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Ozet

Ulke élgeginde yapilacak kapsamli bir ¢alismanin baslangict
olmak iizere, laser ile optiksel telsizin Orta Anadolu’da
kullamim olasihg arastirildr. Ankara kenti bélge merkezi
olarak segildi. Temel veri olan goriis uzakhigimin giinliik ve
saatlik kayitlarvmn yapildigi en uygun havaalam belirlendi.
Kullamim olasilhigi, Agustos 07 ile Temmuz 08 arast bir yillik
zaman araligr icin kiimillatif goriis uzakligr verilerinden
bulundu. Daha kullamish, pratik bir deger olan iletim kesinti
siireleri de sunuldu.

Abstract

As an initial part of a countrywide investigation, the link
availability of laser optical wireless in the central Anatolia
has been researched. The city of Ankara is chosen as the
regional center. For the basically required daily and hourly
visibility observation records, the most suitable airport is
selected. From the cumulative visibility data, the availability
is obtained covering the annual period of August 07 to
July 08. Being a more practical parameter, the link cut-off
times are also presented.

1. Giris

Bir optoelektronik uygulamas: olan laser ile optiksel telsiz,
veya free space optical communication, iletim ortami olarak
havanin kullanildig: fibersiz optiksel iletisim teknigidir ve
radyo frekansinda (RF) yapilan baglantilara oldukca yeni bir
alternatif / tamamlayici olarak uygulama bulmaktadir [1-3].

Uygulama Ornekleri

Konut, iniversite, ticari yap1 gruplarindan olusan
yerleskelerde (campus), catidan catiya gegici veya kalic
baglantilar (yerel alan aglart) tipik uygulama ornekleridir.
Tiirkiye’deki ilk uygulama, Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi, (eski) dekanlik binasi ile Ibni Sina Hastanesi

arasindaki ikili (hybrid / tandem) baglantidir: uzaklik
R = 2.9 km. Telefon iletisimi saglayan sistemde iletim hiz1
155 Mb/s olup sinyal tasiyict laser dalga boyu 1550 nm’dir.
Ozellikle sisli havada iletim durur ve RF kanah devreye girer.

Gliniimiizde yazarlarca bilinen en az 50 sistem kullanimdadir.
Ulasilan en son asama, Istanbul’da, Eminénii ile Maslak
arasinda, toplam uzunlugu 12.8 km olan optiksel telsiz
omurgasidir [4].

Ustiinlikler

Laser frekanslarmmin, RF frekanslarindan ortalama 107
kat daha yiiksek olmasi ve laserin dogrusal demet olarak
yayilmas:t (noktadan noktaya iletim, p2p) asagidaki
6nemli ustiinliikleri saglar:

e  Yiksek iletim hizi, b/s

e Lisans alma geregi olmamast (diger iletisim
sistemlerinden etkilenmez)

o fletisim giivenligi / gizlilik

Yetersizlikler

Maksimum iletim uzaklig1 3 — 4 km olan optiksel telsizin en
onemli yetersizligi, veya RF sistemlerine gore dezavantaji,
ozellikle sis olmak tizere olumsuz hava sartlarindan daha ¢ok
etkilenmesidir. Kullanilan laser dalga boylarmin sis
damlaciklarinin ¢apina yaklasik esit olmasi laser 1sinlarinda
maksimum sagilmaya, Mie scattering, [3], laser sinyalinde de
zayiflamaya neden olur.

Artan sis  yogunlugu, goriis uzakhiginin (visibility)
kisalmasina, dolayisi ile sistem kullanim olasiliginin, KL / OL
(availability) azalmasina ve bdylece iletimde kesintilere neden
olur. Sonu¢ olarak, sistem performansini belirleyen ve



6lgtilebilen en 6nemli veri goriis uzakligidir ve Slgtim kayitlart
genellikle havaalanlarinda yapilmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bolge merkezi Ankara’nin  cevresindeki havaalanlar
Sekil 1’de gosterilmistir: Al Etimesgut, A2 Akincilar
havaalanlari, C: kent merkezi, U: iiniversite yerleskesi.
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Sekil 1: Ankara kent plani.

Goriis  uzakligt kayitlarmin  kaynagi olarak, havaalani
seciminde asagida belirtilen dlgiitler dikkate alinmustir:

e  Kent merkezine yakinlk
e  Potansiyel kullanici olan iiniversite yerleske konumlari

e  Kentin gelecekteki genisleme yonii (Eskisehir yolu).

Aday havaalanlari i¢inde en uygun olaninin Etimesgut oldugu
goriilmiistiir. Caligmada izlenen yontem ise Sekil 2’de
agiklanmugtir.
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Sekil 2: 1zlenen yontemin akis diyagrami.

3. Sonuglar

Havaalant verileri V = 10 km’ye kadar olan uzakliklart
kapsamaktadir. Caligmada, optiksel telsiz i¢in maksimum
iletim uzakligit R = 3 km oldugundan, V = 0 - 3 km arasi
kiimiilatif gzlem sayilar1 dikkate alindi.

Agustos 07 - Temmuz 08 arast bir yillik siirede, goriis
uzakligimin sadece Kasim - Subat aylarinda 3 km’nin altina
diistiigii gozlendi (maksimum iletim uzaklig1 R = 3 km). Diger
8 ay i¢in kiimiilatif gézlem sayilar1 yaklasik sifirdir, Tablo 1.

Tablo 1: V =3 km i¢in kiimiilatif gdzlem sayisinin aylara gore

bir yillik dagilim1
KUMULATIF
AYLAR GOZLEM
SAYISI

Agustos 07 0
Eyliil 0
Ekim 0
Kasim 496
Arahk 545
Ocak 08 426
Subat 357
Mart 0
Nisan 0
May1s 0
Haziran 0
Temmuz 0

Toplam 1824

Aralik 07 (en kritik ay) drnek olmak iizere, kiimiilatif gézlem
sayilarindan % KL / OL degerleri bulundu. Kullanim dis1
olasiliktan da, % KD / OL, unavailability, iletimde kesinti
stireleri, ty , hesaplandi. Sonuclar, Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2: Aralik 07 igin veri ve sonug Ozeti

\Y KUMULATIF | KL/OL KD/OL KESINTI

(km) GOZLEM % % SURESI
SAYISI (giin)

10.0 397

8.0 410

7.0 424

6.0 445

5.0 494

4.0 507

3.5 508

3.0 545 94.1 5.9 1.8
2.5 549 94.8 5.2 1.6
2.0 563 97.2 2.8 0.9

1.6 568 98.1 1.9 0.6

1.5 574 99.1 0.9 0.3

1.4 576 99.5 0.5 0.2

1.0 577 99.7 0.3 0.1
0.8 579 100.0 0.0 0.0

Goriis uzakligt V < 4 km olmak sart1 ile, iletim uzakligi R,
goriis uzakligma yaklasik esitti, R = V [5]. Bu nedenle,
% KL / OL’ nin degisiminde, goriis uzaklig1 yerine iletim
uzaklig1 tercih edildi, Sekil 3.



V = 3 km kiimiilatif gézlem sayilarinin yiiksek oldugu Kasim-
Subat araligi i¢in, benzer verilerden (Tablo 3) ve ayn1 yontem
ile iletim kesinti siireleri bulundu ve Sekil 4’te gosterildi.
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Sekil 3: Aralik 07: % KL / OL’ nin iletim uzaklig ile degisimi

Tablo 3: Kasim-Subat i¢in veriler ve sonuglar

\% KUMULATIF KL/OL KESINTI,
(km) GOZLEM % ty
SAYISI .
(giin)
0.2 2026 100.0 0.0
0.3 2019 99.7 0.4
0.4 2011 99.3 0.9
0.5 2009 99.2 1.0
0.6 1998 98.6 1.7
0.8 1992 98.3 2.0
1.0 1988 98.1 2.3
1.2 1981 97.8 2.7
1.3 1975 97.5 3.0
1.4 1974 97.4 3.1
1.5 1971 97.3 3.3
1.6 1952 96.3 4.4
1.8 1940 95.8 5.1
2.0 1930 95.3 5.7
2.5 1860 91.8 9.9
2.8 1831 90.4 11.6
2.9 1825 90.1 12.0
3.0 1824 90.0 12.1

(gim)

R (km)

Sekil 4: Kasim-Subat: Kesinti siiresinin iletim uzakligi ile
degisimi

Sekil 4’teki verilerin timii icin stel fonksiyon uyumu, curve
fitting, yerine R = 1.5 km’den kisa ve uzun veriler i¢in iki ayr1
dogrusal degisimin dikkate alinmasi daha iyi uyum, goodness
of fit, veya uyum katsayisi, correlation coefficient, sonuglari
verdi.

Sekil 4 ve Tablo 1°den, Subat 08 i¢in R = 3 km iletim
uzakliginda, kesinti siiresi ty = (12.52)(357/1824) = 2.45 giin

olarak bulunur. Ankara Universitesi sisteminde, R = 2.9 km,
Subat 2001 tarihinde 6l¢iilmiis ve kayit edilmis tek veri olan
ti = 1.37 giin, [6], degeri ile aradaki fark sadece bir giindiir.

Orta Anadolu merkezi olarak segilen Ankara’da, ilk ve son
bahar ile yaz aylar i¢in yildan yila dnemli bir goriis uzakligi
degisimi beklenmemektedir. Ancak, istatistiksel dogruluk
acisindan, Kasim - Subat donemine ait daha ¢ok verinin analiz
edilmesinin gerektigi agiktir.

Proje niteligi tasiyan ¢aligmaya, Tiirkiye nin diger bdlgelerini
kapsayacak sekilde devam edilecektir.
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