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Giderek geleneksellesen Elektrik Muhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik Milthendislgi Bolimirniin isbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gerceklesmekte olan Kongremizin bagarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuclarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugiine kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacagr gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklagimlar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 0zetlerinin degerlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinlmasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilginc olacagi sanilan panellerle guincel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 6gelerle
sosyal etkinliklere renk katimasi amaclanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme galigmalarinda bazi aksakliklar olmugtur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zet degerlendirme
surecinin posta trafiginin gcok yogun oldugu bayram donemlerine rastlamasi hem Yuriitme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katimak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin duzenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler isiginda sorunlar ¢cozicu ilke-
sel dnerilerin ortaya konmasi yararli olacaktir. Bunlan kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandinimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin surekli ya da uzun stre gorevli bir 'Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki igleri ise Yerel Diizenleme Kurulu' Gistienmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da aynntili bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore guncellestiriimesi dustnulebilir.

EMUK, boylesi bir yapilasma ile daha saglkli, zaman planlamasi daha verimli- bir
konferansa donusecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim surecine girmeleri olanakll kiinacak, su ana kadar ancak
Yuratme Kurullar'min aynintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve duzey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gormek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgun katkilann tartisiip degerlendiriimesi ile aragtir-

ma, gelistirme, uygulama ve egitim sureclerindeki kisi ve kuruluglarin birbirleriyle dogrudan'

iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da




katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin gok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme’ araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gbésterme geregi de ortaya gikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve dizenlemeleri Ustlenen KTU, EMO
ve TUBITAK a, olusturulmus olan kurullarin Gyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek Kisi ve kamu - 0zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararl sonuglarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkdirlerimizi sun-
mak isleriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, tlkemiz icin bilimselin -
teknolojik kazanimlar Gretmesi dilegiyle Ylritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN

Yirttme Kurulu Bagkani
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YURUTME KURULU

Gliven ONBILGIN (K1U)
Yakup AYDIN (EMO) Sefa AKPINAR (KTU)
Canan TOKER (ODTU) Kaya DOZOKLAR (EMO)
Hasan UINCER (K1U) A.0OJuz SOYSAL (IU)
Abdul I ah SEZGIN (KTU) Irfan SENLIK (EMO)
Kenan SOYKAN (EMO) Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANISMA KURULU
Rasim ALDEMiR (BARMEK) Mehmet KESIM (Anadolu U)
Teoman ALPTURK (TMMOB) Mac 1 t MUTAF (EMO)
Ahmet ALTINEL (TEK) Erdinc OZKAN (PTT)
Ibrahim ATALI (EMO) Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)
Malik AVIRAL (ELIMKO) Sedat SISBOT (METRON IK)
Emir BIRGUN (EMO) Atif URAL (Kocaeli U.)
Sitki CIGDEM (EMO) I. Ata YIGIT (EMO)
R. Can ERKOK (ABB) Fikret YUCEL (TELETAS)
Bilent ERTAN (ODTU) Hami t SERBEST (CU)
Ugur ERTAN (BARMEK) Canan TOKER (ODTU)
Isa GUNGOR (EMO) Nusret YUKSELER (I TU)
Ersin KAYA (Kaynak) Kemal OZMEHMET (DEU)
Okyay KAYNAK (Bogazig¢i TUJ)
SQSYAL FTKINLIKILER KURULU

Y. Nuri SEVGEN (EMO)
Necla CORUH (PTT) Hatice SEZGIN (KTU)
Esen ONKIBAR (TEK) Yusuf TANDOGAN (PTT)
Abdullah SEZGIN (KTU) Omer K. YALCIN (TELSER)

SEKRETERLIK HIZMETLERI
Necmi IKINCI (EMO) Elmas SARI (EMO)
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BILIMSEL DEGERLENDIRME KURUI_U

Cevdet ACAR (iTU)

fnci ARRAvYA (iTvu)

A.Sefa AKPINAR (KTU)
Avhan ALTINTAS (BiI.U)
Fuat ANDAY (IiTU)

Fahrett in ARSLAN (IU)
Murat ASKAR (ODTU)
Abdullah ATALAR (BiI.U)
Sel im AY (YTU)

Umit AvYGOLU (iTU)

Atalay BARKANA (Anadolu U)
Mehmet BAYRAK (Selguk U)
At i I la BIir (iTU)

Galip CANSEVER (YTU)

Kenan DANISMAN (Erciyes U)

Ahmet DERVISOGLU (ITU)
Hasan D INGER (KTU)
M.Sezai D iNGER (Gazi TU)
Glinsel DURUSOY (iTU)
Nadia ERDOGAN (iTU)

Aydan ERKMEN (ODT{)

Ismet ERKMEN (ODT{)
H.Bililent ERTAN ' (ODTU)
Selguk GEGIM (Hacettepe U)
Cem GORNAR (iTU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

irfan GUNEY (Marmara U)
Fikret GURGEN (Bofazigi U)
Fuat GURLEYEN (iITU)

Cemi I GURUNLU (KTU)
Nurdan GUZELBEYOGLU (ITU)
Emre HARMANCI (ITU)

Al tug IFTAR (Anadolu U)
Kemal INAN (oODTU)

Asim KASAPOGLU (YTU)
Adnan KAYPMAZ (iTU)

Ahmet H. KAYRAN (ITU)
Mehmet KESIM (Anadolu U)
Erol KOCAOGLAN (ODTU)
Muhammet KOKSAL (indéni U)

Hayrettin KOYMEN (Bil. U)
Hakan KUNTMAN (iTU)
Tamer KUTMAN (iTU)

Duran LEBLEBici (iTu)
Kevork MARDIKYAN (iTU)
A. Faik MERGEN (iTU)

Avni MORGUL (Bogazigi TU)
Gliven ONBILGIN (KTU)
Bilent ORENCIK (iITU)
Biilent 0zZGUC (BiI.U)
A.Blilent 0zGULER (BiI.U)
YiImaz OZKAN (iTU)
Muzaffer OZKAYA (iTU)
Kemal OZMEHMET (DEU)
Osman PALAMUTCUOGLU (ITU)
Erdal PANAYIRCI (iTU)
Hal i t PASTACI (YTU)
Ahmet RUMELI (oDTY)
Blilent SANKUR (Bogazig¢i U)
M.Kemal SARIOGLU (iTvU)
Mizeyyen SARI TAS (Gazi U)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAIOGLU (ODTU)
A.OGuz SOYSAL (IU)
Taner SENGOR (YTU)

Emin TACER (iTU)

Nesr in TARKAN (iTU)
Mehmet TOLUN (ODTU)
Osman TONYALI (KTU)
Ersin TULUNAY (ODTU)
Nejat TUNCAY (iTU)

At 1 £ URAL (Kocael i U)
Alper URAZ (Hacettepe U)
Gbékhan UZGOREN (IU)

vi fdirim UcTUG (ODTY)
Asaf VAROL (Firat U)
Siddik B. YARMAN (IU)
Miimtaz YILMAZ (KTU)
Melek YUCEL (oDTU)
Nusret YUKSELER (iTU)
Selma YUNCU (Gazi U)
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Cok Hizhh Bilgisayar Aglan Uzerinde Geleneksel Tagima Katmani
Protokollan ile Cokluortanili Veri Iletisimi

Hakan Kalyoncu, Bilent Sanknr
Elektrik Elektronik Miihendisligi Boltimii
Bogazici Universitesi, Bebek, 80815, Istanbul

ozetce - 1983 yilinda olciinii (Standard) ha-
zirlanan ve giiniimiize dek yaygin olarak kul-
lamla gelen TCP protokolii baslangicta dii-
sik hizh genis alan aglann (VVAN-VVide Area
Network) icin tasarlanmis olmasina ragmen,
giiniimiizde optik lif teknolojisinin kullaml-
dig1 ¢cok hizh yerel alan siglarnm da (LAN-
Local Area Network) kapsayacak sekilde cok
degisik ortamlarda kullamlmakladir. Itu ca-
hsmada, ozellikle uctan uca gecikmenin az
oldugu iletisim ortamlarinda yiiksek hizlarda
TCP protokoliiniin hasarinm benzetim ara-
ciyla olciilerek belirli kosullarda kullam-
Iirhg: irdelenmekledir. Itu cahsmada arasti-
rilan basarim oOlgiilii, isvcren-isgoren (client-
server) - uygulamasi cercevesinde yiiksek
oylumlu veri isteginde elde edilen is cikarma
yetenegi (throughput) ve gecikmelerdir.

I. Giris

Bilgisayar aglarinda iletisim, katmanli bir
yapida diizenlenen degisik amacli bircok
iletisim protokoliiniin uyumlu birlikteligi ile
saglanir. Bu katmanli yapida, herhangi bir
protokol katmani (N katmani), diger ugtaki es-
katman ile iletisimini siirdirtirken bir alttaki
kalmanin (N-1 katmani) sundugu hizmetleri
kullanir ve bir tistteki katmana (N+1 katmani)
hizmet sunar. Bu yapinin en glizel ornegi.
Uluslararast Olgiinler Orgiitii'niin (ISO-Inter-
nationaf Standards Organization) bilgisayar
aglan icin onerdigi Acik Dizgeler Aiabaglanti
(USI-Open Systems Interconneclion) dayanak
modelidir (Sekill). Bu yap1 her bir protokol
kalinaninin teknolojik gelismelerle uyum igin-
de, diger katmanlardan bagimsiz olarak yeni-
lenmesini olanakh kilar. Ancak, son yillarda,
optik lif teknolojisindeki gelismeye Kkosut
olarak alt katmanlarda elde edilen veri hizindaki
artig ust katmanlara ayni oranda yansimamuistir.

Uluslararast Olciinler Orgiitii'ncc onerilen,
Acik Dizgeler Arabaglanti dayanak modelinde
dordiincii katman olan Tasima Kalmam proto-
kolii, uctan-iica baglantinin yapildigi en alt kat-
man olmasi nedeniyle iletisim temelli uygula-
malarin basaninim dogrudan etkiler. Bir OSI
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"Tasima Katmanm protokolii olarak Onerilmis
olmamasina ragmen, glinlimiizde yaygin olarak
kullanilan tasima katmam protokolii, bir Ame-
rikan Savunma Bakanlig1 askeri Olclinlii olan.
iletim Denetimi Protokolii (TCP-Transmission
Control Protocol) adli protokoldiir. 1983
yilinda ol¢tinii hazirlanan TCP, o yillarin tipik
veri hizlan icin ve genis alan aglarinda (WAN-
Wide Area Netvvork) kiiciik boyutlu, genelde
etkilesimli verilerin iletimi icin eniyilenmistir.
Oysa giiniimiizde, ozellikle optik lif teknoloji-
sindeki gelismelere kosut olarak ¢ok yiiksek
hizli ag yapilarn giindemdedir.

7| Uygulama Uygulama
6 Sunus Sunu;

5] 01 - ol

4] Tagimin Tagima

| ag A3 AZ

2| Vai Uag Vai Uag Veri Dag1
I | Fiziksel - Fiziksel Fiziksel

Sekil 1. ISO OSI Dayanak Modeli

Cokluortanili iletisim dizgelerinde, veri, ses,
resim gibi cok degisik yap1 ve islevdeki bilgile-
rin iletisimi gerceklesir. Bu nedenle bu tiir
uygulamalar igin ozgil ve akilli iletisim
protokollarinin kullanim1 kag¢inilmazdir. Ancak
bu tiir protokollar yerlesene degin giiniimiizde
yaygin olarak benimsenmis olan geleneksel
iletisim protokollarinin kullanimi stirecektir.
Ugctan-uca iletisimin yer aldig1 en alt diizeydeki
katman olan Tasima Katmaninin protokol
basarimi, buyuk iletisim debilerine sahip
dizgelerin basaninim dogrudan etkiler.

Bu calismanin amaci, bir ‘Tagima Kalmam
protokolii olan ve gliinimiizde oldukca yaygin
olarak kullanilan "'TCP protokoliiniin degisik alt
katman hizlar1 icin basarininim analizidir.
Bildirinin ikinci kismimda TCP protokolii
tanitildiktan sonra ti¢lincii kistmda, kullanilan
benzetim izlencesi ve modeli anlatilmakta ve
dordiincii kistmda benzetim parametrelerine
deginilmektedir. Son olarak benzetim sonuglan
irdelenimekle ve "TCP protokoliiniin basarimi
tartisimaktadir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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Geleneksel tasima katmani protokollari, tasar-
landiklar1 zamanin tipik diisiik hizli iletisim or-
tamlim icin ve veri iletimi icin eniyilenmisler-
dir. 198()'li yillardan itibaren genis kabul géren
TCP iletisim protokolil tipik olarak birkag on
kilobitlik bantgenisligindeki paket ackilamali
genis alan aglarinda en cok birka¢ kilobayt
boyundaki verilerin iletimi i¢in tasarlanmistir.
"TCP glivenilir ve baglantili iletisime yonelik bir
tasima kalmani protokoliidiir. Genel olarak [P
(Internet Protocol) adli ag katmani protokolii-
niin sundugu hizmetleri kullanarak iletisimdeki
iki bilgisayar arasindaki uctan-uca iletisimi ola-
naklar. Bunu yaparken, alt katmanlardaki ileti-
simin hatali ve kayipli olabilecegini varsayar.
Paket kayiplari, bozulmalari, fazlaliklari, sira-
sizliklar1 ve ag tikanikliklar1 gibi durumlara
karst giirblizdiir 111.

Alt katmanlarda olabilecek veri kayiplarina kar-
s1, olumlu alindilainali yeniden iletme (PAR-
Positive Acknovvledgeinent with Retransmis-
sion) yontemi kullanilir. Buradaki strateji, ile-
tilmek tizere alt katmana gecirilen bir veri bolii-
tiine iligskin alind1 gelene dek bol {itiin donemli
araliklarla yeniden iletilmesidir. TCP her bir
veri sekizlisi (oetet) icin bir sira numarasi atar.
Boylelikle kayip, tekrar ve yanlig sirali veriler
belirlenir. Protokol, pencerelemeli akis deneti-
mi yontemini kullanir. Pencerenin boyu sekizli
olarak belirtilir ve veri sira numarasi ile tanim-
lanir. Pencere bilgisi, herbiri en ¢ok 64Kbayt
olarak iletilen tiim boliillerde yeralarak giincel
pencere bilgisi aligverisi (geri beslemesi) sagla-
nir. Iletisim isteyen Ust katman protokolu, etkin
(aktif) ya da edilgen (pasif) kiplerden birini
kullanarak baglant1 kurar. Edilgen baglant: ile
st katman diger list katmanlardan gelecek bag-
lant1 isteklerinin karsilanmasini TCP'ye bildi-
rir. Genellikle etkin baglanti ile karsi taraftaki
bir edilgen baglanti hedeflenir. Baghint1 kurul-
duktan sonra iki yonlu veri iletimi yapilabilir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

3. Benzetim Modeli

Benzetim ¢alismalarinda i¢in nesneye yonelik
programlama (oop-object oriented prograni-
ming) yontemleri kullanilmistir. Bu amacla
Sekil 1 de gosterilen, ISO OSI dayanak mode-
line benzer, katmanli yapidaki bilgisayar ag
protokollarinin benzetimi we basarini analizi
icin C+1- programlama dili.'cullanilarak gelisti-
rilen ProSim adh izlence kullanilmastir |27. %Bu
izlencede her bir prolokol katmani SimObjecl
temel smifindan Uretilen yeni bir smnifin nesnesi
olarak tanimlanir. Kurulan protokol model ya-
pist Sekil 2'de gosterilmisti). Degisik ortamlar
icin basarim analizinin kolaylikla ytrtitiilebil-
mesini olanaklamak ici I, OSI dayanak
modeline birde Kaynak Katmam eklenmistir.

Bu calismadaki baslica amacimiz TCP protoko-
lintin degisik alt katman hizlar1 karsisindaki
basanminin analizi oldugundan ‘Tasima
kalmani, "TCP protokoliinii uyumlu bir sekilde
ayrintiyla modellenmistir. Kaynak, uygulama,
veri bagi ve fiziksel katmanlar ise arkaplanda
Tasima Katmani'na yonelik hizmet islem ve
sunuglarinin istatistigini olusturacak diizeyde
ayrintilandirilmistir. Diger katmanlar ise
sorunun itdelenmesinde etkileri olmadig1 icin
gozardr edilmislerdir.

3.1. 'Kaynak Kalinamm Modeli

Degisik uygulamalari benzetime sokabilmek
amaciyla OSI dayanak modelindeki katmanlara
ek olarak, benzetim modeline kaynak katmani
eklenmistir. Bu kalman baglica iki birimden
olusur: agdaki gorevli bilgisayar siireclerinin
modellendigi isgoren (server) nesnesi ve
isgorene baglanarak sundugu hizmetleri
kullanan igveren (clieul) nesnesi.

LML)
— - U
il M=l
-
—
HEE
P ML L
R Ju—
N L HN.M-1.1)

Sekil 3. isveren Mnikov /.inciri nunleli

isveren Sekil 3'de durum cizgesi gosterilen bir

Markov zinciri ile modellenmistir:

isveren isgorenden N farkli boyutta veri

isteyebilir.

® Merbir veri, boyutu i¢in ardanla M sayida
istek yapilabilir.

o
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°L(i), (i=L,2,..-.,N), i tirtindeki verinin bit
olarak boyunu gosterir

"Isverenin durumu S(ij), (i=1,2...N;j=1,2,
...,M}, seklinde gosterilir. Burada i o anda
istenen veri boyutunu, j ise o boyuttaki ardisil
kacinci istek oldugunu belirler. Yani S(ij)
durumu L(i) bit boyundaki verinin pespese
olarak j'inci kez istendigi durumu gosterir.
S(0,0) bostaki (idle) durum icin kullanilir.

° S(i,]) durumundaki kullanici ya P(i,j,1)
olasilikla, ayn1 boyutta bir veri istegi daha
yaparak S(i,j+1) durumuna gecer ya da
P(i,j,0) olasilikla S(0,0) durumuna gecer.

° igveren herhangi bir durumda kalma siiresi
T(i,j) rasgele degiskeni ile belirlenir.

isgéren ise kendisine ulasan her veri istegini
iletinin boyu ile orantili bir siire sonra yanit-
layan bir rasgele siire¢ seklinde modellenmistir.

3.2. Uygulama Katmam Modeli

isveren_ Wygulama Al Katmaplarl ypulama Jiseiren
veri g Ml sk Il S e
_.‘_4-— - haplaa_yrie
ndan hfrals
Mok iwe i [~ - .. .
— e o
weben Wik
——t —
. -
— oot Lo —
—-' e _-'
==l ] SN .
—_— ool el
.on_hltﬂ-
Eeben_veri B jhey_imseh - . beflec. gister -
. —
e Pakes_yarl
nikes_dugraia

Sekil 4. Uygulama Katman istek/yanit islemleri.

Uygulama katmam, 1ist katmana - hizmet
sunarken alt katmandan guvenilir bir hizmet
aldigin1 varsayar. Isveren katmanindan gelen
veri istegi icin oOncelikle alt katmana bir
baglant1_istegi paketi gecirilir. Baglanti
kurulduktan sonra, tst katmanin istegi, Sekil
4'le zaman cizelgesi ile gosterilen bir ya da
daha cok veri yigit1 istegine dontstiiriilerek
iletilir. Ust katmanca istenen verinin tam
alindiginda bunlar bir biitlin olarak tist katmana
gegirilir ve aym zamanda alt katmana baglanti-
kapatma istegi iletilir.
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3.3. Tasima Katmam Modeli

Tasima katmani protokolii olan TCP olc¢liniinde
belirtildigi sekliyle, ayrintili olarak modellen-
mistir. Yalnizca, acil veri (urgent data), yarida
kesme (abort) gibi analizin amaciyla dogrudan
ilintili olmayan birka¢ ayrint1i modelleme
sirasinda goznrdi edilmistir.

"TCP modeli ikisi Olciin geregi (recv_gnene ve
send_queue) ve digerleri (follp _queue ve
to_ulp queue) alt ve Ust katmanlarla ileti alig-
verisi icin olmak tizere baglica dort kuyruktan
olusur. Diger tim katmanlarda oldugu gibi
iletiler alt ve st katmanlara, sirasiyla tojouer
ve toupper yontemleri (method) kullanilarak
to Up queue ve lo ulp quene kuyruklar
araciligiyla gecirilir. Ust kalmandan gelen ileli
TCPye uygun bir yapiya donistiirildiikten
sonra Ol¢line uygun olarak eSeud olay: uretilir.
Bu olay olcliniin gerektirdigi diger olaylari
(c&etransmit, eNetDeliver. vb.) tetikler ve TCP
protokoliinii uygun bir sekilde ileti alt katmana
gegirilerek baglantinin diger ucundaki ‘TCP
katmanina iletilir.

Veri iletisimine ek olarak etkin ve edilgen
baglanti kurulmasi ve baglanti ¢Oziilmesi
olaylart da modelde yenilir. Bu islemler tist kat-
manin eConnect (etkin baglan), eLislen (edil-
gen baglan) ve eDisconnect (baglantiyr ¢6z)
olaylarimi letikleyen komut iletileri ile saglanir.

3.4. AH Katman Modeli

Tasima katmani protokoliiniin degisik alt kat-
man hizlar icin basarininim irdelenmesi calis-
manin temel nedeni oldugundan isveren ve
isgoren in dogrudan birbirleri ile bagh olduklari
varsayllmistir. Bu nedenle alt katman islevle-
rinin timu Fiziksel Katman araciligiyla model-
lenuiig ve diger alt katman modelleri benzetim
izlencesinin hizh ¢alismasi icin gozardi edilmis-
tir. Bu nedenle bu calismada s6zkoiuisu olan
benzetimler i¢in fiziksel katman, hiz1 ve hata
olasilig1 para metrik olarak belirlenen iki yonli
(full-duplex) bir baglant1 ile modellenmistir.

4. Benzetim Parametreleri
4.1. Kaynak Katmam Parametreleri

Kaynak katmani modelinin isveren tarafi,

surekli ve yiiksek oylumlu veri tasima
senaryosuna yolagmak i¢in asagidaki degerler
kullanilmistir:

N=M=1

T(0,0)=0.0

L(1)=8388608(8Mbit)
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Bu degerler isverenin diisiinmeksizin, ard anla
8 Mbit boyunda veri isteginde bulunmasi
anlamina gelir.

Kaynak katmani modelinin isgoren tarafi
degerleri ise veri arama hiz1 0.01 ile 0.2 saniye
arasinda diizgiin dagilimli ve 1 OM bit/saniye
veri aktarim hizinda olacak sekildedir.

4.2. Uygulama Kalinani Parametreleri

Herbir igveren istegi uygulama katmanina
ulastiginda igveren tarafi ile baglanti kurulur ve
tek bir blok istegi olarak isgoren tarafina
aktarilir. Verinin timi alindiginda baglanti
¢ozulir.

4.3. Tasima Katmani Parametreleri

TCP protokoluna uygun sekilde asagidaki
parametreler kullanilmustir:

En biiyiik paket boyu=65535 sekizli
En kiiciik paket boyn=160 sekizli
Birikimse! alindilama zamanasimi=2 sn
Yeniden iletim zamanasimi=algorilmik
Pencere boyu=8 paket

Alindilama igin iki farkli yontem kullanildi:
alinan veri paketleri ile ilgili alind1 bilgilerinin
belirli bir zamanasimi stiresince biriktirilerek
zamanasimi sonucunda karst uca iletildigi
birikimsel (cumulative) alindilama yédntemi, ve
alinan her paket ile ilgili alind1 bilgisinin aninda
karst uca iletildigi tiim alindilama yontemi.

Yeniden iletim (retransmission) zamanasimi
hesaplama algoritmasi olarak 6lc¢iinde ongorii-
len yontem kullanilmistir. Buna gore, gonderi-
len herhangi bir sekizli ve ona iliskin alindi
olctlerek iki yonlu veri gecikme stiresi (RTT-
Round Trip Time) Kkestirilir ve buradan
yumusatilmig RTF (SR'IT);

SRTT=(a.SRTT)+ ((1 -a).RTT)
olarak hesaplanir. Yeniden iletim zamanasimi
degeri ise

RTO = min( U, max( L, (]i. SRIT)))

olarak hesaplanir.

Hesaplamalarda kullanilan degiskenler ol¢iinde
sOyle tanimlanmustir:

U=zamanagimi uist sinir1 (6rn. 1 dakika)
L=zamanasimi alt sinir1 (0rn. 1 saniye)
a=yumusatma carpani (6rn. 0.8 - 0.°-)
[i=gecikme degisimi ¢arpanit (6rn. 13 - 2.0)
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4.4. Alt Katman Parametreleri

Alt katman olarak dogrudan iki-yonlii baglanti
varsayllmistir. Bu baglanti icin benzetim
degiskenleri olarak, 10™ bil hata olasilig1 ve
10" sn gecikme parametreleri benimsenmistir.

5. TCP Basarimi

Basarim analizi i¢in ProSim protokol benzetimi
programinda Kisim 4"te verilen model paramet-
releri kullanildi. Iletisim uygulamasi olarak
isveren-isgoren yapisinda calisan ve yiiksek
oylumlu veri isteklerini gerektiren bir dizge
ongoriildii. Bu yapidaki uygulama dizgesine,
tip alaninda radyoloji birimlerinde kullanilmak
uzere oOnerilen Resim Arsivlenie ve lletisimi
Dizgesi (PACS-Picture Archival and Com-
munication System) 6rnek gosterilebilir |3j.

Benzetim her iki alindilama yontemi icin ve
32K-40M bit/sn erimindeki degisik alt katman
hizlan icin yirttildi. Benzetim programi her
bir alt kalman hizi (AKH) icin on adet §M
bay Ik veri isgdorenden isverene tasinacak
sekilde caligtirildi.

Bu kisimda verilen Ust katman basarim egrile-
rindeki gecikmeler ve hizlar, isveren tarafindan
veri istegi paketinin hazirlanip alt katmana geci-
rildigi an ile bu istegin karsilandig1 verinin
timiiniin igverene ulastigl an arasinda gecen
sire icin hesaplandigindan elde edilen basarim
degerleri tek bir kalmanin degil, bir biitiin
olarak uygulamanin basaninim yansitmaktadir.
Ayrica, salt TCP protokoliiniin uygulama basa-
rimina etkisi konusu irdelendiginden, isgoren
ucbirimi ile igveren ucbiriminin dogrudan
ongorilen hizdaki bir fiziksel ortam ile bagh
olduklar1 varsayilmistir. Boylelikle, basarim
sonuclarinin ag ortamindaki aikaplan veri trafi-
ginin etkilerinden arinmis olmasi saglanmaistir.

Kullanicinin ortalama resim bekleme siiresinin
alt katman hizina gore degisiminin gosterildigi
Sekil 5 incelendiginde, her iki alindilama yon-
teminde disiik hizlar icin (< IM bit/sn), alt
katman hizindaki artisin tist katmandaki bekle-
me siiresine yaklagik ayni1 oranda yansidigi go-
riliir. Ornegin 32K bit/snMik AKH igin 522 sn
olan veri bekleme stiresi, AKH iki katina
cikartildiginda yaklasik yariya diismektedir
(215 sn), ve bekleme siiresindeki bu azalma
256K bil/sn lik AKH'na dek benzer sekilde
siriyor (256K bil/sn AKH icin 54 saniye
bekleme). Ancak bundan sonra alt katman hizi
arttikca birikimsel alindilama yonteminde IM
bit/su AKU'na dek yaklasik 130-140 sn olan
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bekleme siresi bu 1M-40M bit/sn AKil
erimimle 130'dan 55 saniyeye dogrusal olarak
el st inekledir. Oysa bu dusus liim alindilarm
yonlenil icin daha belirgindir ve tim hizlar igin
bir streklilik vardir.

Sekil fi Uygulama Katmanr'nda elde edilen bil-
gi iletini hizinin alt kalinan hizina gore degisi-
mini gostermekledir. Bu degisim dusuk hizlar
ve yuksek hizlar icin iki ayn egri seklinde ve-
rilmistir. Dusuk hizlar icin egri incelendiginde
uygulama katmaninda elde edilen basanmin alt
kalman hizinin yaklagik yarisi oldug™ goralir.
I.Ide edilen bu hi7 cok dusuk gibi goriinse de,
hesaplamada kullanilan .stre, isverence hazirla-
nan veri islegi paketinin isgdrene ulasmasi, bu
islegin iggorence islenmesi ve verinin igverene
yollanmasi sureglerini de icerdiginden dusuk
hizlar icin TCI™ hasarininim yeterli oldugu
sOylenebilir. Hinkiinsel alindihuna yontemi
kullanildiginda elde edilen Gst kalman In/min,
dustuk AKI | icin tim almdilama yonteminde
elde edilenden daha iyi oldugu goriltyor.

Yuksek hizlar iginse (> IM bit/.si) durum fark-
hdir. Hu hizlarda birikinisel alindilama yonte-
mi, Ust kalinanlarda elde edilen hiz ali katman
hizindaki arlisi yeterli oranda karsilayamamak-
ladir. Bunun baglica nedeni TCP protokolunda
jt 11 udi lama icin 2 saniyelik degismez
zamanasimi de@erinin kullanimasidir. Her iki
alindi arasinda 2 saniye beklendigi, gbnderme
penceresi boyu 8 paket oldugu ve en biyik
" paket boyunun 65535 sekizli oldugu
dusunulduginde, baska hicbir gecikme
olmadi§i varsayilsa bile hiz ne kadar artarsa
lulsm bu iki saniye icinde encok 4M bil (64K x
8x8) veri iletilebilir. Tum alindilama sonuclan
yukaridaki 6nermeyi dogrulamaktadir.
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Sekil 5. Kullanicinin orl;il;mi;i resim iHiklcme
sinesinin ;ill kainimi in/.ma gére deyisimi.
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Yukarida deginilen benzetim sonuglar icin
guvenlik araligr (confidence interval) vyilzdc
olarak Sekil 7'deki grafik ile gosterilmigtir.
Gulvenlik arahd hesaplamalarinda sonuclarin
Gauss dagilimli rasgele degiskenler oklugu
varsayimi yapilmigt ir.
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dej'is.hni. (a) a iv ak it/lar ivin. () yiksek In/lar 1111

{sgoren TC? binmi veniden

Sekil H\icki ('illilerde, kayip, bozulma, ve/ya
ela hatall zamanasimi nedeniyle, her iki alindila-
ma yontemi sonucunda degisik ali kalman hiz-
lan icin yeniden gonderilen veii sayisi goslciil-
inigfir. lier iki ydntem igin AKI | ailtikea yeni-
ilen gondeiilen veri sayisi azalmasina fajiinen
bu a/alma birikimsel alindilama yénteminde
cok daha hizli olmustur.

6. Sonuv

-helisimde bulunan ngbiriniler arasi gecikmenin
g6zardi edilemez oklugu genis alan aglan gibi
dizgelerde yiiksek hizlara ¢ikildiginda, gelenek -
sel tagima katmani protokollariuiu basarininim
beklenenin cok altinda olacag: eegilli ¢alisina-
lanla gOsterilmistir H-5|- (jeryeklc birikimsel
alnidilania yénlciniluleki zamanagimi degeri ve
ueeiknie piolokol basaninim benzer sekillerde
etklledlgmden bu olumsuzluk Iv.uzetiin sonig-
larina ila yansimaktadir. Ancak, yerel alan agla-
r gibi, uclar arasi gecikmenin az oldugu ortam-
lanla. daha. uygun alindilama ydnteminin kulla-
nilmasi gibi. basil bilkkagc dnlem ile, aslinda
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dastk hizli ortamlar icin tasarlanip eni) ilenmis
olan geleneksel Tasima Kalmani prolokollaiin
dan (TtT gibi) cok hizh iletisim ortamlarinda
ila kabul edilebilir basarini elde edilebilecegi
benzetim sonuclariyla gdésielilmiglir. Sonucg
olarak, yuksek hizli iletisime uygun yapida la
suna kalmani protokollannui lasallanaiak uy
gulanniasi kaginilima/, bir sierekliliklir. (jte yan
dan. 6zellikle gecikmesi/ ortamlardaki iletigim
yogun uygulama dizgeleii igin \almzca alt kal
inanlarda elde edilecek hiz artlslarl ile Ust kal
inanlarda cok fazla degisiklik (\allrlnl) gerektir.
ineksiz.in yukarida deginildigi gibi nvgun pata
metie ayarlan ile. uygulama basanmuida olum.
i etki saglanabilir.
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YENT RADYQ TELEVIZYON YASASI VE RADYO TELEVIZYON

YAYINCILIGINDA TEKNIK ILKELER

Ali Nihat YAZICI: TRT Teknik Plan.Koord.Dai.Bgk. Mihendis
P.K.76 Yenigehir 06442 ANKARA
Mustafa PUCULUOGLU: TRT Aras.Imi.Dai.Bsk. Mihendis
TRT AR-IM 064 50 OR-AN ANKARA

1.0ZET:

Yeni Radyo Televizyon Yasasi
teknik yoénden neler icermeli-
dit ? Radyo Televizyon Yayin-
c1lidinda hangi teknik ilkeler
uygulanmalidir ?

1989 vYilinda 3517 sayili Yasa
ile TRT vericilerinin teknik
aygitlar ve 1400 calisani 1ile
birlikte PTT»ye devri yasadisi
Ozel radyo ve televizyon kuru-
lugslarinin ortaya cikmasina
olanak taniyvan bir uygulama
oldu.

Aradan bir yil gecmeden, 1990
Yilinda 1ilk yasadigi o6zel te-
levizyon kurulusu vyayinlarina
bagladzi.

HiklUmetlerin bu konuya duyar-
siz kaldigi Uc¢ vyvil ic¢inde bu
yvasadisi kuruluslarin sayisi
bilinemeyen bir rakama ulasti.

TMMOB - EMO Merkezi ve gubele-
ri bu konuda sorunlari sapta-
mak ve ¢bzim vyollari bulmak
Uzere cegitli paneller dizen-
ledi ve cegitli calismalar
vapti. Elde edilen veriler ve
gbrusler gerek blultenlerde ve
gerekse EMO Dergisi'nde vyayin-
landi.

Bu slUrecin gelisiminde, radyo
televizyon vyayincilidili is ko-
lunda calisan mihendisler ola-
rak bizler, meslektaslarimizi
konu hakkinda Dbilgilendirmek
ve yeni yasada olmasi gereken
Ogeleri saptamak lUzere bu bil-
diriyi hazirladik.
Yanitlanmasi gereken uc
sorumuz var:

1- Son Uc¢ yilda yasadigimiz bu

slirecg teknik acidan neler
getirdi ?
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2- Cikmasi beklenen
televizyon yasasil
anlamda neler icermeli ?

radyo
teknik

3- Elektrik mthendisleri
olarak s&zu edilen slirec
icerisinde ne gibi vyanliglara
neden olduk ?

2. YASAL TANIMLAR:

Bildirimizi sunarken kullana-
cagimiz bazi yasal tanimlari
bu asgamada aciklamak gereki-
yor.

2.1-Radyo Yayini: Elektroman-
yvetik dalgalar yoluyla halkin
dogrudan almasi maksadiyla ya-
pilan ses yvayinlarini,
(2954.3.a)

2.2- Televizyon Yayini: Elekt-
romanyetik dalgalar yvoluyla
halkin dogrudan almasi maksa-
diyla yapilan, hareketli veva
sabit resimlerin sesli veya
sessiz kalici olmayan vyayini,
(2954.3.Db)

2.3- Radyo ve Televizyon Veri-
cl Istasyonu: Radyo ve tele-
vizyon vayini yapmak Uzere
donatilmis her turld hareketli
veya sabit tesisi, (2954.3.d)

2.4- Kablo televizyon:Televiz-
yon vayininin kablo, cam ilet-
ken wve Dbenzeri fiziki ortam
Uzerinden halkin almasi maksa-
diyla abonelere wulastirildigi
vayiln tirdnu, (2954.3.e)

2.5- Kapali devre televizyon
sistemi: Televizyon yayini di-
sinda egitim, O&gretim, glven-
lik wve turizm gibi Dbelirli
amaclar icin bir bina dahilin-

de veya birbiriyle iligkili
binalar grubunda kullanilan
kablo televizyonu, (2954.3.f)
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2.6-"Telsiz" terimi, aralarin-
da herhangi bir fiziki baglan-
t1 olmaksizin elektromanyatik
dalgalar voluyla acik veya
kodlu veya kriptolu ses, data
ve resimleri vermeye, almaya
veya valnilzca vermeye veya al-
maya yarayan sistemleri,
(2813.3.a)

2.7-"Enterferans" terimi, 1il-
gili kanun ve tuziklere uygun
olarak saflanan her turld ha-
berlesme hizmetini engelleyen,
haberlesmede kesinti dofuran
veya kalitesini bozan her tir-
14 vayin veya elektromanyetik
etkiyi (2813.3.d)

2.8-Her tlrld telsiz sistemi-
nin kurulmasina ve igletilme-
sine musaade edilmesi ve kont-
roli Devletin yvetki ve
sorumlulufundadir. (2813.4.a)

2 . 9-Ulastirma Bakan) .dginca
telsiz verici v* veriai-alici
tesisi kurma ru),«Ati V»riI»n
kamu kurum ve kuruluflapi i\m
gergek ve tilizel kttil}ar jtulift-
nacaklari her verici v»y* v»-
rici-alici cihaz igin fcIF gyp-
satname almak mechuy MhC a-
dirler. (2813.13) hur yacind

3.TEKNIK TANIMLAR:

Kullanilan teknik tanimlar ya-
sa koyucunun yasalara vyazdigi
tanimlara uymaktadir. Bununla
birlikte ayrintili vermek ve
teknik tanimlari gbdzden gecir-
mek istiyoruz.

3.1- Televizyon Vericli Istas-
yvonu: Studyodan ciktiktan son-
ra herhangi bir iletim orta-
mindan yvararlanilarak (radyo-
link, wuydu, kablo ya da radyo
frekansi) bir verici aygitinin
girigsine ulastirilan resim
isaretinin bu verici aygitin-
dan uzaya vayinlanmasini sag-
layan donanimdir. Televizyon
verici i1stasyonu ayni zamanda
bir telsiz vericisidir.
(Sekil-1)

3.2- Televizyon Yardimci Veri-
ci Istasyonu (Aktarici): Veri-

ci 1le aktarici arasindaki en
onemli fark aktaricinin giri-
sinde RF olmasidir. Aktariciya
resim ve ses igareti ayri ayri
girilemez. Televizyon Yardimci
Vericl Istasyonu ayni zamanda
telsiz vericisidir. (Sekil-1)
3.3- Kablo TV Dagitim Dizgesi:
cesitli televizyon ya da radyo
vayinlarinin va da bir tek
yvayininin toplandidi bir mer-
kezden, abonelere kablo araci-
111 ile kapali olarak dagi-
t1lmasidir. (Sekil-1)

3.4- Radyo Vericl Istasyonu:
Farkli iletim ortamlari kulla-
nilarak, stidyodan gelen ses
igsaretinin farkli modilasyon
yvontemlerinden (GM, FM) Dbiri
kullanilarak uzaya verilmesini
saglayan donanimdir. Radyo
vericisi de telsiz sinifina
giren bir dizgedir.

3.5- TVRO (Television Receiver
Only) Uydu yayinini alan diz-
ge: Bu dizge uydudan yapilmak-
ta olan yayini bir uydu anteni
>raciliifip ile alarak RF igare-
tine cevirir. (Sekil-2) Bu
dizgenin en 6nemli ayricalidi
alinan isaretin bir yva da daha
cok TV alicisinda kullanilmasi
amacina yvonelik olmasidir.
Eger ara frekansta kuvvetlen-
dirme yapilarak uzaya elektro-
manyetik dalga vayan bir dizge
olarak kulanilirsa televizyon
verici istasyonu sinifina gi-
recektir. (Sekil-3)

4 .YASANAN TEKNIK SUREC:

1982 Anayvasasi'nin degistiri-
len 133.Maddesi eski haliyle
radyo televizyon verici istas-
yvonlarinin kurulmasi, igsletil-
mesi ve planlanmasi ile yayin-
larin izleyiciye ulastirilmasi
gbrevini Devletin tekeline
birakip, bunun TRT eliyle ger-
ceklestirilecedini belirtir.

Fakat, 21 Ocak 1989 tarih wve
3517 sayili Yasa ile vericiler
tum arac, gerec ve 1400 cali-
sanli 1ile PTT'yve devredilmig-
tir. Bu arada belediyeler va-
sadigl televizyon vericileri
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kurararak vyabanci televizyon
kanallarinin yayilnini vayinla-
maya bagslamislardir. RTL ya-
yvinlari nedeniyle 1989'da Ic¢-
isleri Bakanlidi bunlardan bir
kismini kapattirmistir. Ancak
vasadigsi Star-1 kurulusunun da
bu yontemi kullanmaya baslama-
s1 Uzerine yetkililer konuyu
takipten vazgecmiglerdir. Ya-
sadisi star-1 kurulusu once bu
vericileri getirerek belediye-
lere hibe etmis ve Dbelediye-
lerce kurulmus gbsterilmistir.
Kimsenin i1lgilenmedigi gbru-
lince de adi gecen vasadisi
kurulus vericileri kendisi
kurmaya bagslamigtir. Diger
yvasadisi Ozel televizyon kuru-
lugslarinin da yayina baglama-
siyla frekans karmasasi ve
vayinlarin birbirini karisti-

rarak Dbozmasi (enterferans)
vayginlasmigstir. 2813 Sayilzi
Yasa'da (Bkz.2.8) acikca be-
lirtildigi gibi frekans plan-

lamasi digsinda kullanilan ve
halkin dogal mali olan fre-
kanslar Dbir anlamda vasadigi

kuruluslar tarafindan calinmis
ve bu frekanslarda vapilan
vayinlarla vasal olan TRT va-
yvinlarinin vayinlandigil fre-
kanslar ve ulusal guvenlik wve
uluslararasi anlasmalarla va-
saklanan vasamsal frekanslar
taciz edilmistir.

Ilgili vyasalarda acikca vasak
oldugu goérunen bu durum karsi-
sinda Telsiz Genel Mudurlugu
(TGM) 60'in uzerinde suc
duyurusu vyapmis, ama hicbir
sonu¢ alinamamigstir. Ne vazik
ki, mahkemeler, bilgisiz, eh-

liyetsiz, veya gudumld bilir-
kisilerin verdigi, bilirkisi-
lik miessesesini zedeleyici,
guling bilirkigi raporlarina

dayanarak takipsizlik kararla-
ri1 vermislerdir.

Bu iskolunun yasadisi olmasin-
dan dolayi, Devlete karsi ger-
cek anlamda bir mali yukumlt-
1ik icermemektedir. Bu nedenle
Ozel girisimciler hizla bu
sektore vatirim vyapmis ve
bunun sonucunda da vyasadisi
6zel televizyon kuruluslarinin
say1si su anda kestirilemeyen

bir rakama ulasmistir. Dogdal
olarak gereksinme duyulan ve-
rici istasyonu donanimi, amf-
likatdér adi altinda vyasadisi
yollardan ithal edilmistir.

Ardindan, radyo istasyonu kur-
manin daha ucuz oldugunu far-
keden girisimciler hizla bu
sektorde yatirim yapmaya bag-
lamigslardir.

Bu yi1l basgsinda, Ulastirma Ba-
kanligi vyasadisi radyo verici
istasyonlarinin kullanilan
bazi vyasamsal frekanslari en-
terfere ettigini gerekce
gbstererek vasadigi radyo ve-
rici istasyonlarinin tUumint
kapattirmistir.Ancak, ayni du-
varliligi kesinlikle vyasadisi
olan 6zel televizyon yayin ku-

ruluslarinin kapatilmasi icin
(nedense ?) gbdstermemistir.
Kamuoyunun godsterdidi tepki,

yvasadisi televizyon kurulusla-
rinin olayi kortiklemesiyle
"radyomu istiyorum" sloganina
déntismustiur. Oysa ayni kamuoyu
(1), Devletin tekelinin kaldi-
rilarak vyasadigiliga son ve-
rilmesi ve ozgur haberlesme
ortaminin saglanmasini getire-
cek olan yeni vyasalarin cikma-
S1 icin ayni tepkiyi gbsterme-
mistir. Bu tepkinin de olus-
turdugu baskiyla Yice Mecliste
calismalar hizlandirilmig ve
yvillar once deJistirilmesi
gereken Anayasa'nin 133 .Madde-
si degistirilerek Devlet teke-
1i kaldirilmistir. Ancak, ya-
sadisi olan hala vyasadisidir.
cunkl, Anayasa'nin 133 .Maddesi
disinda 2813 sayili Telsiz
Kanununun ve 2954 sayili Radyo
Televizyon Kanununun dedJisti-
rilerek 6zel radyo ve televiz-
yon yayinciliginin yasal olma-
s1  1ic¢in yeni duzenlemeler ya-
pilmalidir. Halen Yice Mecli-
sin 1lgili organlarinda calis-
malar devam etmektedir.

5. YENT YASADA YER ALMASI
GEREKEN UNSURLAR:

Halkin wve ulkemizin vyararina
c¢ikarilacagini umut ettigimiz
6zel radyo televizyon yayinci-
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C Saweea LTI

L jCjim. dizenleyecek olan vyeni
yvasada ver almasi gereken
unsurlari asagidaki gibi sira-
layabiliriz:

5.1~Yeni diizenlemede hicbir
frekans isgali kazanilmis hak
sayilmayip, Ulusal frekans
pl.anlamasiyapllmalidir.

5.2-Yeni dizenlemede, TRT
gercek anlamda Ozerk hale
getirilmnli va iktidarlarin

gblgesinden kurtarilmal id ir.

5.3-06zel
tekeli

kuruluslarin medya
olmalari o6nlenmeli ve
yvansiliz vyayln Yvapmalari igin
vasal vaptirimlar konulmali-
dir. Anayasa'nmm temel ilkele-
rine karsi vayin vapilmasi
engellenmelil ve yasal glvence
altina alinmalidir.

5.4—— To 1l <« i zyon vn radyo
vayvanlarai tipki dider UrlUnler
gibi Dbirer Uruindirler. Bu
nedenle c¢i1kacak olan vyasada
tiketici haklari gbz O6nltne
alinmalil ve vayin kalitesi
konusunda yaptirimlar getiril-

melidir. Yayinlarin gerek tek-
nik kalite olarak gerekse
program iceridi olarak ulus-
lararasi standartlara uygun

olmasi saglanmalidir.

5.5- PTT'nin elinde olan veri-

ciler gercek sahibi olan
TRT'yve devredilmelidir.

5.6- Demokratik Orglitlerin,
yverel vyoénetimlerin ve kamu

kurulugslarinin sinirli sayida-
ki frekanslardan yvararlanmala-
ri1 vasal guUvence altina alin-
malidir.

5.7- Bu igkolunda c¢alisan tUm
emekcilerin haklara, yvasa ile
givence altina alinmalil ve
sendikalasma ve Orglitlenme
haklari saglanmalidir.

5.8- Yasanin uygulayicisi ve
uygulamalarin takipgisi olacak
Ust Kurul"da TMMOB adina,
EMO 'dan bir temsilci
bulunmalidair.
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r, .SONUC. :

Cok seslilik Ulkede demokrasi-
nin ve o&6zgUrlddin kalici olma-
sina katkida bulunacaktir.

Ozel ve kamu radyo ve tele-
vizyon vayinlarini dizenleyve-
cek olan yasanin ( vyva da yara-
lar: T>) demokrasinin ve cokses-
1i1igin geredi olduduna inani-
yoruz .

Cikacak olan vasanin teknik
anlamda bir cok unsuru
icermesi nedeniyle Elektrik-

Elektronik mihendislerinin vya-
sanin ¢ikmasi ve uygulanmasin-
da gerekli duyarliliga ve

sorumlulugu gbstermel!erini
beklivyoruz.

KAYMAKCA :

L-Yazict Ali Nihav, "nenim
routyolarimi diGG I 1, va benim

radyolarim ve televizyonlarim",
FHO Ankara subesi Bulteni,
Mayis 1993, 6-9.

2- 1'uculuoglu Musatof, Ali
Nihat Yaziczi, Atilla Turiali,
"BilirkisiraporlanninEMO
Onur Kuruluna Sevkii", Ey1al
1992.

YAZARLARIM OZGECMIST:

Alil Nihat YAZICI:
1964 yilinda Ada-
pazari 'nda dogdu.
_ . I1k, orta ve lise
re efitimini Istan-
T bul'da tamamladai.
N 1981 yilinda ITU
Elektronik ve haberlegme mu-
hendisligi Dboéllimine kaydoldu.
1987 Yilinda muhendis olan
YAZICI bu tarihten beri TRT'de
callsmaktadlr
Ll Mustafa PUCUJ ,U00LU
1965 Yilinda Na-
zilli'de dogdu.
1k, orta ve lise
? ) egitimini Nazil-
Ko "k li'de tamamladi.
1982 Yilinda OPTU
Elektrik Mthendisligdi BOlUmU»
ne kaydoldu. 1988 Yilinda mu-
hendis olan yazar bu tarihten
beri TRT'de caligmaktadir.
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SES FREKANS HABERLESME KABLOLARININ 0-2 MUZ

FREKANS BANDINDA KULLANILMA IMKANLARININ ARASTIRILMASI

Gunes YILMAZ

TURK SIEMENS KABLO VE ELEKTRIK SANAYI AS.

imalat Teknolojisi Geligtirme Bbliimii. Mudanya

OZET
Haberlesme hizmetleri giderek modern ekonominin sinir sistemini
olusturmaktadir.Bugtin var olan sebekeler tarafindan saglanama-
yan vyeni servisler .Geriis Bantl Timlesik Hizmetler Sayisal Sebe
kesl (B-ISDN) tarafindan saglanacaktir Giiniimizde bilinen tim
Hetisim servislerinin salayabilecek BISDN sebekesinde ileti *
sirtinizi MO MB/s'niii {izerinde olacaktir“Yilksek | iz nedeniyle
iletisim oilann olarak Fiber Optik kablolar ve optik anahtarlarim
elemanlarn  kullanilacaktir. Dolayisiyla her aboneye kadar ulag
an bakir ilotkenli simetrik haberlesme kablolarinin yerine Fiber
Optik kablolain désenmesi gerekmekledir- Bunun icin hem uzun
siire (15-20 yil) hem blyik yatinmlar gerekmektedir Bu gegis
déneminde, milyarlarca lira harcanarak désenmis olan ses fre -
kans kablolarinin bir kismini 2 MB/s sayisal haberlesme sebekesi
olarak kullaniimasi yeni telekominiknsyon hizmetlerini kolaylastn
d<Ji gibi ekonominin bitiini agisindan da ¢gok énemli yaran ola
caktir-Bu calismada.faikh tiple (kopukli veya som PE izolasyon
lu.dolgtilu ve dolgusuz cift veya yildiz dortlii olarak egiilmis) ses
fiekaris kablolannui hat zayiflamasi, karakteristik empedansi.faz
gecikmesi, yakin ve uzak u¢c diyafoni zayiflamalan 0 - 2
MHz froknus bandinda incelenmistir. Uzak mesafe ve PCM
kablolniincin ise incelemeler 0-10 MHz frekons bandinda
yapilmistir.

GIRIS
Sehir igi telefon sebekeleinide ve gok uzak olmaynn semtler
arasi telefon irtibatlarinda kullanilan simetrik haberlesme kablo,
lan. plastik yalitkanla (PE ,PVC, PP) kaplanmis ¢ok sayidaki ba -
kir tellerin egHip aliiminyum ekran ve polietilen ile bir gémlek
igine alinaiak yapilirlar. Damar -izolasyonu olarak som veya ko
pUkli malzeme kullanilir Kopiiklii malzeme kullanildiginda damar
ve kablo boyutlar daha kiicik1ir.(Bkz.sekil 1)

—0.6 --+
kopukhi PE

képukju PE
»otn PE kilif
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Damailarcift veya yildiz dortlii olarak egtilir Dérllu igindeki
bir ciftin iki iletkeni karsilikll kbselerdedir.

Dortli egirme  Cift egirme

Kablo iginde suyun ilerlemesini énlemek amayla.kablo gekinle
gindekl iletkenler ve paketler arasi hic bosluk kalmayacak sekil
de koinpaund ile doldurulur.
Bir haberlesme kablosunda transmisyon hatlarnirteskil eden
iletkenlerin her birim uzunlugunun bir direnci (R) ve bir
enduktansi vardir (L)
Ayrica bibirine paralel ve aralan yalitlmis olar> hat iletkenleri
arasinda bir kapasite mevcut oldugu gibi yalitkan maddeleiln
miikemmel olmamasi nedeniyle kiigilk de olsa bir kagak ilet
kenlik (G.perdftans) bulunur. Btittn bu direric.endiiktans. kopa
sile ve kacak iletkenlik bir yerde toptu olmayip hat boyunca mil
| form olarak dagimistir. Bu sebepten transmisyon hatlarina da
gilmis parametreli sistemler denllir.(Systems With Dislibuted
Parameters).Keza transmisyon hatlarininuzunluklar 1 tagidiklari
isaret frekansina tekabiil eden dalga uzunlugu yaninda il »nal
edilemez. Hatta ¢ok defa, yiksek frekanslarda hat uzunlugu
dalga uzunlugunun bir kac ve daha fazla katidir.
Bunun sonucunda transmisyon hatlarinda ;
-Hat boyuncn yayilmis kapasite ve kncak direnglerden dolayi
akimin degeri hat boyunca her noklada ayni olmayip kaynaklan
uzaklastikga kuculUr.
- Hat iletkenleri arasinda ()I(;UIen gerim sabit kalmayip uzun -
lugun fonksiyonu olorak kiculur.
- Akim veya gerllimin hat uzrelkKleM propagasyon hizi sinirli
bir degerdir .dolayisiyla hattin herhangi iki noktasindaki akimlar
(veya gerilimler) arasinda bir faz farki olugur.
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2. SIMETRIK KABLONUN BIRINCIL VE iKINCIL
PARAMETRELERI

2.1. Birincil Parametreler
1 lomogen bir hattin, transmisyon ozelliklerini tamamiyle
tanimlayan elektriksel parametrelere Birincil Parametre
ler elenir Bu parametreler hatlin yapilmasinda kullanilan
malzemelerin lletkenligi, gegirgenligi (PernieabiHlesi)
dielektrik sabiti gibi fiziksel dzellikle, ine. boyutlarina ve
geometrik konumlarina géie degistigi gibi,cevie kosul
larinin degismesinden de etkilenmektedir. R ,L , C, G
olar ak belirtilen birincil par ametreler nitelikleri bakimin -
dan ikiye aynilir. :

Boyuta Parametreler: Direng R ve Enduktans L

Enine Parametreler: Kapasite C ve Perditans G
Butiin bu Direng. Enduktans.KapasitevePeiditansbh
yerde toplu olmayip hat boyunca uniiorm olarak dagil
misti-, Transmisyona ait kavramlarin tanimlar ve 6lgme
lel deki rolleri dolayisi De. cesitli frekans bolgelerinde
gOsterdikleri Ozellikleri de gbz 6niine alarak birincil pa
tametielerin birer birer incelenmesi faydal olacaktir

2.1.11 tattin Birim Boy Basina Direnci
Capi d. Uzunlugu L . 6zgil direnci p olan sifindir ik bir te
in D.C. direnci

R Apl .DI . I lohm]
itd?2 uf.y = Xrgs
Formult Ge hesaplanir.

.

’ b4
Burada X. . ( Sm/mm )

r . d (mm)

Hattin birim uzunlugunun gevrim (Bukl) direnci ise
2 8

R=2P= «Tr—ff oy

olarak hesaplanir.
Alternatif akimda frekans ylikseldikge tel kesitinin mer-
kezinde akim yogunlugu azalir,cidara gidildikce arlar.
"Cok yiiksek frekanslarda hemen hemen bitin akim
telin cidarindan® 5’ derinlikteki silindiiik bir borudan
akar. »
1 IK - e
WL \/‘?l THo B¢ X
Burada R - Esdeger et kalinhigini
- 4.n.10?(HA] Boslugun PermeabiMesinl
- Malzemenin bag» penneabMtesinl
LU . Ozgul iletkenligini
| - Frekans! gostermektedir.
Yukaridakl‘ aciklamalar goz 6nunde bulundurarak al
tematif akim igin bir Ugfcenin direnci

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

yuksek frekanslarda

R| = R, _.fa... ...
5 (2r, 5)
cok yuksek trekarislartia

R1=Ro(fa , !,
. 4
formiilleri lle hesaplanir.

Cok cildi kablolarda iter hangi bir iletkenden akan aki-

min olusturdugu manyetik alan komsu gillleide ve ek-
randa Foucauld akimlari dogmasina neden olur

'S0z konusu akimlar ilave enerji kaybina.sebep oklugun-

dan kablo igindeki iletkenin direnci etrafinda baska nie -
taBer bulunmayan iletkenin direncinden daha yuksektir,

Cok ciftli kablolarda yukarida kisaca }aglklanan (aktorle.

ri de géz 6niinde bulundurarak cevrim direnci kogullara
bagl olarak asagidaki formullerden bili ile hesaplaml_

alcakfiekanslaida (8>r )

yiksek frekanslalda “<"o< 5 fi

r' 2

‘s L] L 1

R 2“'0[ (copmen ) ® (-2 (o ' l]
8/2%, -5 2a ¥§ 2

cok yiksek frekanslar da 5 R < L

- r 1 r r T ’ ]
R 2R0 [[.-Q- RN .o M 81_32)
26 4 2a
2.1.2 Bilim Basgina Enduktans
letkenden gegen akimin Helken icinde tirettigi manye:
tik akimin degismesi He olusan 'ic enduktans' frekans -
la degisir ve _ ' ,
Li_'02 -MoM,s
4~r7"4,,r -

fonnulli ile hesaplanir

cok algcak frekanslarda
L, =‘.‘..':.t = 0.05 nH/km dir.

Kablo tekniginde kullanilan iletkenler genelde elekti o»-
tik bakir veya aliminyumdan oldugundan 11 = 1
ve

Li= [ om0 1 2o (MH, k)

olarak hesaplanir.

Yiksek frekanslarda ( r s, ) cidar olayl nedeniyle,
akim iletkenin yiizeyine dogu itildiginden iletkenin igin "
deki manyetik alanin sekli degisir ve frekans yiikseldik
ce i¢ enduktans kiigiiliir, iletkenin digindaki manyetik
alana ise cidar olayinin bir etkisi yoktur .zira bu alan top
lam akima tabidir.Dolayisi He iletken disindaki manye

tik akim degismelerinin dodurdugu dis endukfans »re- .
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knnstatt bagimsizdir.
L, '_I I_. o 2 a
2* "IT
Cok ciftli kablolarda yakinlik(proximityeffect)ve isinlama
(radyasyot 1) etkileri dis enduktansi kiigilmesi yonde et -

kiler. iki teH bir hattin toplam endiiklansi ic ve dig
enduktanslarin toplamidir ve

Ly oMol (‘?_‘._;.9.
4n = oy
u ] -
bafof 2., 22: 9)(mu/k m)
JC ~ 20 L 1

formdlleri ile hessaplanir.

213 iletken_ler Arasi Efektif Kapasite ve
Kacak lletkenlik
iletkenler arasindaki kapasite kablonun fiziksel boyut-

Yalitkan bir madde alternatif elekulk alani etkisinde ka -
lirsa "Dielekirik Histerezis" den dolay frekansla oranti
I olarak artar bir enerji kaybr olusur.

G=2]|.f.tg5.C’ (mhoAn)

Burada C - Effektif kapasite
t g 5 - Malzemenin dielektrik kayip faktéru

Dogiu akimda ve alcak frekanslarda G'nin degeri ihmal
edilecek kadar kicuktir (G < 10-* o mho(km)

2.2. ikincil Parametreler

Birincil parametreleri R'.L'.C' ve G' olan bir transmisyon.

hattinin ikincil parametreleri Zo karakteristik empedansi
veTtjtfopagasyon sabiti)asagidaki formuiller te hesap -
lanir.

larna oldugu kadar kullanilan yalitkan malzemelerin J = JR*jwL)(G +JWCJ =a'i|l
Ozelligine ve imal tarzina da genis olctide baghdir ve
asagidaki formiille hesaplanir. Burada Zr - Empedansin reel kismi
x £ E, Zi - Imajiher kismi
C= __ a - Hatzayiflamasi
L 2= r- s p - Faz Sabii

T Z2a Goriildigi gibi ikincil parametrelerin her Ikisi hattin birin-

BuraHa cil parametrlerinden bagka frekansa da tabidirler, Yani,

B, * Boslugun dielekirik sabiti

e, - Yalitkan malzemenin dielektrik sabiti

ro -« lletken yari capi

2a - lletkenlerin merkezleri arasindaki mesafe

bir hattin karakteristik empedansi ve propagasyon sabi
ti glic kaynaginin frekansi ile degisen cokluklardir,

iletken caplari farkli olan kablolar igin ikincil paramet-
relerin hesaplama formiulleri asagidaki tabloda ve-

Tablo 2.1 rilmistir.
F 1-10* 10-300* F 300*

KUz 1-5" _ F 150"
z olun | _ 10?\/3{;'1 = _ N =1 ‘/ F

241-c cr -ff.LC _-_______;___.____ e

aBAm | =3 atc| _ .3 N N
a /km | =10.8,686 . = 10.3,343; R 1~ - Ve
. e ::_]. I /r_ s
> | jis/km Y T‘
L] jis/km =L c', 0Z5 B.:{‘.:..

b O
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Burada F=/05.,05 lv[-\R

ar 4 e _5 __t L RN
B = / - ,u___l..—._._..__.__::.:::-.-_-‘
AY ) Il ' 5 >2
vuf L -O5./( 2,f L)°, R
M

L- ( mH/km)
f-(kHz)

C - (nF/km)
R'- (ohm/km)

* - iletken capi 0.4 - 0.6 mm arasindadir.

"- iletken gapi 08 - 12 mm arasindadir.
Hesaplanan deg@eiler ile 6lgme sonuglan arasindaki
faikin minimuma indirgenmesi icin ¢ ayr frekans
bandinda laikli loimUllerin kullanilmasi gerekmektedir.

3. Diyafonl ve Yanalina Zayiftamasi

3.1 .Diyafoni zayiflamasi

Cok ciftli kablolarda heihangi bir ciftin olusturdugu dev
reye komsu devi elerden (ciftler den) istenmiyen haber
(informasyon)gecisine diyafoni denir. Bu haber gegisinin
en 6nemli nedeni kablo ciftleri arasindaki kapasitif ve
enduktif kuplajlardir.

Ortaya cikig-bicimine gére iki tip diyafoni vardir:

Yakin uc diyafoni (para diyafoni) ve uzak uc diyafoni (te
le diyafoni). Bozan hatlin bas tarafindan génderilen P ,
guciniin bozulan hattin ayni ucunda olusturdugu P,
glicuine oranla logaritmasina para diyafoni zayiflamasi
denir.

3
ve A =101L1lg_' dB
n
olarak hesaplanir !
+ R;

o e, 'l’zf
L......... I.. - T
rl__l e B

Wl 1= e iim
- “sekil - 3

Bozulan hattin uzak ucunda olusturdugu Pt glictine oran
la logaritmasi ise 1 elediyafoni zayiflamasidir ve
A =10Lg_Fi_ dB
f F

olarak hesaplanir P
Fiziksel olarak bir birinden tamamen ayr (izole edilmig)
devreler arasindaki diyafoniye baslica nedenler elektro
manyetik (kapasitif ve endiktif) kuplajlardir.Kablo icinde
ciftler bir biline cok yakindir ve yapisi tam diizgiin olma
yan kablolarda herhangi bir akimin yarattigi elektioman
yetik alan diger ciftlerde diyafoniye neden olan istenme
yen bir gelilim endiiklemesine neden olur.
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Para ve Telediyafoni zayiflamalar asagidaki foimdaller

ile hesaplanir. 2 %2
. 2n.Cnf -2(a +a)
A =-10Lg[———(1-e not J
@a 1a
' .
= - 2 (1X - ¥
Ao rong faaic e Y
2l LI RS )
e"z(u-:'“ lll]‘]
Burada
c - ..
n 27, 8
o . M CulZg
ve T27, 8
a, , - Bozanve bozulan hattin zayiflamalan (Np/km)
L - Kablo boyu (uzunlugu)
C - Kapasitif kuplajlara neden olan kapasite den
! gesizligl (k 4 - k )
M - Endiiktif kuplajlJ
Z, - Karakteristik empedans

Normalde ayni kablonun igindeki ciftlerin transmisyon
parametreleri ayni oldugundan  ( , <« =-<u - a )
Ap ve Al asagidaki gibi hesaplanir.

A, 0igf et <ie™)]

a
2

A, -10Lg( 4«* C* T L)
3.2. Yansima Zayiflamasi

Transmisyon hattin sonuna karakteristik empedansin
dan farkti bir ( Z * Z_ ) empedansi baglandiginda ve
ya karakteristik empeuanslarn farkti olan iki kablo ardi
sik baglandiginda gelen enerjinin bir kismi yansiyip tek
rar kaynaga doner. Benzen yansima sadece hat basin
da ve sonuida degil hat boyunca empedans dalgalan
malar olan her noktada olur. Hattin herhangi bir nokta
sindakl gerilim degeri gelen ve yansiyan dalga gerilim
lerirrin toplamina esittir ve yansiyan gerimin gelen geri
lime orani Yansima kat sayisi (kr) olarak tanimlanir.

K,z Zy- Zp

[ R —

w 7

O.
Empedans uygunsuzlugunu ifade eden ve dB olarak

L+

' Z -Z
f . 0

He tanimlanan A parametresi yansima (uygunsuzluk)
zayiflamasidir f .

A, = 20L%_J_ =20Lg (dB)
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A. Deneysel Sonuciar
Farkli tipte kablolar i¢in hesaplanan ve 6lciilen degerler agagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.1 PDF-AP . 50x2x0.4/0.84 __ (dortll egirme ve dolgulu)

- .__BIRINCIL PARAMETRELER : IKINCIL PARAMETRELER
FREKANS |~ R L C G(xE-6) o* 8 Z t

f(kHz) (ohm/km) | (mH/km) {1 (nF/km) J(pmha/km)f (dB/km) | (rad/km) (ohm) (MS)
1] 272.06 0.565 47 000.148 01.74 000.200 | 959.83 21.10 .

5] 272.06 0.565 47 000.738 03.89 000.448 | 429.25 12.29

10] 272.06 0.565 47 - 001.477 05.51 000.634 §. 303.52 § 10.20

30y 272.07 0.565 47 004.430 07.88 001.329 } 226.40 08.06

100§ 272.19 0.563 47 -} 014.766 1015 003.438 124.62 06.74

300] 341.63 0.556 47 044.297 13.47 009.759 11161 06.14
1024 539.32 0.513 47 151.199 22.41 031.605 104.51 |. 05.61
15004 634.64 0.501 47 221.483 26.69 045.752 103.28 05.48
2048} 727.90 0.493 47 302.398 30.87 061.944 102.42 05.39
30008 857.61 ‘0.484 47 442.966 36.69 089.934 101.51 05.29
5000f 1089.62 0.475 47 738.276 47.08 148.430 100.52 05.18
100004 1515.98 0.465 47 1476.552 66.16 293.871 099.51 05.05

Tablo 4.2 PDF-AP___50x2x0.6/1.4 _ (dOrtlu egirme ve dolg.ulu! _

- BIRINCIL PARAMETRELER IKINCIL PARAMETRELER

FREKANS ‘R L C G(xE-6) ol - S z t
f(kHz) (ohm/km)| (mH/km) | (nF/km) | (umho/km)] " (dB/km) ¢ (rad/km) (ohm) (M)
11 120.92 0.619 47 -1 000.148 01.16 000.134 4 639.88 16.03
5] 120.92 0.619 47 000.738 02.60 000.299 | 286.17 10.15
10] 120.92 0.619 - 47 001.477 03.67 000.423 | 202.35 ] 08.76
301 120.96 0.618 47 004.430 04:15 001.123 142.27 07.33
100} 138.67. 0.613 47 014.766 05.19 003.426 117.86 06.51
300F 199.86 0.586 47 044.297 07.78 009.888 111.61 06.04
1024| 335.66 0.547 47 151.199 13.51 032.637 107.93 05.63
1500f 396.03 0.539 47 221.483 16.06 047.455 107.13 05.53
2048} 458.13 0.534 47 302.398 18.67 064.457 106.58 0547
3000f 548.70 | 0.528 47 442.966 22.48 093.910 106.00 05.40
50004 700.39 0.522 47 738.276 28.87 155.596 105.38 05.31
10000f 979:12°1 0.516 47 1476.552 40.60 309.325 | +104.75 05.23

Tablo 4.3 PDF-AP__ 50x2x0.9/2.0 _ (dortli egirme ve dolgulu)

BIRINCIL PARAMETRELER IKINCIL PARAMETRELER

FREKANS R L . C G(xE-6) et 8 z t
f(kHz) (ohm/km)§ (mH/km) § (nF/km) J(umho/km) (dB/km) | (rad/km) (ohm) (M»)
1§ 53.74 0.593 47 000.148 | 00.77 -§ 000.089 | 426.59 12.37
5] 53.75 0.593 47 000.738 01.73  § 000.199 190.79 08.45
109 53.77 0.592 47 001.477 01.77 000.389 160.49 07.52
30] 56.94 0.590 47 004.430 | 02.14 - § 001.023 119.13 06.60
100l 80.11 . 0571 47 014.766 03.14 003.274 111.57 06.05
300f 124.98 0.531 47 044.297 05.11 009.415 106.26 05.62
10243 21685 0.505 47 151.199 09.09 031.331 103.61 05.31
15008 259.91 .0.499 47 . 221.483 10.95 045.645 103.04 05.25
2048| 301.67 0.495 47 302.398 12.76 062.085 102.65 05.20
3000] 362.57 0.491 47 442.966 15.40 090.588 102.25 05.14
5000] 464.57 0.487 47 738.276 19.82 150.337 101.82 05.08
10000y 651.99 0.483 47 1476.552 27.93 299.374 101.38 05.01

L G ve t hesaplanan degerler
R - C. c<, > ve Z - olculen degerler

. ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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nLC

ublig 4.1 50x2x0(3/130 __ (cilt eviimo_ve tloUjulu)
BIRINCIL PARAMETREL ER IKINCIL F'ARAMEI REI.tR
FREKANS R L C G(xE 6) B z 1
f(kHz) (ohm/km) | (mil/km) § (nF/kni) | (nmho/km)} (dB/km) | (rad/km) (olun) (ps)
1 120.92 0.581 52 000 163 0122 000 141 608 34 16.68
5 120.92 0 581 52 000.017 02.73 000.314 2/? 06 10.50
104 120.92 0.581 52 001.634 03 86 000.444 192.38 09.083
30§ 1209/ 0.580 52 001901 04.46 001.155 134.10 0/53
100{ 139.51 0.5/4 52 016.336 05.66 003.495 108.95 06.6/
300f 201.63 0.546 52 049.009 08.55 010.042 102 45 06.16
1021} 339.31 0507 52 1G/.284 1492 033 042 098.76 05 /2
1500y 100.54 0499 52 245045 17/6 048.010 097.96 05 62
201»1 163.4/ 0.493 52 334.568 20.G6 0G5 178 09/41 05.55
Ap {dB) - k: Kapa*>le Dengesizligi
1200 e 5pl KAY MAKI Ali
100 {. - k=50 pF I W.Ik)OW : High Bil-Ffciln Digilal Subsoiibui | um.
: ‘I'hom.is .)..1 "A Coppnr Biidgoio the Metwork of tho
80 Fillime'- .lonnal oti suli«.led AT>>5 il (onirmi .
bO L m< ations Vol 9 August 1991
k= 100 pF 7. Willhaii5ci( I lo<mtign I)K)ilalsmfinAiub"iipag)iirur uh>-i
40 11w vr>thaidi>no kuploik.-thol cli-i 1« «ilitchmrians’:h
hjHui'l/.t - N1/ iMi 1 1/19U1
200 - ' ' 3ivimid.H : Ihieoun nnd | ectinik <let M.iclirichtouik.ihol.
1 10 100 1000 F(kHz) Or AliK-dllultig VuiUj.I li-iinlbeicj - 1907
Sekil. I- Yakin Uc Diyaloni Zayiflamasinin frekansla 4.Uzgoren.F ki ilelkenli hansnusyon Ir.-il.ui
degisimi ( L="1 km) iTi) matbaasi' - 1982
5.Kadon.H ."Wiibolstiomu <ind SCIlllmHIn¢) m (lot N.M.luir.liton
Al(dB) t.iclhnik -SpdiciM Vellntj - I'J".9
120 k=5 pF G Ciilloberit.A : Bestiminung der *j|tkinsch.<n EiyuuschaItL_m i<
Uuflat.D. Oitiiet/es als Gundlacjon fvi suine DigiMlis'oMing
100 , . k=50 pF 7'uctinisclie MiltKiligett PIT 8/191i?
Tt T -/.Chatller.l..’O M; Impedaris iiKKjularili*s ih r<>li.')phon« NitvM>rks
80 LT DCM inl .corp 31" th'ilit Wire <Obl18 Symp
60 o e, - Proc. 1982
k=100pF LR S.Daur Haus . Koinniunikationstechnik in dt-n 90" erdalneit
40 - - Sieinons Zeilschrilt 6/1991
1 10 100 1000 F(klz) y
Sekil 2 - Uzak Uc tiyafoni Zayiflamasirin frekansla : 1957 yilinda Ftazgind'da dogdu Varma I okriik
e de(jisimi ( L* 1 km) ':' .:« Uriiveisitesi'nin.Elektionik llaberlesmo Mu
> 3 hendisligi boliminden 1980yilinda lisans.
? " 198S yilinda Yiiksek Lisans delecelelini aldi.
At (dB) g . 1986 - 1989 yillan atasinda Sofya 1 ekik Urii
120 1 L~ 500 m . ’x, velsit«ihir'l.Elektlolgkmk Mal/.oni<leii Bilimsel
. i ﬂ £b  <!"BI*'*?"""* Morkozinde araVim.ici vu ogrutii
N L=1000n Uyesi olaiak gorevyapti Eyliil 1989'dan itibatt-n TUHK SItMtNS’
100 o de cah>an (Sunos YILMAZ, halen imalat Teknolojisi Goli*linne
K sa Muduri olaiak gorevini surdurmektedir.
80 .= 1500 m
€,0 T
40 . . . .
1 10 100 1000 F(kllz)

Sekil 3 - Faikli u/unluklarda kablolaiin Uzak Ur
Diyafoni zayiflama-si ( K~ 5 pF)
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UYDU-KARA GEZGIN HABERLESME SISTEMI VE TURKIYE UZERINE

BIR

Masan Dinger

Elektrlk-Elektronik
Karadeniz
61080

OZET Uydu- Kata Gezgin H.v-
I»eri egme sistemi (11-KGHS) uydu
h.1beie lesmes I ve gezgin haber leg «-
m* Tckni.kIoiininbitliktekul In -
nimi I .le ortaya ¢ikan ileri ha-
berlegme servislerinden biri o-
Ini ak kiibul edilmektedir. U-KGHS
gezgin haberlesmeye olan gerek-
sinime hizli ve ekonomik olarak
¢lizlim sunmaktadir. Ancak U-KGHS
link wve sistem tasariminda ¢o-
zlilmesi gereken Dbircok teknolo-
jik sorun mevcuttur. Bu sorunlar
¢cok vollu propagasyon etkisi,a-
gag¢ gdblgelemesi, dljslik gllg dize-

yvinde ¢aligma, alici anten tasa-
rimi1 ve gerceklenmesl. doppler
frekans kaymasi, girisim ve ha-

berlegsme trafiginin dUzerilenme-
si olarak siralanabilir.

Bu c¢alismada uydu-kara gez-
gin haberlegsme sistemi incelen-
migs ve TUrkiye've uygulanabilir-
1igi arastirilmistair. U-KGHS
link tasariminda en O6nemli para-
metrelerden olan ilave yol kaybi
(fadlng derinligi) Uzerinde du-

rulmustur. Bilinen bir analitik
propagasyon modeli TUrkiye'ye
uygulanmigtir, Onemli karayolla-

r1 Uzerinde bulunan bazi nokta-
larin ylikselme ve azimuth acila-
ri, serbest uzay kaybi ve fading
derinligi hesaplanmigstir. Sonug¢-
lar tablo  halirida verilmigtir.
Ayrica agac gdlgelemesinde vytik-
selme ac¢isinin etkisi incelenmis
vUkselme ag¢isi aga¢ zayiflatmasi
iligkisi verilmistir.

1. Giris

Uydu~-Kara Gezgin Haberlesme
sistemi (U-KGHS). tek Dbir wuydu
linki kullanarak ¢ok genisg bir
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cograflk bdélge Icerisinde hare-
kel eden karasal tasillar ig¢in
haberlegme servisi sunabilmekte-

dir. Uydu ve ses igsleme tekno-
lojisindeki son geligmeler gez-
gin radyo servisinde uydu kulla-
nimim gllndeme getl tmistir . Uy-
du gezgin servisler; ses, data,
pozisyon belirleme, ¢cadri ser -
visleri, ulusal telefon agx ve
6bzel aglara baglanabilme olana-—
gina sahip olmaktadir. Bunlar
bir frekans bandi Icerisinde tek
bir sistem kullanilarak bir rad-
vo yvardimiyvla saglanabilmekle-
dit. Uydu gezgin servisler, bir
radyo sistemi kullanilarak daha
bliyllk cografik Dbdlgeye hizmet
verebilmesi, c¢ok daha uzak bdél~s
gelere erigsebilmesi ve nltfus
vofunludunun az oldudu kent di-
s1 ve kirsal alanlarda daha eko-
nomik coztlm saglayabilmesi
nedeniyle tercih edilmektedir
(1). Ote yvandan uydu gezgin ser-
visler kara, deniz ve hava ta-
sitlari i¢in haberlegme servisi
saglayabilmektedir.

U-KGHS' nin gercgeklegtiri-
"lebilmesinde teknolojik ana Iki
sorun mevcuttur. Birincisi ser-
vis I¢in ayrilan L band genis-
1ig1 dardir. ikincisi ise uydu
verici gtlctlnUri kullanilan solar
hiicrelerinin gtlcUne bagiz ola-
rak sinirli olmasai, dolayisiyla
sistem dllslik gU¢ marglninde ca-
lismak durumundadir. Sabit uydu
ver istasyonlarinda Dbu sorun
vliksek kazancli paraboloid an-
enler kullanilarak bUyUk Olcti-

de giderilir. Uydu gezgin sis-
temlerde ise gezgin birim hare-
ketliligi nedeniyle alici ante-

ni, uyduya gdére tUm azimuth a-
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cilannda ve .1%—%°yﬁkselme aci-
larinda konum a Intakta d 1 1 . Bu ne-
denle kullanilacak gezyiii birim
antenleri bu ©Yzelliklerde 1sima
diyagramina saliip olmaktadir. Bu
ama¢la geligstirilen iki tip an-
ten vardir. Dunlar dtistlk kazancg-
11 antenler (4-(5 dBi ) ve otta
kazancli antenler (10-14 dB1i)
dir [37]. Gorulduglt gibi bu an-
tenler sabit uydu yet istasyon:
lan antenlerine gbre c¢ok dislk
kazanc¢ 1l idit lar.

2. II KGI1S ve Turkiye

TUrkiye'de ulasimin (yolcu
ve yllk tasimacilidinin) % 90 "1
karayollari Uze1l iriden vyapilmak-
tadir. Karayollari On. Hd. 1ugU
verilerine gdére; devlet, 1l ve
otoyol olmak Uzere toplam r>0. 000
Km uzunlugumla karayolu mevcut.-
tur 14]. Koy ve orman yollari bu
rakamin disindadir. Bu karayol-
lari1 dzerinde vyaklasik 7..360.000
motorlu kaia tasiti mevcuttur.
Bunlarin vaklasik 65.000'1 oto-
btis ve 520.000 -*i kamyon. -T1U dit
[5J. Dbu motorlu kara tasitlari-
ni11 yaklasik yarisi 6zel amacgla
diger yarisi ise ticari, resmi
ve Dbelediye  hizmetlerinde kul-
lanilmaktadir. Bunlardan baska

90.000 civarinda O6zel amacli
tasit ( yol ve 1s makinalari )
mevcuttur. Askeri amacli tasit-

lar bu rakamlarin disindadir.

Bu rakamlar Ulkemiz ulasi-
minda karayollari payinin bliyuik-

ltlginll g6stermektedir. Ayrica
gezgin haberlesmeye olan gerek-
sinimdeki pazar Istedini ortaya

koymaktadir. 6te yvandan bu ra-
kamlar Ulke gelisim surecinde
gUnden glne arttigini dislnlrsek
Ulkemizin saglikli bir gezgin
haberlesmeye gereksinim duydudu
aciktair.

U-KGHf; tasarimi bircok et-
kene baglidir. Sistemin uygula-
nacagi bdlgenin konumu ve uydu
pozisyonu, karayollarinin gec-
tigi bolgelerin ylzey sekilleri
tasarimda ilk ele alinmasi ge-
reken etkenlerdir. TUrkiye' deki
karayolari Ulkenin bicimine ve
yUzey seki Ilet inin genel dog-
rultusuna uyarak daha cok dodu-

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGREST

visler ile saglikli ve

bati1 dodrultusunda uzanan dagln-
i1 bazi gecitlerde asarak kiyiva
ulasir. . Tuirkiye'de ulasim kara-
volu agirlikli oldudu ig¢in hemen
hemen tuim karayollara il, ilce
ve kasabalarin merkezlerinden
gecer. O6te yandan bazi bdlgele-
rimizde vyollar vyiuksek dagijklza
bélge ve vadi ig¢lerinde ilerler.
U-KGI1S de uydu vericisinden
gbnderilen igsaret gezgin birim
alici antenine Uc¢ farkli yoldan
ulasmaktadir. Bunlar; 1e.-) Dodgru-
dan '?.e¢) Yerden yansimigs olarak
3--) Gezgin birim yakinlarindaki
dag, tepe, bina vb. gibi vapi-
lardan sacinarak c¢ok yollu ola-
rak verilebilir. 11-KGHS dustik
guc mairgininde calistigindan,
do§rudan Dbilesenin alinabildi-
gi kent digsa kirsal alanlarda
ve acik arazilerde servis ola-
nadi sunabilmektedir. Diger du-
rumlarda alinan isaret dizeyi
cok dusik olmaktadir.

Ulkemiz karayollarinin bir
kisminin kent i¢i ve daglik bol -
yvelerde Dbulunmasi U-KCIir; Ic¢in
bir sak 1licadir. Cinkt bu bdlge-
leide alici antenine gelen doy-
nidan igsaret engellenmekte do
layisiyLa alinan igaretin dizeyi
dismekledir. Bu tur bodélgeler I-
cin hicresel tip verel gezgin
servislerin kullanilmasi gerek-
mektediz. Dogrudan bilegenin a-
linamadig] kent i¢ci bdlgelerde
hicresel radyo, kent disi agik
alanlarda ise uydu gezgin ser-
ekonomik
bir gezgin haberlesme sistemi
olusturmak gerekmektedir.

TUrkiye ig¢in bu iki gezgin
haberlegsme sisteminden sadece bt
rini kullanmak ekonomik degildir,
cinkl hiticresel gezgin haberlesme
sistemleriningeligstirilmesinde
elde edilen son basarilara rag-
men, bu sistemler in sadece base
Istasyonunun vyayin sahasi ile
sinirli kalmasi, wuzak bdlge ha-
berlegsmesi ve nufus yofunlugu-
nun az oldugu kirsal Dbdélgelerde
ekonomik olamamaktadir. U-KGMS
ise tek bir eskonumlu uydu ile
variklirenin tamamina yvakin Dbir
bdélgeye vayin yvapabilmesi cok
uzak bdlgelere kolayca erise-
bilmesi, ayrica yerel sistemle-
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tin kurulma olanagi bulunmayan
okyanus , doniz wve hava gezgin
I>4dlimleri i¢cii idee gz llmget i i -
inektedir. Aiicnk dogrudan  Igaro
1.1 enge I leiidigi kent ivyi bol .
velerde Dbit ¢dzlim getirememekte-
dir.IL) <jlayisiylaekonomiklik
agisindan uydu ve hlicresel her
ikitipge7 ginhabetlegmebir-
birinin yvetenedini artiracak
destekler bicimde beraber kul
lani Ininsi gerekmektedi t.

3~ UKOI IM 1. ink Tasar 1 »w.1

Bir haberlegme sistem pe1 -
formansi tasgsiyici-gurUlld vyodun-
ludu orani ile belir lerii r. U-KGI15
“de uydu-gezgin birim ba@lantisz

i¢in tasiyici-gurultd yvogunlugu
orani ( C/No );
(C/No) *(e.l.r.p) =BO 1l.y»(G/T) -~
k-N-P-F (.1)
olarak verilly [6].
Burada;
(e.i.r.p)k Uydu e. i.r.p' 1 (dBW)
BO ¢ Uyduegrised. .ligdnden
6tuird geri c¢ekme (dB)
Ly : Serbest uzay kayb.1(dB)
{(1/T) : Gezgin birim alica
kalite faktdéru (dB/K)
k :+ Boltzman sabit: i
-228, 6 dBW/K .. 11z
N : Transponder bagina
akt.iftasiyicisayi.s1
P » PoIat izasyon kaybi (dB)
F « 1lave yol kaybi (dB)
(C/No) deerindeki Ilave yol
kaybi;F har i¢c diger paremetreler
sabit uydu sistemleri ic¢inde vye.
cerlidir.F deJeri U-KGII8de kri-
tik bir faktdérdlir. F deJeri la-
ding derinligi olarakda tanimla-
nir. Fading derinligi gezgin bi-
rimin bulundudu haberlegsme orta-

minin kent, kirsal veya agac¢lik-
11 bdlge olmasina baglidir.Ilave
yvol kaybi, F igin vyerel ortam,
azimuth ve yikselme agisi ve yon
durumuna gbre deneysel sonug¢lara
dayanilarak analitik bir model
geligtirilmistir [7]. Du modele

gdére ilave yol kaybi F, L banda
ve % 99 haberlesme icin,

F(du) T4 2, 33 i (2)
Uurada;
J=12,53 + (4,46.Y0) + (3, 41.Az)+
756

(-0,35.Y6n)<(-0,052.8") (3)

<"+ 3,03"(2,62.Y0)t (0,98.Az2)

€ (-0,24.Y6n)"(0,04.E") (4)
Degiskenler;
YO Yerel ortam
Kent : 1
Yari kent. : O
Kirsal : -1
Az Tasitin azimutha
gbre durumu o
-Cos( 2(Az\_,t -A-/U,J,) )
Yon Uyduya dodTu-=-1 -~
Uydudan uzada dogrii"!
B* Yikselme acisi( 19" --43")
Verilen modele godére degiskenler
belirlendikten sonra ilave vyol
kaybi dolayisiyla 1link tasarimi

yvapmak muUmkin olmaktadir.
4-Model iri Tlrkiye'ye Uygulanmasi

Modelde birg¢ok degisken uy-
du pozisyonuna (verlegtirildigi
boylama) baglidir. Ulkemizin Av-
rupa U-KGIIS agina dahil olacadi
digintlerek, uydunun Tlirkiye'ye
gbre daha batzi boylamlari Uze-
rinde bulunacaga s6ylenebilir,
O6rnek olarak eskonumlu uydunun
10° dogu boylaminda oldugunu du-
stinirsek Ulkemizin onemli kara-
yvollari tizerindeki bazi nokta-—
lardaki ylikselme acisi (E"),
azimuth (Az), serbest uzay kay-
b1 (l.y) ve ilave yol kaybi F
Tablo.1l' de verilmigtir. Tablo. I
deki sonuc¢lar incelendiginde ser.
best uzay kaybinin (Ly) vyaklasik

108 dB dlizeyinde kalmasina kar .
sin, fading derinligi (ilave yol
kaybi) F, deferi deJismektedir.

Hesaplamalarda noktalarin kirsal
alan oldugu distiniUlmistlir. Yoén
uydudan uzaya dogru alinmigstir.

5-Aga¢ Zayiflatmasinin incelenmesi
U-KGIIS'nin 6nemli sorunlarin-
dan biri dogrudan bilegsenin vyol
~kenarindaki agaclar tarafindan
engellenmesidir. Fading derinli-
ginde agacg zayiflatmasi ve c¢ok
vollu ptopagasyon etkisi Onemli-
dir. Bu modelde agac¢ =zayiflatmasi
dogrudan parametre olarak godzik-
memesine radmen, adac¢ etkisi do-
laylili olarak dikkate alinmigtir.
_ é@ac zayi1flatmasi vyikselme
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acisi: ile siki diliski icerisin-

dedir. L. bandi 1ic¢in adac¢ zayif-
latmasi (A) ve yukselme acisi
(E™) iliskisi (5) ' nolu esitlik

ile verilebilir: [8]

S A T B A 0,65, 1" (5)

Bagintida A(dB) tam yéprakll
bir agac Icin vei 1 Imletir. 15"~
40" arasindaki vyiukselme acilara
icin tanimlidir. Cekil. fde adac
zayiflatmasai yikselme acisi 1-
ligkisi wverilmigtir.

» (3}

;x&§
=

1flatma:

S

[a—
wn

un
1

/\ ée,_
o

"y A iy
5 K 15 20
Yiikselme acisi, E¥F (*)
Sekil. |
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2530 35 3(r

Nokta Yiukselme Az imuth flor best Uzay|] Ilave Yol
adi agisi E" Az" Kaybi,La, cin Kaybi,F.dB

Istanbul B 7 107 187. 8 16.2
Adana 306 217 107. 0 14.9
Ankara 38 213 107. 8 5.5
frmic 42 105 187. 7 Li. 6
Divar bakir 30 223 107. 9

Trabzon . 3% 5 221 187. 9 14
Samsun 35 216.5 187. 9 3
Artvin 32 213.5 187. 9 3.5
Erzurum 33.5 113 _187.9 13,4
Kars 32.3 225 107. 9 133
AJgra 32.7 1 20 187. 9 3.3

6- Sonug¢

U-KGHS tasariminda siste-

min uygulanacagi bdélge Bzellik-
leri iyi belirlenmelidir. Bblge
icerisinde ekonomiklik , kalite

ve saglikli bir gezgin haber les-
me icin yerel gezgin sistemlerle
uydu gezgin sistemler birlikte
kul lani Imalidir.

U KiJHS' de kullanilacak
terminallerin tasariminda alinan
isaret dllzeyi belirlenmelidir.
Alinan isaret dllzeylni belirle-
vebilmek JIc¢in Eadlng derinlidi-
nin bilinmesi zorunludur. Ote
yvandan fading derinligdi, sayisal
modUlasyonlarda istenilen bit
hata petHormansini elde etmek 1 -
¢in gerekli gllcUn belirlenmesin-
de bilinmesi gerekir. Uygulanan
modelde TUrkiye' nin bazi nokta-
lari i¢in serbest uzay kaybi, or-
talama 188 dB dluzeyinde kalir-
ken, fading derinligi 13-17 dB
arasinda degisgsmektedir. TUrkiye'
nin nispeten bltyUk bir cografik
Ulke olmasi fading derinliginde
degismelere neden olmaktadir.
Link tasariminda TUrkive gene -
Unde fading derinlidi ortalama
15 dB olarak alinabilir.
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{51

(61
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UYDU-KARA, DF,N1 7,

VE HAVA GEZGIN HABERLESME

SISTEMLERtNIN PROPAGASYON MODELLERt

I. Hakkyl CAVDAR

Hasan DINCER

Elektr 1 k-E.1 ektronik Muhendisligi BoO6lumu
K. radon iz Teknik Universitesi
61000 TRABZON

OZET Uydii1-gezgin haberlesme
sistemi kara, deniz ve hava
ulasim araclarina uygulanabil-

mektedir. Uydu-kara,

uydu-hava haberlegme
birbirinden farkla
olmaktadir. Bu

uydu-deniz,

linkleri
yvapiya sahip
caligmada her 1Uc

gezgin sistem incelenmigtir. Her
dg sistemde fading analizi
vapabilmek igin propagasyon
modeli elde edilmigtir. Pro-
pagasyon parametre degeri be-
lirlenerek sistemler icin fa-

di,ng derinligi hesaplanmistair.
Sonuclar grafik halinde veril-
mistir. Elde edilen fading
derinligi degerleri, link tasa-
riminda sistem performansini
belirlemek ig¢in kullanila-
bilir. Bilindigi gibi sistem
tasariminda fadingli kanallarda
fading derinligi, sisteme ilave
edilecek gtlc miktarinin bilin-
mesi acisindan gereklidir.

1.Giris

Uydu Gezgin Haberlesgsme Sis-
temi (U-GHS) kara gezgin birim
kullanicilarina haberlegme
servisi saglamasinin yaninda,
hiicresel radyo gibi versel
sistemlerin kurulma olanagi

bulunmayan deniz ve hava ulasim

araclarai -ic¢in de servis olanadi
saglamaktadir. Tek bir es
konumlu uydu kullanilarak cok
genisg bir cografik bdlgede
kara, den i?. ve hava gezgin
birin kul laniei 1 arina habor-
1 esme olanagi saglanabilmek-
leddi t".

ller  U¢ uydu gezgin sistem
rarkla propagasyon karak-
turistigine sahip olmakladair.
Sistem tasariminda, Kabil  uydu

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGREST

farkla olarak
tasiyica guirultu yvogunlugdu
(C/No) 'nun kararlastirilmasinda
ilave vyol kaybi (fading derin-
11di) 'min belirlenmesi gerekir.
Fading derinlidi istenilen sis-
tem performansinin elde edilmesi
icin sisteme ilave edilecek guc
miktarini Dbelirlemek acisindan
Onemi idir.

sistemlerinden

Fading derinligini belirlemede
en etkili ydéntemlerden biri is-
tatiksel modellerdir [61,111].
Bilinen olasilik dagilim islev-
leri kullanilarak fading analizi
vapillabilmektedir.

2. Uydu Gezgin Haberlesme

2.1. Uydu-Kara Gezgin Haber-
lesme Sistemi (U-KGHS)

Gunumtzde dedisik tipte bir c¢ok

gezgin radyo sistemi vardir.
Bunlarin c¢odgu kalabalik kanal-
larda, sinirli alanlar iceri-
sinde, hisbeten pahalx do-
nanimla ve kullaniciya ekonomik

olmayan fiyatlarla servis hizme-

ti sunmaktadirlar. Son villarda
gezgin radyo calismalari Thicre-
sel radyo sistemleri Uzerinde
olmaktadir. Avrupa, Amerika ve
Avusturalya' da bir c¢ok ulkeler-
de hiicresel radyo konusunda
radyolarin yetenedini artirmak

igin uydu badglantili kara gezgin
haberlesme sistemi ile Dbirlikte
kullanimi. Ongdrulmektedir 131.
6zellikle wuzak bdlge haberles-
mesi ve nufus yodgunludunun az
oldugu kirsal bdlgelerde U-KGHS
daha ekonomik ¢6zUim sunmaktadir.
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2.2 Uydu-Deniz Gezgin Haber-
lesme Sistemi (U-DGHR)

6nceki yvillarda deniz ve
okyanuslardaki tasitlar ic¢in
haberlesme MF,HF ve VHF bandla-
rinda gercgeklegstiriliyordu. S1-
radan bu radyo haberlegmesi
kalabalik kanallarda girisim,
gecikme gibi. etkenlerle saglik-
siz bir bicimde olmaktadir. MF

guindiz 250 km ile sinirli iken
VHF yaklasik 50 km ile sinirli-
dir. HF (2-30 MFIz) bandinda

iyonesferin Dbu frékanslardaki
6zelliginden faydalanilarak bin-
lerce km.lik bir haberlegme
sahasina sahip olabilmektedir
(.11. Mevcut spektrum ve 1iyonos-
fer dizensizliklerinden oturd
bu haberlegsme olanagi ve kalite-
si sinirli olmaktadir 121.

Son onbesg yildir, deniz
tasitlara. icin uydu gezgin
servislerin kullanimi gindeme
gelmis ve uygulanmaktadir.
INMARSAT m servise girdigi. 1902
den bori abone sayisi. L99f>
yvilinda 17.000 olacagi
umulmaktadir (11. Kisa surede

hizla blylyen abone sayisi uydu
deniz gezgin servise duyulan
pazar istegini acikca ortaya
koymaktadir. )

2.3. Uydii-llava Gezgin TIlaber-
Iesme Sistemi (U--IIGHS)

1llava ulasim araclari ic¢in
gozgin haberlesme olanagi sag-
layan sistemdir. Hava ulasim

araclari vyolcu ucaklari ve 0Ozel
ucaklar olarak iki kisma ayri-
lir. 2000 yilinda dinyada 12.000
adet yolcu ucadi olacagi tahmin
edilmektedir. Ote yandan irili
ufakli 6zel ucaklarin guUnumizde
say1si 330.000 den daha fazladir
IM.

Hava ulasim araclarazi, hava
trafik servisi, ucak kontrol ve
yolcu haberlesmesi. ic¢cin ses ve
data haberlegmesine gereksinim

duymaktadir. Normalde, hava
trafik kontroll ic¢in VHF kulla-
nilmaktadir. Her zaman mumkin

okyanuslar

olmamakla birlikte

760

Uzerinde HF kullanilmaktadir.

Daha givenilir bir hava
haberlegmesi ig¢in uydu baglanti-
11 gezgin servis deneme caligs-

malari 1984 baslatilmigstair.

3. Propagasyon Modeli

Sekil 1. de uydu gezgin haber-
lesme sisgl'pr..inin kanal modeli
gbsterilmistir (41. Ucg cesgit
uydu gezgin kanal wvardir. Dun-

lar;
- uydu / hava gezgin
- uydu / kara gezgin
- uydu / deniz gezgin

olarak verilebilir. Uydu gezgin
fading

kanallar bilinen Rician
kanalzi ile karakterize edilir.

Bu modelin oldukca vyararli ve

dogruluk derecesinin oldukca
yiksek oldugu konusunda Dbircok
calisimmamevcuttur (41, (51,I6J,
171.

Rician fading kanali modeli

Rician yodunluk islevi yardimiy-
la analiz edilir. Rician vyodun-
yogunluk

luk islevi Rayleigh
iglevinin 6zel bir durumudur.
Cok vollu propagasyon da alici
anteninde rastlantill
bilesenlerin fazdrel

Rahleigh olasilik ile

genlikli dogrudan bir igaret
ulasiyorsa Rahleigh "~ olasilik
yvogunluk iglevi Rician hale
dénlislir. Golgelemesiz propagas-
yonda, alinan toplam igsaret
sac inmis bilegenler ile nisbeten
sabit dogrudan isaret

bileseninin toplamina esittir.

Hu egsitlik (1.) ile ag¢iklanabi-

lir.

Ry * roeap I38L =~ &j cip I «jl « » e«p |j# (N

Durada r R1

dojrudan bilesene gbre rj in
fazi, A, dogrudan bilesenin
genligi, On dogrudan bilesenin

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

sacilmis
toplamlari
alinir. Alinan isaretin genligi
tanimla-
nir. EJer alici antenine bu ¢ok
yollu propagasyon ile sabit

in genligi , €




M Vo e gemi

gezgi

\ //
\\/

Sekil.1l Uydu gezgin haberlesme sistemi
i¢in propagasyon modeli

fazi, W sacinmis cok
bilegsenin genligi. VR 0
bilegsene gbre cok yollu
nin fazidir. Toplam
igaret Rician olasilik
ile veri I ir [nl.

yvollu
dogrudan
bilege-
alinan
dagilima

ol —
o' | >y '
flrl = 0, <0

Durada; r vyogunluk islevinin
rastlanti degiskeni, A dogru-
dan bilegkenin genligi., o stan-
dart sapmayil tanimlar. i@ ise
sifirinci dereceden birinci tir
Bessel iglevidir.

Rician fading kanalinda
dogrudan bilegen glcinin, cok
vollu sacinmigs bilegsen glclne

orani propagasyon faktdrli olarak
tanimlanir ve K ile gdsterilir.

K = dogrudan bilesen gtici/ ¢ok
yvollu bilesen glcu .

. Ad 13)

f
2«
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Eger dogrudan bilesen gUcu 1
almir.sa

1
K = M1
‘t

olarak elde edilir.

Rician olasilik iglevi yeniden
yvazilirsa

1
flr] = Krelp |- 11 (..... 1)L, (L2 (5)

seklinde iglev tek bir dedigskene
bagli olarak bulunur.

(5) nolu egitlikte Rician
fading modeli elde edilmistir.
Simdi her U¢ cesit uydu gezgin
kanal icin K propagasyon

parametresi belirlenmelidir.
U-KGI1S icin K, dogrudan
bilegen ile gezgin birim vyakin-
larindaki Dbina, dag, tepe vVvb.
gibi vapilardan sag¢inmig cok
yvollu bilegenin glUclne baglidir.
Yapilan propagasyon O6lc¢liimlerinde

K = 10-20 dB arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu Olclimler
tarafimizdan L bandda vyapildigzi
gibi bu alanda Dbircok c¢alisma
mevcuttur 191 1.101.
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Uydu-deniz gezgin haberlesmede

propagasyon parametresi K, 8-10
dn olarak o6lc¢ilmtstur [4], [11].
U-DGHS de K daha c¢ok deniz
ylizeyinden yansimis igsarete
baglidair. 6zellikle yansimis

bilesen dusuk yukselme acilarin-

da glclu ¢ok vollu Dbilesenler
icermektedir.

Uydu-hava gezgin sistemde
alici antenine igsaret dogrudan
ve yerylUzeyinden yansimis
bilegenlerin toplami olarak
ulasmaktadir. Sekil 1 1incelene-
cek olursa hava gezgin Dbirim
antenine iki ayri igsaret gel-
mektedir. Bunlardan birincisi
-dogrudan havadan gelen (Sa ve Di
bilegenlerini igeren) digert
yverden yansiyarak gelen (SQ ve
D2 Dbilesenlerini iceren) dir.
Yapilan tespitlerde
S-L/D~~ +° dB, Sj /S2= 0720 dB
ve $S2/D2= 0 ©~ -» dB
olarak bulunmustur [4 1. Burada 1
ve 2 1ndisleri sirasiyla dogru-

dan yol ve yansimis volu acikla-

maktadir. Fger anten dogrudan
igaret yve yansimis isareti
alacak sekilde vyerlestirilirse,
bu iki igaret girisime neden
olur wve alinan igaret duzeyi
azalir. Eder anten uc¢agin Ust
kismina vyerlegtirilise sadece
dogrudan isaret alinir, yansimis
igsaret alinmaz dolayisiyla

alinanisaretdizeyiartar.
Ancak c¢ok kitguk yiukselme acila-
v.lndaucaginyaplslndandtiuru

gdlgeleme etkisi ile alinan
igsaret, duzeyi diUsnr U-HOnS icin
bir b.igka sorun dnpplcr frekans

Ucak kara tasitil ari-
hizlarda

kaymasjdir.

na nazaran daha buylk
seyrettigi i¢in doppler frekans
kaymasinin buytk olmasina neden

olur. Buda gezgin terminallerde
ol.omoti.k frekans ayarlama dev-
releri kullanimi zorunlu kilar.

4. Fading Derinliginin Belir-
lenmesi

Fading iceren sayisal
haberlegsme sistemlerinde isteni-
762

len bit hata oranini elde etmek
i¢in fadirig derinliginin saptan-
masi gerekir. fading yokken
istenilen bit hata oranini elde
etmek W glc dizeyine gereksinim
duyulurken, fading varliginda
ayni performansi elde etmek ic¢in
F fading derinligi kadar ilave
glice gereksinim vardir. bu
durumda kararlastirilan perfor-
mansi elde etmek 1ic¢in W+F kadar
gi¢ gereklidir. Bu nedenle fa-
ding derinliginin belirlenmesi
gerekir.

derinliginin belir-

yontemlerden Dbiri
olasilik dagilim iglevlerini
kullanmaktir. Belirli bir fading
dizeyil 1ic¢in haberlesme slresinin
yuzdesi vyada dider bir ac¢iklama
ile belirli bir haberlegme
siresi vyuzdesi 1i¢in fading de-
rinligi bulunur. Olasilik yogun-
luk iglevi f(r) nin olasilik
dagilim islevi

Fading
lenmesinde,

P (R =1 flr) dr
R
R

z ] -Ifh)dr ©)

(5) esgitligindeki f(r), (6) da

yverine yazilirsa

R
r!

p(R) =1 { K.r, ep l K (- o IIIg U.r.rtl.dr 17)
2 J

sayisal yon-
derinl-

(7) nolu esitlik
temlerle ¢o6zulidp fading
igi hesaplanir. (7) nolu olasi-
11k dagilim islevi, her ¢
haberlegsme sistemi i1c¢in belirle-
nen K ©propagasyon parametresi
dederi i¢in sayisal integrasyon
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Alinan isaretin ordinattan blylk olma yizdesi

Sekil.2 Rician fading analizi

uygulanarak cOzulmis ve Sbnuciar
grafik halinde Sekil.2 de ve-
rilmistir. :

5.Sonuc
Uydu gezgin servisler, kara,
deniz ve hava wulasim araclari

i¢in haberlesme servisi sunabil-
mektedir. Uydu-kara, uydu-deniz,
uydu-hava gezgin haberlegme
kanallara, Rician olasilik
iglevi ile modellenebilir.
Modelde kullanilmak fizere K
propagasyon parametresi U-KGHS
icin 14 dB, U-DGHS icin 8 dB ve
U-HGS ic¢in; efer alici anteni
Sekil.l de gbsterildidi gibi her
iki bilesgseni (S™ ve S2) olacak
bicimde yerlegtirilmigse K-10 <«I0
olarak tesbit edilmigtir. (7)
nolu egitlikteki Rician fading
modeli sayisal yontemlerle
cozlilerek her U¢ sistem ic¢in
fading derinligi bulunmustur.
Haberlegsme suresinin %99'u 1ic¢in
tasarimda kullanilacak en buyuk
fading derinligi F;

U-KGHS ic¢in -3 dB

U-DGHS ic¢in -? dB

U-HGHS ig¢in -6 dB
olarak bulunmustuf.
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