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Uydu aglan

Uydu aglari, uydu lizerinden iletisim yapan ve Diinya
ilizerinde iki nokta arasinda veri aktarimini saglayan
diigiimlerden olusur.

Uydu adlan icerisindeki bir diigiim, kullanic bilgisayari,
telefon, yer istasyonu veya uydu olabilir.

Uydu Gzerinde sinyal alma ve gonderme igin kullanilan elektronik
devreler bulunur.

Kablosuz iletisimde antenlerin yiiksekligi arttikca
kapsama alanlari artmaktadir. Uydulardaki antenler gok
yuksek noktadadir ve kapsama alanlari yeryiziindeki antenlere
gore ¢ok fazladur.

Uydular yerytiziinden gok yiiksekte oldugundan iletisimde ortaya
cilkan gecikme yeryiiziindeki antenlere gore daha
fazladir.

Uydular altyapisi yetersiz ve gelismemis bolgelerde
yiiksek kalitede iletisim saglamaktadirlar.
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Uydu parametreleri

Bir uydu yerylziindeki bir veya birkag istasyonla iletisim yapar.
Yeryiiziinden uyduya dogru yapilan iletisim uplink,
uydudan yeryiiziine dogru yapilan iletisim ise downlink
olarak adlandirilir.

Uydularin uplink ile aldigi sinyali downlink ile génderen
bilesenine transponder denilmektedir.

Uydularin kapsama alani bulunduklan yiikseklige dogrudan
baglidr.

Uydularin yerytziinden yukseklikleri arttikca kapsama alanlari
artmaktadir.

Uydular iizerinden yapilan iletisimde uzakliga bagh
maliyet degisimi olmamaktadir.

Karasal mikrodalga ile yapilan iletisimde mesafe arttikga daha
fazla antene ihtiyac olmakta ve maliyet artmaktadir.

Uydu parametreleri

Uydularin yoriingeleri dairesel veya eliptik olabilir. Ayrica,
uydularin yoriingesi ekvator diizleminde (equatorial orbit),
kutuplar diizleminde (polar orbit) veya herhangi bir acisal
diizlemde (inclined orbit) olabilir.

Sekilde ekvator dlizlemi, kutuplar diizlemi ve acisal diizlem
Uzerindeki yoriingeler gortlmektedir.
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Uydu parametreleri

Uydular yeryiiziine yaklastikca diinyadan daha hizl
hareket ederler ve yerylzinin herhangi bir noktasindan
goriinme siireleri azalr.

Bu uydularla kesintisiz iletisim icin baska uydularla roaming
yapilmasi gereklidir.
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Uydu parametreleri

Uydularin ylksekliklerine gére yerytizu ile veri géndermek ve
almak icin gegen siire degismektedir.

Uydular yoriingelerinde hareket ederken yer
istasyonuyla arasindaki aci siirekli degisir.

Bu acisal degisim uydunun |
ufukta gériinmeye v
baslamasiyla 0° ile baslar a

yer istasyonun tam Ustlne evaton angle
geldiginde 90° olur ve

ufukta kaybolmasiyla
180° olur.

Sekilde uydu ile yer
istasyonu arasindaki agisal
degisim verilmistir.
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Uydu yoringeleri
Uydu ydringeleri birkag farkl parametreyle siniflandirilabilir.
Bunlardan birincisinde uydular izledikleri yoriingeye gore
siniflandinhirlar. Bu siniflandirmada uydular dairesel veya
eliptik yoriingeye sahip olanlar seklinde iki gruba ayrilir.

Dairesel yoriingeye sahip olanlarda diinyanin merkez
noktasi izledikleri yoriingenin merkez noktasiyla aynidir.

Eliptik olanlarda ise diinyanin merkez noktasi elipsin odak
noktalarindan birisiyle aynidir.

Diger bir siniflandirmada ise uydularin izledikleri yoriingenin
yeryiiziine gore sahip oldugu diizleme gore birbirinden
ayrihlirlar.

Buna gore uydular yériingeleri ekvator diizleminde,
kutuplar diizleminde veya belirli bir aciya sahip sekilde
olabilir.




Uydu yoringeleri
Uciincii siniflandirmada ise uydular yeryiiziinden uzakhga
gore siniflandirilirlar.

Bu siniflandirmada Ug sinif olusturulmustur ve uydular sahip
olduklari ylikseklige gore bu gruptan birisinde yer alirlar.

Bunlar, low earth orbit (LEO), medium earth orbit (MEO),
geostationary earth orbit (GEO) seklinde ifade edilirler.
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GEO uydular

Bakis dogrultusunda iletisim igin génderici ve alici antenlerin
birbirlerini stirekli gérmeleri gerekmektedir.

Bu ylizden uydu ile iletisim yapilacaksa uydudaki anten ile
yer istasyonundaki antenin birbirini gormesi zorunludur.

Bu tdr uydularin yeryizindeki bir noktanin lizerinde sabit hizla
hareket etmesi gereklidir.

GEO uydular diinya ile ayni hizda hareket ederler. Bu
nedenle dilnyanin lizerinde bulunduklari nokta sabittir.

Yer istasyonundaki anten uyduya yoneltildiginde zamana gore
herhangi bir konum ayarlamaya gerek duymaksizin strekli
birbirlerini gorarler.

GEO uydular

Bir GEO uydu diinyanin ligte birini kapsama alanina
alabilir. Timlnu kapsama alanina alabilmek igin birbiriyle esit
uzaklikta ¢ tane GEO uyduya ihtiya¢c duyulmaktadir.

Sekilde 120° aciyla yerlestirilmis lic tane uydunun kuzey
kutbundan goriiniimi verilmistir.




GEO uydular

GEO uydularda yeryiiziinden ytiksekligi digerlerine gore fazla
oldugundan iletisimdeki gecikme fazladir.

Sinyalin yery(zi istasyonundan uyduya gitme siiresi 250 ms
civarindadir.

Sinyalin uyduya gitme ve gelme stireleri toplami ise yaklagik
olarak 0,5 sn’dir.

Bu gecikme siiresi gergek zamanh uygulamalarda
iletisim kalitesini 6nemli oranda diisiiriir baz
uygulamalarda ise kullanilamaz derecededir.

Giiniimiizde GEO uydular televizyon yayinciliginda ve
gercek zamanl olmayan uygulamalarda 6zellikle de veri
iletisiminde kullanilir.
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MEO uydular

MEO uydular iki Van Allen kusagi arasinda yer
almaktadir. Bu uydularin diinya etrafindaki turlari 6-8
saat arasindadir.

MEO uydularin uygulama alanlarindan birisi GPS (Global
Positioning System) uygulamasidir. GPS uydulari 18.000
km yuksekliktedir.

GPS sisteminde toplam 24 uydu
bulunmaktadir ve hava, kara ve
deniz araglarina zaman ve lokasyon
bilgisi saglamaktadirlar.

Herhangi bir zamanda diinyanin
herhangi bir noktasinda dort tane
GPS uydu gorilmektedir.

Sekilde GPS sisteminin ydriingeleri
gOrulmektedir.

MEO uydular

GPS sisteminin uygulamalar arasinda askeri ve
navigasyon sistemleri basta yer almaktadir.

Kdrfez savags sirasinda askerlerin Gizerinde ¢ok sayida GPS alicisi
bulunmaktaydi.

Bu alicilarla konum ve zaman bilgilerini saglamaktaydilar.

Diger bir GPS uygulama alani ise navigasyon
sistemleridir.

Bu sistemler glinimizde birgok firma tarafindan arag filolarinin
izlenmesi ve gecmis konum bilgilerinin saklanmasi amaciyla
kullanilmaktadir.

Ayrica, sahada calisan personelin konum bilgilerini saklamak igin
de kullanilmaktadir.
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LEO uydular

LEO uydular polar yoériingeye sahiptirler.

Yeryiiziinden yiikseklikleri 500 km ile 2.000 km
arasindadir.

Dinya etrafindaki tur siireleri ise 1,5 saat ile 2 saat
arasindadir.

LEO uydularin saatteki hizlar1 20.000 km/s ile 25.000
km/s arasindadir.

LEO uydularin kapsama alanlan yaklasik olarak 8.000
km'dir.

Yeryiziine en yakin uydular olan LEO uydularda yerytizi
istasyonu ile uydu arasinda sinyalin gitme gelme siiresi
(round trip time - RTT) yaklasik 20 ms’dir.

Disuk gecikmeye sahip olduklarindan dolayi genellikle gergek
zamanl sesli ve gorintiili iletisim igin
kullanilmaktadirlar.




LEO uydular
Ginlmizde hiicresel iletisim aglarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.
LEO uydular kendi aralarinda da linke sahiptir.
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LEO uydular

LEO uydu sistemi calisma frekanslarina gore ii¢ gruba
aynilir.

Bunlar, kiigiik LEO uydular, biiyiik LEO uydular ve
genisbant LEO uydular seklinde ifade edilir.

Kiiciik LEO uydular 1 GHz ve altindaki bandi kullanir. Bu
uydular genellikle distik veri iletimi gereken uygulamalarda
kullanilir.

Bu uydularla olusturulan bantlar 5 MHz bant genisligine sahiptir
ve elde edilen veri orani ise 10 kbps civarindadir.

Biiyiik LEO uydular ise 1 GHz ile 3 GHz arasindaki bandi
kullanir. Globalstar biyilik uydu grubunda yer alir.

Her birisinde toplam 8 uydu olan 6 tane polar yoriingeye
sahiptir ve toplam 48 tane uydudan olusmaktadir.

Bu uydularin tamami 1.400 km yikseklikte yer alir.




LEO uydular

Diger bir LEO uydu sistemi Iridium’dur.

Iridium sistemi her birisinde 11 uydu olan toplam 6
yoriingeden olusur ve toplam uydu sayisi 66 tanedir.

Yortinge yiksekligi yaklasik olarak 750 km‘dir.
Sekilde Iridium uydu aginin kapsama alani goriilmektedir.

LEO uydular

Genisbant LEO uydular ise fiber optik aglara benzer ve ilk
genigbant LEO sistemi Teledesic sistemidir.

Temel gelistirilme amaci ve glinimuzdeki kullanim alani
kullanicilara genisbant Internet erisimi saglamaktir.

Sekilde Teledesic uydu aginin kapsama alani
gorilmektedir.
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iletim bozulmalari

Bir uydu kanalinin performansi ii¢ faktore baghdir.
Bunlar,

Yeryiizii istasyonu anteni ile uydu anteni arasindaki
uzakhk

Yeryiizii istasyonu ile son erisim noktasi (mobil cihaz
veya kullanici) arasindaki uzaklik

Atmosferik emilim oranidrr.




iletim bozulmalari

Yeryiiziinden uzakhk

Bir uydunun yeryiziinden uzakhgi arttikca sinyaldeki bozulmalar
da artmaktadir.

Bosluk kayiplar asagida verilen esitlikle ifade edilir:
Pt d4md
L,z = 10 logPr = 20 ng(T) = —20log(A) + 20log(d) + 21,98 dF

Burada,

Pt = Gonderici antenin yaydidi sinyalin glici
Pr = Alici antenin aldigi sinyalin giicl

A = Taslyici sinyalin dalga boyu

d = 1ki anten arasindaki uzaklik

iletim bozulmalari

Yeryiiziinden uzakhk
Taslyicl sinyalin dalga boyu ile uzakhk metre olarak alnir.

Sinyalin frekansi yiikseldikce dalga boyu diiseceginden kayip
artacaktir.

GEO uydular icin kayip orani,

L,. = —20log(A) + 201log(35.863 x 10%) + 21,98 dB = —20log(A) + 173,07 dB

GEO uydu ile iletisim igin kullanilan sinyalin dalga boyuna goére
kayip miktari degisecektir.

Dalga boyu diistiikce (frekans arttikca) kayip miktan
artacaktir.




iletim bozulmalari

Yeryiiziinden uzakhk

Sekilde uydularin yikseklikleri arttikca ve iletisim igin kullanilan
sinyalin frekansi arttikca kayip miktarinin degisimi verilmistir.
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iletim bozulmalari

Son erisim noktasi uzakhgi

Yeryiizii istasyonu uydudan aldidi sinyali hedef noktadaki cihaza
tasir. Bu cihaz bir mobil telefon olabildigi gibi, radyo / TV
vericisi veya alicisi veya navigasyon alicisi olabilir.

Bu son noktadaki cihazin yeryiizii istasyonuna olan
uzakhigina gore sinyaldeki kayip artmaktadir.

Yeryiizii istasyonundan ilgili cihazin bulundugu noktaya bir veya
birden fazla karasal anten ile veya iletim hatti ile bu sinyaller
iletilebilir.

Uydudan gonderilen sinyal dogrudan cihaz tarafindan alinsa bile
uydular yerytizl istasyonuna odaklanmig bir sekilde LOS iletisim
yaparlar ve son noktadaki cihazin yeryiizii istasyonundan
uzakhg arttikca uydudan alinan sinyalin giicii de
zayiflamaya baslar.




iletim bozulmalari

Son erisim noktasi uzakhgi

Sekilde uydularin yeryiziinde kapsadiklari alanlar ve bu alan
igerisindeki sinyal guicinin merkezden kenardaki noktalara
gittikge degisimine érnek goriilmektedir.

iletim bozulmalari

Atmosferik emilim
Atmosferik emilimin en biiyiik nedenleri su ve
oksijendir.
Sudan dolayi ortaya cikan zayiflama o6zellikle sisli ve
yagmurlu havalarda daha fazla olmaktadir.

Atmosferik emilimden dolay! zayiflama sinyalin
atmosferde aldigi yol arttikga artmaktadir.

Uydu ile yer istasyonunun acisi bu yolun uzunlugunu
etkilemektedir.

Atmosferik direncten kaynaklanan zayiflama sinyalin
frekansina gore de degismektedir.

Yiiksek frekansh sinyaller daha ¢ok atmosferik
emilimden dolay: zayiflamaktadir.




iletim bozulmalari

Atmosferik emilim

Sekilde atmosferik emilim, sis, yagmur ve uydunun acisal
degisimiyle sinyaldeki zayiflama orani gorulmektedlr

Uydunun yer istasyonuyla arasindaki
acl 0° ile baslar uydu yer istasyonun
tam Ustline geldiginde 90° olur ve
ufukta kayboldugunda 180° olur.

Elevation acisi 0° iken sinyalin
atmosferde aldigi yol fazla
oldugundan zayiflama ¢oktur,
acisal degisim 90° ye dogru artarak
devam ettiginde sinyal atmosferde
daha az yol almakta ve sinyaldeki zayiflama azalmaktadlr

Zayiflamaya neden olan en yiiksek etkiye yagmur, daha sonra
sis ve ardindan atmosferik emilim sahiptir.
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Uydu agi konfiglirasyonu

Uydular yeryziindeki iki nokta arasinda iletisim icin
kullanilabilecegi gibi cok sayidaki nokta arasinda da
kullanilabilir.

Yerylzindeki iki nokta arasindaki iletisimde uydu point-to-point
bir linkin parcasi durumundadir.

Cok sayidaki yeryuzii Ay

istasyonunun arasindaki

iletisimde ise bir gdnderici ile W
gok sayida alici arasinda veri I 4
iletisimi yapilir. ,
Sekilde noktadan noktaya Ny >
iletisim goriilmektedir. _
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Uydu agi konfiguirasyonu
Gonderici yerytizl istasyonu ile alici yer istasyonu arasindaki
iletisim uydu Uzerinden yapiimaktadir.

Yerylzi istasyonlar arasindaki mesafe ¢ok buyuktir ve karasal
antenler kullanilarak iletisim maliyeti genellikle cok ytksektir.

Bir yery(zii istasyonundan -

cok sayidaki yerylizi -yl

istasyonuna dogru yapilacak \\\g .
iletisimde ise yine uydu A Lo
iletisim linkinin bir pargasi ﬁ_
durumundadir. / i
Sekilde bir noktadan cok < &
noktaya broadcast _—— <
iletisim yapan bir =y R
konfigiirasyon R

gorilmektedir.




