonlarinin, uydudan gelen zayif isaretleri almalar1 igin yine genis agiklikli parabolik
antenler kullanilir. Antenler; asir1 termal giiriiltilerden veya diger mikrodalga sistemlerin
interferanslarindan kaginmak i¢in diisiik giiriiltiilii ve diisiik yan lobe seklinde olmalidir. Bir
disiik giiriiltiili yiikseltici uydudan alinan ¢ok zayif sinyali kuvvetlendirmek icin gereklidir.
Uydu haberlesme devrelerinde C/N (isaret giiriiltii orani) haberlesme kalitesinde ITU
kriterlerine gore kabul edilebilir bir seviyede olmalidir.

Verici kati, modiilatér katindan gelen modiileli isareti iletim ortamina uygun olan
frekansa g¢eviren bir up-converter (iist ¢evirici) birimi ve uyduya ¢ikis i¢cin gerekli giicii
saglayan gii¢ kuvvetlendirici birimlerinden olusur

TO

SATELLITE 4 #
TRANSPONDER

UP-CONVERTER

Q

<3 [mopuLator

Qo> (FM, PSK

2z | oraam
MICROWAVE
GENERATOR
6 OR 14 GHz

Sekil 1.1: Basit uydu uplink istasyonu blok diyagram

Uyduya gonderilen bir mikrodalga sinyalinin yer istasyonu tarafindan alinmasi
islemine “downlink” denir. Bir yer istasyonu alici sistemi, anten, feed, alici, down-converter
(alt gevirici) ve demodiilator kartlarindan olusur.

{A FROM
SATELLITE DOWN-CONVERTER

TRANSPONDER oo e
IF §
BPF|——>|DEMOD —»% P
2
RF O
MICROWAVE
GENERATOR
4 to 12 GHz

Sekil 1.2: Basit uydu downlink istasyonu blok diyagram



Uydu igerisinde bulunan transponder (aktarici), alig isareti hatasiz geldiginde
otomatik olarak tepki veren ve génderme yapan alic1 verici cihazdir. Yer istasyonu uplink
sinyali uydu transponderi tarafindan alinan ve downlink istasyonuna geri gonderilir. Sekil
2’de, bir C-bant uydu transponderinin tipik bir basitlestirilmis bir blok diyagramini
gosterilmektedir. Bilesenleri ve alt sistemleri, ¢ok giivenilir kiiglik, hafif olmasi1 gerekir.
Ayrica miimkiin oldugunca da verimli bir sekilde ¢alismas1 gerekmektedir.

FROM EARTH TSAETAISL H
STATION 2> B >
(6 to 14 GHz) nee e ’>_' (4 to 12 GHz)

OSCILLATOR

Sekil 1.3: Basit uydu transponder (aktarici) blok diyagram

1.3. Uydu Uzay Ortaminin Tanimlanmasi

Uydularin tanimak i¢in Oncelikle atmosfer ve uzayin bir tanimini1 yapmak gerekir.
Hava vasitalar1 agisindan bakildiginda, atmosfer denince, vasitanin aerodinamik kurallari
acisindan ugabilecegi en yiiksek irtifa akla gelmektedir. Bu yiikseklik 100.000-120.000 ft’tir
(yaklasik 40 km). Atmosferi olusturan hava kiitlesinin %99’u bu irtifain altindadir. Bir
uydunun ugabilecegi en alcak irtifa ise, 150 km’dir. Bu uzayin basladigi en alcak irtifa olarak
kabul edilmekle birlikte, uluslararasi1 belgelerde agik olarak ifade edilmemektedir. Eliptik
yoriingeli bir uydunun yere en algak (perigee) gegebilecegi yiikseklik ise 129 km’dir. Bugiin
artik bircok kisi tarafindan hava ve uzay birbirinden ayrilmaz bir biitiin olarak kabul
edildiginden, bu ortam hava-uzay (aerospace) olarak adlandirilmaktadir.

1.4. Yoriinge Tipleri, Leo, Meo, Heo, Geo, Geosenkron Yoriingeler
Bu Yoriingelerde Cahisan Uydular

Uydularin, gezegen etrafinda donerken izledikleri yola yoriinge denir. Yoriinge
yiikseldik¢e uydunun 6mrii artar. Uydularin ana yapilart planlanirken, kullanma alanlari,
uzaydaki omrii, lizerindeki cihazlar ve bunlarin 6miirleri, gii¢ sistemleri ve diger yardimet
sistemler goz Oniine alinarak tasarlanir. Genel goriiniimleri simetrik kiire ve silindir
seklindedir. Yerden 36.750 km yiikseklikteki bir yoriingede bulunan bir uydu ile yaklasik
yerkiirenin yaris1 goriilebilir.

Uydu firlatildiktan sonra, yeryliziiniin ¢evresinde donmesinden olusan merkezkag
kuvvet ile yeryiiziiniin ¢ekim kuvvetinin dengelenmesinden dolay1 yoriingesinde kalir.
Diinyaya yakin yoriingelerde, uydu daha fazla yer ¢ekimi kuvvetine maruz kalacagindan bu
kuvveti dengelemek i¢in uydunun daha hizli donmesi gerekir. Bu nedenle, diinyaya yakin
olan uydular hizli, uzak olan uydular ise yavas doner.


http://en.wikipedia.org/wiki/Transponder
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Resim 1.6: Yapay uydu yoriingeleri

Bugiin uydular, 6zellikle haberlesme, uzaktan algilama ve seyriisefer sistemleri olmak
iizere c¢ok genis alanlarda faaliyet gostermektedir. Bu gorevleri icra eden uydularin
yerlestirildigi yoriingeler, icra edecekleri gorevin oOzelliklerine bagli olarak, farkliliklar
gostermektedir.

»  Algak yoriinge uydular1 (Low Earth Orbit - LEO)

]

Resim 1.7: Al¢ak yoriinge (LEO)

Yeryiiziinden 200-3000 km yiikseklikte konumlanmigtur. Kapsama alanlari dardir. Bu
nedenle evrensel hizmet saglanabilmesi i¢in ¢ok sayida LEO uydu kullanilmaktadir. (Iridium
66, Teledesic 288 uydu igerir.). Atmosfer etkilerine maruz kaldiklarindan émiirleri kisadir.
Yoriingede kalabilmek oldukga hizli hareket ederler, bu nedenle kapsama alanlar1 10-15
dakika i¢inde degisir.

»  Orta yoriinge uydulari (Medium Earth Orbit- MEO)
L =

Resim 1.8: Orta yoriinge (MEQ)
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Orta yoriinge uydulart 5000-13000 km yiikseklikte bulunan uydulardir. Algak
Yoriinge Uydular1 (LEO) ile Yerduragan Yoriinge Uydular1t (GEO) arasinda bulunan
yoriingede hareketlerini siirdiiriir. Bu yoriingede bulunan uydular GPS hizmetleri gibi yer-
konum belirleme i¢in kullanilir.

»  Yiksek yoriinge uydulart (High Eliptical Orbit-HEO)

L3

Resim 1.9: Yiiksek yoriinge (HEO)

Yiiksek yoriinge uydular1 (HEO), diinyaya uzakliklar en fazla degisen uydulardir.
Yoriingesel hareketi sirasinda bir kutup bdlgesi iizerinde diinyaya ¢ok yaklasirken diger bir
kutup bolgesinde ise diinyadan ¢ok uzak bir noktadan gecer. Bu tip uydular, diger uydularin
erisemedigi kutup bolgelerinde etkilidir. Daha ¢ok bilimsel ¢alismalar ve bdlgede bulunan is
istasyonlarinin iletisimi i¢in kullanilir.

> Yerduragan yoriinge uydular1 (Geostationary Earth Orbit-GEO)

Resim 1.10: Yere duragan yoriinge (GEO)

fletisim amaciyla kullanilan uydulart ¢ok yiiksek alici-verici anten kulelerine
benzetebiliriz. lletisim amagli uydularin hemen hepsi (Geosynchronous Equatorial Orbit -
GEO) Jeosenkron Ekvatoral Yoriinge lizerinde bulunan uydulardir.

Yeryiiziinden yaklasik 36000 km yiikseklikte Ekvator diizleminde olan uydulardir.

Donme periyotlart Diinya’nin doéniis periyoduna esittir ve dolayist ile yeryliziindeki bir
gbzlemciye gore duragan gérinmektedir.
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/—- Kutup Bolgeleri

Yeruyumlu Uydu j

Kapsama alanlar1 neredeyse tiim diinyanin %40’1 olmak tizere olduk¢a genistir. Yere
gore sabit olmalar1 nedeni ile cesitli hizmetler i¢in oldukga elverislidir. Kutup bolgeleri GEO
uydular tarafindan kapsanmaz ancak bu kisimda niifusun yok denecek kadar az oldugu
diistintildiigiinde ¢ok da biiyilik bir dezavantaj degildir. Ayrica sadece 3 GEO uydu ile
diinyanin biiyiik ¢ogunlugu kapsanabilmektedir. Ancak 36000 km gibi bir yiikseklik sz
konusu oldugundan sinyaller yiliksek gecikme ve yol kaybina ugrar. Yiiksek gecikme
degerleri, gecikmeye duyarli uygulamalar icin GEO uydular elverissiz kilar.

Resim 1.11: Yere duragan yoriinge (GEO)

Uydu Tipi Yeryiiziine Uzakhk Doénme Periyodu Tletisim Siiresi
LEO Uydusu 2.000 km'ye kadar 1,5-2 saat 5-20 dk.
MEO Uydusu 2.500-19.000 km 5-12 saat 2—4 saat
GEO Uydusu 35.786 km 23 saat 56 dk 4 sn. Devamli

Tablo 1.2: Yapay uydu yoriingelerinin karsilastirilmasi

1.5. Yoriingesel Mekanik, Yoriinge Elemanlari

Uydu yoriingeleri alti elemandan olusan iki farkli veri seti ile tanimlanmaktadir.
Bunlar, Kepler elemanlar1 ya da diger ismi ile yoriinge elemanlar1 ve uydu konum / hiz
bilgilerini igeren durum vektorleridir. Genel olarak odaklarindan birinde diinyanin
bulundugu eliptik bir yoriingede seyreden bir uydunun yoriingesinin hesaplanmasi ve
benzetimlerinin gergeklestirilmesi i¢in {i¢ boyutlu uzayda anlik konum ve hiz bilgisini igeren
toplam alt1 bilesenin biliniyor olmasi yeterlidir. Ancak uzun yillardir astrodinamik ile
ugrasan bilim insanlari, gok cisimlerinin yoriingelerini Kepler elemanlar1 kullanarak
siniflandirmaktadir. Bu sebeple, uydularin yoriingelerini tanimlayan tiim veritabanlar1 Kepler
elemanlar1 esas alinarak olusturulmaktadir.

Yoriinge Elemanlar: Sembol
Yanbiiyiik eksen a
Digmerkezlik €
Egim i
Enberinin boylami g
Cikig diiglimiiniin sagaciklig Qo
Ortalama anomali Mg
Baglangi¢ zamani 1o

Tablo 1.3: Yoriinge elemanlari
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Ornek bir uygulama alaminda bir uydu anteni kurulumu igin asagidaki islem
basamaklarini sirasiyla gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Y V. VY VYV

Kurulum i¢in malzeme tespiti yapiniz.
Arag gereg, ekipman (takim, donanim)
ihtiyaglarini belirleyiniz.

Calisma sahasinda teknik veriler
toplaymiz.

Uydu anteninin sabit bir yere monte
edilmesini saglayiniz.

Uydu sinyal seviyesi 6l¢gme aleti
kullanarak, yorenizde en giiglii uydu
yayinlarindan birine gére uydu anteninizi
sabitleyiniz.

Bilgi ve iletisim uydularindan gelen
sinyalin geldigi uydunun yoriingesi
hakkinda bilgi edininiz.

Maliyet hesabin1 yapiniz.

Kuruluma baglamadan 6nce gerekli
calisma ortamini hazirlayiniz.
Kurulum sirasinda gerekli olan
malzemeleri diizgiin bir sekilde
masaniza yerlestiriniz.

Kurulum esnasinda dikkatinizi
yaptiginiz ise veriniz.

Kurulum baglamadan 6nce
kullanacaginiz cihazlarin saglamlik
kontroliinii yapiniz.

Arastirmanizi raporlastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Uydu haberlesmesine ve giris ve tarihgesini biliyor musunuz?

Uydu haberlesme sistemlerinin temel bloklarini biliyor musunuz?

Uydu uzay ortamini tanimlayabiliyor musunuz?

Yoriinge tiplerini biliyor musunuz?

gl |lwId|E

Yoriinge elemanlarimi biliyor musunuz?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1)  Asagidakilerden hangisi yapay uydu degildir?
A) Eutelsat
B) Tiirksat
C) Sputnik
D) Ay

2)  Asagidakilerden hangisinde uydu sistemleri kullanilabilir?
A) Meteoroloji
B) Askeri
C) Hepsi
D) Telekomiinikasyon

3)  Hangisi ilkemizin kullandig1 haberlesme uydusudur?
A) Tiirksat
B) Eutelsat
C) Iridium
D) Sputnik

4)  Uydudan gonderilen sinyalin yer istasyonu tarafinda alinmasma .......... denir?
A) Up-link
B) Down-link
C) Elevation
D) Transponder

5)  Uydularin gezegen etrafinda donerken izledigi yola............ denir?
A) Azimut agis1
B) Yoriinge
C) Clarke
D) Senkron

6)  Clarke kusagi hangi yoriingedir?
A) MEO
B) HEO
C) LEO
D) GEO

7)  Clarke kusaginin yoriinge yiiksekligi ne kadardir?
A) 16000 km
B) 26000 km
C) 36000 km
D) 46000 km
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8)  Hangisi yoriinge elemanlarindan degildir?
A) Azimut agis1
B) Dis merkezlik
C) Egim
D) Baslangi¢ zamant

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Uydu haberlesme sistemlerinde kullanilan temel hesaplamalar1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bulunan uydu antenlerini inceleyip yonleri hakkinda fikirlerinizi

sinif i¢inde tartisiniz.

2. UYDU HABERLESME SISTEMLERI
HESAPLAMALARI

2.1. Yere Gore Duragan Yoriingede Kapsama Acisi ve Uyduya Olan
Mesafenin Hesaplanmasi, Uydu Tutulmasi

Yeryiiziinden yaklasik 36000 km yiikseklikte Ekvator diizleminde olan uydulardir.
Donme periyotlart Diinya’nin doniis periyoduna esittir ve dolayisi ile yeryliziindeki bir
gbzlemciye gore duragan olduklarindan bu isim verilmistir.

LEO MEO

GEO

Resim 2.1: Yapay uydu yoriingeleri
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Kapsama alanlar1 neredeyse tiim diinyanin %40°1 olmak iizere oldukca genistir. Yere
gore sabit olmalari nedeni ile ¢esitli hizmetler i¢in oldukga elveriglidir. Kutup bélgeleri GEO
uydular tarafindan kapsanmaz ancak bu kisimda niifusun yok denecek kadar az oldugu
diistintildiigiinde ¢ok da biiylik bir dezavantaj degildir. Ayrica sadece 3 GEO uydu ile
evrensel hizmet saglanabildiginden sistem karmasikligi az ve dolayisi ile agin yonetimi
kolaydir. Ancak 36000 km gibi bir yiikseklik s6z konusu oldugundan, sinyaller yiiksek
gecikme ve yol kaybina ugrar. Yiiksek gecikme degerleri, gecikmeye duyarli uygulamalar
icin GEO uydulan elverissiz kilar.

Diinyanin yiiziindeki belli bir noktaya uydudan g¢ekilen bir ¢izgi ile diinyanin
yiiziinden gegen tegetin arasindaki aci belli bir derecenin iizerinde kalacak sekilde
olusturulan goriis alanina uydunun ayak izi denmektedir. Bu sekilde iki ugta sinyalin en
giicli alindig1 alan da tespit edilmis olur. Boylelikle uydular belli bir ac1 ile belirtilen ayak
izleri i¢inde hizmet verir, ayak izi disina ¢ikildiginda iletimi bir sonra gelmekte olan uyduya
devretmektedir. Ayak izi kavramini daha iyi agiklayabilmek i¢in Sekil 1°de bir uydunun
ayak izinin yaris1 gosterilmektedir.

TURKSAT 3A - TURKIYE

Resim 2.2: Tiirksat uydusu bakis agisi (uydu ayak izi)

Ayak izi digina ¢ikildikga uydu sinyali zayiflar kullanilmasi gereken anten boyutu
artar.
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Uydu ayak izinin genisligi ve sinyal giicli uydu ile yer istasyonu arasindaki mesafe ile
baglantilidir. Bu hesaplamalar yapilirken vektorel islemler ve koordinat sistemi kullanilir.

z (Kuzey Kutbu)

E
.é 6 Ry 1 y (90° meridyeni)

o>

y

o
-1
=

(s meri

Sekil 2.1: Uydu bakis agilarimin hesaplanmasi

Uydu tutulmasi; yilin belirli zamanlarinda giinesin izlenen uydu ile ayni hizaya
gelmesi, dolayisiyla alicinin giines patlamalarinin etkilerinden en fazla etkilendigi, yaklagik
5 dakika siiren durumdur.

Resim 2.3: Uydu tutulmasi zamanlari

Parabolik ¢anak antenlerde giinesin golgesinin ¢anagin tam gobegine diistiigii anlarda
olusur. Bu durumlarda uydu iletisimi gecici olarak kesilir.

Ozellikle ekinoks zaman1 (21 Mart ve 21 Eyliil) artar.

10 dk’dan 72 dk’ya kadar ¢ikar. Bu siirede bataryalardan gii¢ alinir.

Uydu istasyonun dogusundaysa istasyonda giindiiz iken uydu tutulmasi olur.
Uydu batidaysa aksam saatlerinde tutulma olur (daha az kullanim).

Ekinoks zamani giines bazen yer istasyonunda asir1 giiriiltii olusturur (10 dk.).

YVVVYY
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2.2. Uydu Haberlesmesinde Anten Bakis A¢ilarinin Hesaplanmasi

Bakis agisi; yer istasyonundaki antenin uydudaki yayinlari sorunsuz bir sekilde
alabilmesi ve gonderebilmesi i¢in uyduya dogru bakmasi gereken agidir. Bu agi, Azimuth
acis1 ve Elevation (ylikselme) agisi olmak tizere iki bilesenden olusur:

>

Azimuth: Gergek kuzeye gore yatay agi anlamima gelmektedir. Yatay

dogrultuda uydu anteninin belli bir uyduya dogru bakmasi gereken dogrultudur.
Pusuladan bakildiginda 0 derece kuzey, 180 derece giiney olacaktir. Canak
anteninize saat yoniinde yaptiracaginiz hareket sonucu olusan agidir.

(ELEVATION)

YUKSELME AGISI

Azimuth acisi

Sekil 2.2: Uydu anten azimut agis1

> Elevation (yiikselme agis1): Uydu anteninin belli bir uyduya dogru disey
dogrultuda bakis agisidir. Canak anteninizi yukari veya asagiya dogru yaptiracaginiz

hareket sonucu olusan agidir.

yikselme
agisi

Elevation
(Yiikselme acisi)

PARALEL
DOGRULAR

yukselme

AGI OLGCER

Sekil 2.3: Uydu anten elevation (yiikselme) acisi

20



2.3. RF Uydu Linki ve Link Hesabi

Uydunun haberlesmesinde 3 kademe vardir. Yer istasyonun (verici), uydu, yer
istasyonudur (alic1). Burada verici istasyondan uyduya olan yola yer istasyonu-uydu linki
(up-link), uydudan alict yer istasyonuna olan yola uydu-yer istasyonu linki (down-link)
denir.

Bu hatlar ¢ok uzun mesafelerde iletisim gerceklestirildigi ig¢in ¢ok hassas
hesaplamalarinin yapilmas1 gerekmektedir. Bu hesaplamalar i¢in kullanilan parametreler
asagidaki gibidir.

> Gonderme giicii ve bit enerjisi

Yer istasyonu vericilerinde kullanilan yiiksek gii¢ yiikseltegleri ve uydu
transponderlerinde kullanilan ilerleyen dalga tiipleri, dogrusal olmayan aygitlardir;
kazanglan (¢ikis giicii-giris giicli orani), giris sinyal diizeyine baglidir.

> Etkili izotropik yayilan giic
Etkili izotropik yayilan gilig(EIRP), esdeger gonderme giicii olarak tanimlanir.
Antenden yayilan toplam giice ve antenin gonderme kazancina baghdir.

> Esdeger giiriiltii sicakhigi
Yerylizii mikrodalga sistemlerinde, bir alicida ya da alici igindeki bir bilesende
meydana gelen giiriiltii, giiriiltii parametresi ile ifade edilir.

> Giiriiltii yogunlugu

Basit bir bigimde ifade etmek gerekirse, giiriiltii yogunlugu, 1 Hz’lik bant genisligine
normallestirilmis toplam giiriiltii giicli toplam giiriiltii giicli ya da 1 Hz’lik bant genisliginde
mevcut giiriiltii gliciidiir.

> Tastyici- giiriiltii yogunlugu oram
Ortalama genis bant tasiyict gilicli-giiriiltii yogunlugu oramidir. Genis bant tasiyici
giicli, tastyici ile bu tasiyiciya karsilik gelen yan bantlarin toplam giiciidiir.

2.4. Uydu Linkinde Yagmur Etkilerinin Hesaplanmasi

Hava kosullar radyo dalgalarimin yayilimini etkileyen ek bir faktordiir. Riizgar, hava
sicakligt ve atmosferdeki su buharmnin etkilerinin degisik sekillerde birlesmesi radyo
sinyallerinin alisilmis menzillerinin yiizlerce mil G&tesinde bile duyulmasina sebep
olabilmektedir. Tersine, bu etkilerin farkli bir birlesimi sinyalin asir1 zayiflamasina ve
normal menzilin ¢ok altindan bile duyulamamasina neden olabilir. Maalesef, hava durumu
fazlasiyla karmasik oldugu ve ¢abuk degistiginden hava sartlarinin etkilerini kesin ve hizli
bir sekilde belirlemek icin bir kural yoktur.
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Atmosferde her zaman kati, sivi ya da gaz hélinde bir miktar su bulunur ve bu yiizden
tim hesaplamalarda suyun etkileri goz oniinde bulundurulmalidir. Genellikle bu etkiler
radyo dalgasmin frekans ve dalga boyu ile dogru orantilidir. Ornegin yagmurun mikrodalga
frekanslarinda ¢ok belirgin bir etkisi vardir. Yagmur, suyun yogunlasma sekilleri arasinda
radyo dalgalarin1 en ¢ok zayiflatandir. Yagmur damlasi, radyo dalgasinin giiciiniin bir
kismini emerek 1siya dontstiiriir ya da degisik dogrultularda sagilmasina neden olur. 100
MHZz’in {istiinde sagilma sebepli kayip emilmeden de fazladir. Sagilma etkisi antenlerin
goriis agilarini degistirdigi i¢in kayiplarda oldukea etkilidir.

2.5. RF Uydu Linkinde Interferans Etkilerinin Hesaplanmasi

“Electromagnetic Interference” (elektromanyetik girisim) bir elektromanyetik igaretin
bir baska elektromanyetik isaret ile karigmasi olarak tanimlanir. Interferans elektronik ve
elektrikli cihazlarin ¢aligmalarini etkileyebilen 6nemli bir faktordiir dolayisiyla elektrik-
elektronik cihaz {ireticilerini, tasarimcilarini, ithalat¢ilarini, perakende saticilarini ve
kullanicilarin1  ilgilendirmektedir. Giiniimiizde elektronik teknolojisinin, haberlesme
sistemlerinin gelismesi ve genislemesiyle birlikte interferans kaynaklarinin sayist ve
cesitliligi 6nemli oOl¢iide artmugtir. Bunun sonucu olarak da elektromanyetik girisim
ortaminda yer alan elektronik cihazlarda ¢ok cesitlilik arz eden fark edilmesi zor etkiler
ortaya ¢ikmaktadir.

fe)
2\

Resim 2.4: Su dalgasinda interferans

Uydu haberlesmesinde interferans etkileri oldukg¢a fazladir. Interferans etkilesimleri
sekil 2.4°te gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Uydu haberlesme sisteminde olusan interferanslar

2.6. Coklu Erisim Teknikleri

Uydular maliyetleri oldukca yiiksek olan ekipmanlardan meydana gelmektedir. Bunun
yaninda firlatilma maliyetleri de eklendiginde oldukca pahali bir donanimdir. Bu donanimi
tek bir hizmet veya tek bir iletisim kanali olarak diisiinmek maliyetini kargilamaktadir.
Yoriingeye gonderilen bir uydudan azami hizmeti almak ve maliyetini bir an evvel amorti
edebilmesi i¢in bilgiyi tek olarak degil bilgiyi ¢coklu olarak gondermesi planlanmustir.

Sekil 2.5: Uydu haberlesmesinde sinyal dagilhim
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Bilginin, ayn1 iletim ortam kullanilarak birden ¢ok kaynaktan yine birden ¢ok alictya
iletilmesine ¢ogullama denir. Iletim ortaminin ayni olmasi hizlarin da ayni olmasini
gerektirmez. Ornegin bir koaksiyel kablo iizerinden ¢ok hizli data haberlesmesi
yapilabilecegi gibi ayn: anda diisiik hizli telgraf haberlesmesi de yapilabilir. Iletim ortan
olarak basit bir kablo ciftinden derin uzay bosluguna kadar pek ¢ok ortam kullanilabilir.
Gittikce kiiciilen diinyada artan haberlesme ihtiyacin1 karsilayabilmek i¢in ¢oklu iletisim
tekniklerini kullanmak, yeni teknikler gelistirmek sart olmustur. TDMA ve FDMA gibi
klasik ¢oklu iletisim yaninda CDMA ydntemler de kullanilmaktadir.

2.6.1. FDMA (Frekans Bolmeli Coklu Erisim)

Frekans bolmeli ¢oklu erisim (FDMA), belli bir RF kanal bant genisliginin, alt
boliimler adi verilen daha kii¢lik frekans bantlarina boliindiigii bir ¢coklu erisim yontemidir.
Her altbéliim, tek bir ses band1 kanalini tasimada kullanilir. iki yer istasyonun ayni anda ayni
alt bolimde iletim yapmamalar1 saglamak i¢in bir denetim mekanizmasi kullanilir. Temel
olarak, denetim mekanizmasi alt boliimlerden her biri i¢in bir alic1 istasyonu belirler. Talebe
bagl tahsis sistemlerinde, denetim mekanizmasi ayni1 zamanda kaynak yer istasyonlar1 ile
varig yeri yer istasyonlar1 arasinda ses bandi baglantilar1 kurmada ya da sonlandirmada
kullanilir. Dolayistyla, belli bir anda alt bdliimlerden herhangi biri, yer istasyonlarindan
herhangi biri tarafindan kullanilabilir.

A
frequency

time

FDMA

Sekil 2.6: FDMA frekans-zaman ¢izelgesi
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2.6.2. TDMA (Zaman Bolmeli Coklu Erisim)

Zaman bolmeli ¢oklu erisim (TDMA), giinlimiizde kullanilan en yaygin ¢oklu erisim
yontemidir. Sayisal modiilasyonlu (PSK) tasiyicilarin en verimli yontemi saglar. TDMA, bir
uydu ag1 icinde ortak bir uydu transponderi aracilifiyla iletisim gerceklestiren yer
istasyonlar1 arsinda sayisal modiilasyonlu tasiyicilari zaman bdlmeli ¢ogullama yontemidir.
TDMA’da her yer istasyonu bir TDMA ¢ergevesi i¢inde kesin olarak belirlenmis bir zaman
bolmesi (epok) sirasinda, sayisal modiilasyonlu bir tagiyicinin kisa bir patlamasini (yogun
bilgi) génderir. Istasyonlarin patlamalari, uydu transponderine farkli zamanlarda ulasacak
sekilde senkronize edilir. Dolayisiyla belli bir anda transponderde yalnizca tek bir istasyonun
tasiyicis1t mevcuttur; boylece baska bir yer istasyonun tasiyicisi ile ¢arpisma onlenmis olur.
Transponder, yer istasyonu iletimlerini alan, yiikselten, sonra bu iletimleri biitiin katilan
istasyonlarin aldigi bir indirme hatti huzmesi seklinde tekrar ileten RF’den RF’ye bir
tekrarlayicidir. Her yer istasyonu, biitiin oteki istasyonlarin patlamalarini alip bunlar
arasindan yalnizca kendisine yonelik olanlari segmek zorundadir.

frequency

time

TDMA

Sekil 2.7: TDMA frekans-zaman ¢izelgesi

25



2.6.3. CDMA (Kod Bélmeli Coklu Erisim)

FDMA’da yer istasyonlar1 bir uydu kanali ya da sistemi dahilinde belli bir bant
genisligi ile simirlidir ancak ne zaman iletim yapabilecekleri ile ilgili herhangi bir kisitlama
yoktur. TDMA’da, yer istasyonun iletimleri, belirli bir zaman bdlmesi ile smirhidir ancak
belli bir uydu sistemi ya da kanali dahilinde iletimlerin hangi frekansi ya da bant genisligini
kullanabilecegi ile ilgili herhangi bir kisitlama yoktur. Kod bolmeli ¢oklu erisimde (CDMA),
zaman ya da bant genisligi ile ilgili kisitlamalar yoktur. Her yer istasyonu vericisi istedigi
herhangi bir anda iletim yapabilir ve belli bir uydu sistemine ya da kanalina tahsis edilen
bant genigliginin herhangi bir boliimiinii ya da tiimiinii kullanabilir. Bant genisligi ile ilgili
herhangi bir sinirlama olmadigi i¢in, CDMA’ya bazen tayfa yayillmis coklu erisim
denmektedir; iletimler, tahsis edilen biitiin bant genisligine yayilabilir. iletimler, zarf
sifreleme / sifre ¢6zme teknikleriyle ayrilir. Yani, her yer istasyonunun iletimleri yonga kodu
ad1 verilen benzersiz bir ikili sozciikle kodlanir. Her istasyonun bir benzersiz yonga adi
vardir. Belli bir yer istasyonunun iletimini almak igin, alict istasyonu o istasyonun yonga
kodunu bilmek zorundadir.

frequency

time

CDMA

Sekil 2.8: CDMA frekans-zaman cizelgesi

Coklu erigim yontemlerini daha basit bir sekilde anlatmak i¢in su drnek verilebilir;

Bir partide konusan insanlar1 diisiiniin. Ortamda bir siirii konugmak isteyen insan var
ve onlar1 dinlemek isteyen insanlar var ve iletisimin rahatga saglanmasi biiyiik bir problem,
kalabalik nedeniyle;

> TDMA: herkes sirayla konusur, boylece kimse kimseye mani olmamis olur.

> CDMA: herkes farkli dilde konusur, boylece siz hangi dili dinlemek istiyorsaniz
onu ayirt edebilirsiniz, kelimeler farkli oldugu i¢in,

> FDMA: herkes farkli frekansta konusur. Ahmet kalin sesle konusurken, Ayse
ince sesle konusabilir. Ayse’yi dinlemek i¢in ince sesi ayirt etmelisin.
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2.7. Yerde Hareketli Uydu Sistemleri

Uydu haberlesmesi sektoriin her alaninda kullanilmaktadir. Bu durumda insanlar bu
sistemin avantajini bir yere sabit olarak degil diinyanin her yerinde almak ve her alanda
kullanmak istemektedir. Ayrica siirekli hareket eden araglarda (gemi, otobiis vb.) uydu
erisimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu erisim sayesinde araglarda TV, telefon, internet,
navigasyon vb. bircok hizmet sunulmaktadir.

Resim 2.5: Hareketli uydu alicilari

Bu sistemlerde baglantt hem up-link hem de down-link olarak yapilabilmektedir.
Stirekli hareket halinde olan sistemlerin yaninda belli bir yerde sabitlendikten sonra ¢alisan
sistemlerde mevcuttur. Mobil hizmetlerin baglicalar1 alt bagliklarda agiklanacaktir.
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Resim 2.6: Mobil yer istasyonlari

2.7.1. Eutelsat Sistemleri

Eutelsat 1977 yilinda Avrupa’da uydulara dayanan telekomiinikasyon altyapisinin
gelistirilmesi ve operasyonlarin yiiriitiilmesi amaciyla hiikiimet i¢i bir organizasyon olarak
kurulmustur. Eutelsat operasyonlarina 28 yil 6nce 1983 yilinda ilk uyduyu firlatmasiyla
baslamustir.

Eutelsat, Avrupa’da televizyon kanallarim1 dogrudan eve ulastiran ilk uydu
operatoriidiir. 1990’larin  ortalarinda aymi bolgede yiizlerce kanal yayin kapasitesi
sunabilmek ve tiiketicilerin uydu televizyonundan daha fazla yararlanmalarimi saglamak
icin HOT BIRD™ uydusunu konumlandirmustir.

Avrupa’nin video ve veri hizmetleri konusundaki lider uydu operatdrii olan ve Sabit

Uydu Hizmetleri (SUH) alaminda kiiresel ii¢ hizmet saglayicisindan biri olan Eutelsat
Communications, Eutelsat S.A. ortaklig1 icerisinde yer almaktadir.
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Grup 28 uydudan olusan bir filoyu kontrol etmekte; sagladigi olanaklar ile diger
operatorlerin miisterilerine radyo ve televizyon yayinlari, profesyonel veri ag1 ¢oziimleri ve
genisbant internet erisimi alaninda hizmet vermelerini olanakli kilmaktadir.

EUTELSAT SWEST A
EUTELSAT
TELSAT 7 WEST A HOTBIRD 13 A.8.C
b ‘ | EUTELSAT 36A
EUTELSATBWESTA | |- - EUTELSAT 3A| EUTELSAT 368
S TELSAT 13 WEST A EUTELSAT 3C{ EUTELSAT 21A 3
| I TELSAT 250  SESAT2*
* | EUTELSAT 25 e
;L LLUEsascomiil 8 |
I A I ISR S S S BN ISE
A 1 ‘
- | |
TLVRE EUTELSAT7A || | EuTELSAT 28A EUTELSAT 70A
TELECOM 20* { |
8'W EUTELSAT 9A | | EUTELSAT 488
EUTELSAT KA-SAT 9A EUTELSAT 48A
EUTELSAT 10A EUTELSAT 16A  EUTELSAT 33A
EUTELSAT 168
EUTELSAT 16C

Resim 2.7: Eutelsat uydulari

Eutelsat'in uydulart Avrupa, Orta Dogu, Afrika, Asya ve Amerika kitalarinin biiyiik
bir bolimiinde sabit yoriinge uydu sistemleri igerisinde 17’den fazla noktada hizmet
vermektedir.

Eutelsat genel olarak goriintli hizmetleri, internet hizmetleri, telekomiinikasyon
hizmetleri ve gemicilik alaninda iletisim saglamaktadir.

2.7.2. INMARSAT Uydu Sistemleri

Genel olarak gemicilik iizerine kurulmus bir sistemdir. Merkezi ingiltere’de bulunan
organizasyon 1979 yilinda kurulmustur. Kurulugs amaci her tiirlii mobil uydu haberlesmesi
olan firmanin, halen yoriingede 4 asil ve 4 yedek uydusu bulunmaktadir. Kapsama alani
diinyanin %98’idir. Organizasyonun, Tiirkiye de dahil olmak iizere, 85 adet liye iilkesi ve
diinyanin cesitli lilkelerinde 34 adet yer istasyonu bulunmaktadir. Su anda mevcut yaklasik
300.000 aktif terminale, 1999 itibari ile uluslararasi sularda dolasan her gemide en az bir
terminale Kkesintisiz hizmet vermektedir.
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Halen ses, data, faks, teleks, yiiksek hizli data ve mesajlagsma amagl olarak kara, deniz
ve havadaki kullanicilara yonelik; Inmarsat A Inmarsat B Inmarsat C Inmarsat E Inmarsat
M-Mini M Inmarsat M4 Inmarsat D, D+ Inmarsat Aero uydu servisleriyle cesitli alanlarda
hizmet sunmaktadir.

Sekil 2.9: Inmarsat uydulari

Gemi sahipleri inmarsat cihazlarin1 Tiirkiye’de bu ticareti yapan sirketlerden satin alir.
Cihazla beraber bu cihazla ilgili (cihazin seri numarasini, O6zelliklerini, markasini
belirten) form ve belgeler cihazi satan sirket tarafindan gemi sahiplerine teslim edilir. Gemi
sahibi bu form ve belgeleri Tirk Telekom Uydu Haberlesme Dairesi Baskanligina
gondererek cihazina inmarsat numarasi tahsis edilmesi ve cihazin haberlesmeye acgilmasi i¢in
miiracaatta bulunur. flgili birim, bu miiracaati inceleyerek formda bir eksiklik
yoksa modem aracilig: ile Ingiltere’de bulunan inmarsat merkezine geminin ismi ve diger
gerekli bilgileri yollar. inmarsat-a ve inmarsat mini-m igin alinacak numara tahsisleri yalniz
Ingiltere inmarsat merkezi tarafindan verilir. Diger numara tahsisleri ise uydu haberlesme
dairesi bagkanligi tarafindan verilir.

Resim 2.8: Basit uydu transponder (aktarici) blok diyagram
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Inmarsat hizmetleri kullanildig1 terminale gore farklilik gdstermektedir.

> inmarsat-a:
Bu terminal telefon, faks ve data hizmetleri veren analog bir sistemdir. Cihaz olarak
diger terminallerden daha biiyiik ve eskidir. 7 dijit numaralidir.

> inmarsat-b:
Telefon, faks ve data hizmeti verir. inmarsat-a cihazindan kiigiik, inmarsat mini-m
cihazindan ise biiyiik bir hacim kaplar. 9 dijit numaralidir.

> inmarsat-c:
Yalniz teleks goriismeleri saglanir. 9 dijit numaralidir.

> inmarsat-m:
Telefon, faks ve data goriismeleri saglanir. 9 dijit numaralidir.

> inmarsat mini-m:
Telefon, faks ve data goriismeleri saglanir. Cihaz olarak en kiigiikleridir fonksiyonu
cok olup bilgisayardan data transferi yapilabilir. 9 dijit numaralidir.

2.7.3. iridium Uydu Sistemleri

Kiiresel uydu haberlesme servislerinden birisi olan Iridium, diinyanin etrafinda
yerlesik bulunan 66 adet al¢ak uydu (Low Earth Orbiting) ile hizmet vermekte olan telefon
sebekesidir. Kullanicilarina oldukg¢a ufak ve hafif cihazlarla iletisim olanagi saglayan Iridium
servisinde gereken tek sey gokyiiziinii engelsiz bir sekilde gorebilmesidir.

Resim 2.9: iridyum telefonlar

Servis oOzellikleri; Kiiresel ses, veri, SMS, Yer bagimsiz ekonomik tarife
fiyatlandirmalari, 2,4 kbps veri iletisim hizi, degisik uygulamalar i¢in simkart alternatifleri,
Tiim diinyada gegerli tek numaradir.

Iridium hizmetinin 6zellikle kullanilabilecegi uygulama alanlarindan bazilari;
Denizcilik sektorii, insaat, yer alt1 / yer tstii madencilik, petrol, devlet sektorii, acil durum
uygulamalar (saglik, deprem vb.), Altyapr olmayan birimler (elektrik, telekom).
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2.7.4. GPS (Global Positioning System) Uydu Sistemleri

GPS (Global Positioning System; Kiiresel Konumlama Sistemi), diizenli olarak

kodlanmug  bilgi  yollayan  biruydu agidir  ve uydularla arasindaki  mesafeyi
Olcerek Diinya iizerindeki kesin yeri tespit etmeyi miimkiin kilar.

Resim 2.10: Uydunun genel goriintiisii

Bu sistem, ABD Savunma Bakanligi'na ait, yoriingede siirekli olarak donen

uydulardan olusur. Bu uydular radyo sinyalleri yayar ve yeryliziindeki GPS alicis1 bu
sinyalleri alir. Bdylece konum belirlenmesi miimkiin olur.

Bu sistemin ilk kurulus hedefi tamamen askeri amaglar icindi. GPS alicilar1 yon
bulmakta, askeri ¢ikartmalarda ve roket atislarinda kullanilmak iizere tasarlanmistir. Ancak
1980'lerde GPS sistemi sivil kullanima da acilmugtir.

Resim 2.11: Uydu yoriingeleri

Uzay bolimi, en az 24 uydudan (18 aktif 6 yedek) olusur ve sistemin merkezidir.
Uydular, "Yiiksek Yoriinge" adi verilen ve diinya ylizeyinin 20.000 km {izerindeki
yoriingede bulunur. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan uydular oldukg¢a genis bir goriis
alanina sahiptir ve diinya tizerindeki bir GPS alicisinin her zaman iki boyutlu belirleme igin
en az 3, li¢ boyutlu belirleme igin en az 4 adet uyduyu gorebilecegi sekilde yerlestirilmistir.
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GPS (Global Positioning System-Kiiresel Konumlama Sistemi) Sistemi konum ve hiz
bilgisini dogru, siirekli, kiiresel ve {i¢ boyutlu olarak uygun alma¢ donanimina sahip
kullanicilara sunmaktadir. GPS ayrica bir ¢esit UTC (Universal Time Coordinated) zaman
bilgisini de saglamaktadir. GPS Sistemi uzay boliimii, denetim boliimii ve kullanici bdliimii
olmak iizere {i¢ ana boliimden olugmaktadir. Uzay bolimii diinya yilizeyinden yaklagik
20.000 km yiikseklikte 6 yoriingede, her birinde 4 adet olmak {izere 24 adet uydudan
olugsmaktadir. Her uydu 24 saatte diinya etrafinda 2 tur atmaktadir.

GPS sinirsiz sayida kullaniciya hizmet verebilir. Bu sistem ile seyriisefer yapan hava
ve satih vasitalart 130 m’ye kadar hata ile rotalarimi takip edebilmektedir. Askeri amagh
kullanimlarda ise alicilar ek olarak kripto devreleri kullanabilmektedir ve hata payi li¢
boyutta 10 m civarindadir.

GPS sinyalleri binalardan yansidigl i¢in sehir iglerinde araziye oranla hassasiyeti
azalir. Yer altina kazilan tiinellerde ise sinyal elde edilemez. Hatali sinyallerin elde
edilebilecegi ya da hi¢ sinyal elde edilemeyen bolgelerde kullanilmak iizere gelistirilen
Diferansiyel GPS'ler tarafindan bu hatalar en aza indirilerek daha hassas bir yer ol¢timii
yapilabilir.
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Bir onceki uygulama faaliyetinde kurulan uydu anteni iizerinde asagidaki islem
basamaklarini sirasiyla gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Kuruluma baglamadan 6nce gerekli
calisma ortamini hazirlayiniz.
» Acik havada uydu alic1 anteninizin ayarli | » Kurulum sirasinda gerekli olan

oldugu uydu sinyalini, uydu sinyali 6lgme malzemeleri diizgiin bir sekilde
aletinizle olcerek kaydediniz. yerlestiriniz.

» Ayni islemi kapali havada ve yagmurlu » Kurulum esnasinda dikkatinizi
havada tekrarlayiniz. yaptiginiz ise veriniz.

> Olgme sonuglarini degerlendirerek modiil | » Kurulum baglamadan énce
bilgileri ile karsilagtiriniz. kullanacaginiz cihazlarin saglamlik

kontroliinii yapiniz.
» Arastirmanizi raporlagtiriniz.

33



KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Uydu haberlesmesinde anten bakis acilarini biliyor musunuz?

2. Uydu linkinde yagmur ve interferans etkilerini biliyor
musunuz?

3. Coklu erisim tekniklerini biliyor musunuz?

4. Yerde hareketli uydu sistemlerini biliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1)  Doénme periyodu diinya ile ayni olan yoriinge hangisidir?
A) LEO
B) MEO
C) GEO
D) Hepsi

2)  Uydu tutulmasi ile ilgili hangisi yanlistir?
A) Ozellikle ekinoks zamam1 (21 Mart ve 21 Eyliil) artar
B) 10 dk.dan 72 dk.ya kadar ¢ikar. Bu siirede bataryalardan gii¢ alinir
C) Uydu istasyonun batisindaysa istasyonda giindiiz iken uydu tutulmasi olur.
D) Uydu batidaysa aksam saatlerinde tutulma olur.

3)  Antenin kuzeye gore yaptigi yatay aciya ne denir?
A) Eksen agis1
B) Azimut agisi
C) Genis a¢1
D) Yiikselme agis1

4)  Uydu antenin yere yaptigi a¢iya ne denir?
A) Yiikselme agist
B) Eksen agisi
C) Dar a¢1
D) Azimut agist

5)  Hangisi RF uydu linki hesabinda kullanilan parametrelerdendir?
A) Gonderme giicti ve bit enerjisi
B) Etkili izotropik yayilan gii¢
C) Esdeger giiriiltii sicaklg1
D) Hepsi

6)  Bir elektromanyetik sinyalin bir baska elektromanyetik sinyali ile karigmasina ne
denir?
A) Enerji
B) Indiiksiyon
C) Interferans
D) Transponder

7)  Hangisi ¢oklu erisim tekniklerinden degildir?
A) FDMA
B) PWM
C) TDMA
D) CDMA
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8)

9)

10)

11)

12)

Hangisi 6zellikle gemicilik alaninda kullanilan uydu haberlesmesi sistemidir?
A) INMARSAT

B) EUTELSAT

C) IRIDIUM

D) GPS

Uydu telefonu diye bilinen uydu sistemi nedir?
A) IRIDIUM

B) EUTELSAT

C) INMARSAT

D) GPS

Yol bulma, navigasyon uydusu olarak bilinen uydu sistemi nedir?
A) IRIDIUM

B) GPS

C) INMARSAT

D) EUTELSAT

GPS sisteminde konum bilgisi i¢in en az ka¢ uydu goriilmelidir?
A) Gerek yok

B) 1

C)2

D)3

GPS sisteminde kullanilan kag tane yoriinge ve kag tane uydu vardir?
A) 4 yoriinge-16 uydu
B) 6 yoriinge-16 uydu
C) 4 yoriinge-24 uydu
D) 6 yoriinge-24 uydu

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi yapay uydu degildir?
A) Eutelsat

B) Tiirksat

C) Sputnik

D) Ay

Asagidakilerden hangisinde uydu sistemleri kullanilabilir?
A) Meteoroloji

B) Askeri

C) Hepsi

D) Telekomiinikasyon

Hangisi iilkemizin kullandigi haberlesme uydusudur?
A) Tiirksat
B) Eutelsat
C) Iridium
D) Sputnik

Uydudan goénderilen sinyalin yer istasyonu tarafinda alinmasina .......

A) Up-link

B) Down-link
C) Elevation
D) Transponder

Uydularin gezegen etrafinda donerken izledigi yola............ denir?
A) Azimut agis1

B) Yoriinge

C) Clarke

D) Senkron

Clarke kusagi hangi yoriingedir?
A) MEO
B) HEO
C) LEO
D) GEO

Clarke kusaginin yoriinge yiiksekligi ne kadardir?
A) 16000 km
B) 26000 km
C) 36000 km
D) 46000 km
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8)  Hangisi yoriinge elemanlarindan degildir?
A) Azimut agis1
B) Dis merkezlik
C) Egim
D) Baslangi¢ zamant

9)  Donme periyodu diinya ile ayni olan yoriinge hangisidir?
A) LEO
B) MEO
C) GEO
D) Hepsi

10)  Uydu tutulmast ile ilgili hangisi yanlistir?
A) Ozellikle ekinoks zamam (21 Mart ve 21 Eyliil) artar.
B) 10 dk.dan 72 dk.ya kadar ¢ikar. Bu siirede bataryalardan gii¢ alinir.
C) Uydu istasyonun batisindaysa istasyonda giindiiz iken uydu tutulmasi olur.
D) Uydu batidaysa aksam saatlerinde tutulma olur.

11) Antenin kuzeye gore yaptig1 yatay aciya ne denir?
A) Eksen agis1
B) Azimut agist
C) Genis a¢1
D) Yiikselme agis1

13) Uydu antenin yere yaptigi agiya ne denir?
A) Yiikselme agisi
B) Eksen agisi
C) Dar ac1
D) Azimut agisi

14)  Hangisi RF uydu linki hesabinda kullanilan parametrelerdendir?
A) Gonderme giicti ve bit enerjisi
B) Etkili izotropik yayilan gii¢
C) Esdeger giiriilti sicaklig
D) Hepsi

15) Bir elektromanyetik sinyalin bir baska elektromanyetik sinyali ile karigmasina ne
denir?
A) Enerji
B) Indiiksiyon
C) interferans
D) Transponder
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16) Hangisi ¢oklu erisim tekniklerinden degildir?
A) FDMA
B) PWM
C) TDMA
D) CDMA

17) Hangisi 6zellikle gemicilik alaninda kullanilan uydu haberlesmesi sistemidir?
A) INMARSAT
B) EUTELSAT
C) IRIDIUM
D) GPS

18)  Uydu telefonu diye bilinen uydu sistemi nedir?
A) IRIDIUM
B) EUTELSAT
C) INMARSAT
D) GPS

19) Yol bulma, navigasyon uydusu olarak bilinen uydu sistemi nedir?
A) IRIDIUM
B) GPS
C) INMARSAT
D) EUTELSAT

20)  GPS sisteminde konum bilgisi i¢in en az kag uydu goriilmelidir?
A) Gerek yok
B) 1
C)2
D)3

21)  GPS sisteminde kullanilan kag tane yoriinge ve kag tane uydu vardir?
A) 4 yoriinge-16 uydu
B) 6 yoriinge-16 uydu
C) 4 yoriinge-24 uydu
D) 6 yoriinge-24 uydu

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tlimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI )—

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 C
3 A
4 B
5 B
6 D
7 C
8 A

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 C
3 A
4 B
5 B
6 D
7 C
8 A
9 C
10 C
11 B
12 A
13 D
14 C
15 B
16 A
17 A
18 B
19 D
20 D
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