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:_l Uydu aglar

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

Uydu aglari icerisindeki bir diiglim, kullanici bilgisayari, telefon, yer
istasyonu veya uydu olabilir.

Uydular Gzerinde sinyal alma ve gonderme icin kullanilan elektronik
devreleri bulunur.

Kablosuz iletisimde antenlerin yiksekligi arttikga kapsama alanlari
artmaktadir. Uydulardaki antenler ¢cok daha yiiksek noktadadir ve
kapsama alanlari yerylziindeki antenlere gore cok fazladir.

Uydular yeryiziinden ¢ok yiksekte oldugundan iletisiminde ortaya
cikan gecikme de yeryiiziindeki antenlere gore daha fazladir.

Uydular altyapisi yetersiz ve gelismemis bélgelerde de yiiksek
kalitede iletisim saglamaktadirlar.
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:_| Uydu parametreleri

Bir uydu yeryuziindeki bir veya birkag tane istasyonla iletisim yapar.

Yeryiiziinden uyduya dogru yapilan iletisim uplink, uydudan
yeryiziine dogru yapilan iletisim ise downlink olarak adlandirilir.

Uydular Gizerindeki uplink ile aldigi sinyali downlink ile gdnderen
bilesene transponder denilmektedir.

Uydularin kapsama alani bulunduklari ylikseklige dogrudan baglidir.
Uydularin yeryuziinden ylkseklikleri arttik¢a kapsama alanlari
artmaktadir.

Uydular iizerinden yapilan iletisimde uzakhga bagh maliyet degisimi
olmamaktadir.

Karasal mikrodalga ile yapilan iletisimde mesafe arttik¢ca 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 agisal diizlemde (inclined
orbit) olabilir.

Sekilde ekvator diizlemi, kutuplar diizlemi ve agisal diizlem Gzerindeki
yoringeler gorilmektedir.
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:_| Uydu parametreleri

= Uydular yeryiiziine yaklastik¢a diinyadan daha hizli hareket ederler
ve yerylzinilin herhangi bir noktasindan goriinme siireleri azalir.

= Bu uydularla kesintisiz iletisim igin diger uydular ile roaming
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:_| Uydu parametreleri

= Uydularin yiksekliklerine gore yeryizi ile veri gondermek ve almak
icin gecen sure degismektedir.

= Uydularin yoriingelerinde hareket ederken yer istasyonuyla

arasindaki agi siirekli degisir. e
= Bu agisal degisim uydunun . ~
ufukta goriinmeye "

Elevation angle

baslamasiyla 0° ile baslar
yer istasyonun tam stline
geldiginde 90° olur ve
ufukta kaybolmasiyla 180°
olur.

m Sekilde uydu ile yer
istasyonu arasindaki agisal
deSisim verilmistir
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:_l Uydu yoriingeleri

Uydu yoriingeleri birkag farkh parametreyle siniflandirilabilir.

Bunlardan birincisinde uydular izledikleri yoriingeye gore
siniflandirilirlar. 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
yeryliziine gore sahip oldugu diizleme gore birbirinden ayrilirlar.

Buna gore uydular yoringeleri ekvator diizleminde, kutuplar
dizleminde veya belirli bir agiya sahip sekilde olabilir.




:_| Uydu yoriingeleri

Ugiincii siniflandirmada ise uydular yeryiiziinden uzakliga gore
siniflandirilirlar.

Bu siniflandirmada (g sinif olusturulmustur ve uydular sahip olduklari
yukseklige gore bu gruptan birisinde yer alirlar.

Bunlar, low earth orbit (LEQ), "ikseklik (km) Tar Gecikme (ms)
medium earth orbit (MEO) 35,000 = GEO 270

ve geostationary earth orbit  30.000 -
(GEO) seklinde ifade edilirler.  25.000 -
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:_| GEO uydular

Bakis dogrultusunda iletisim igin gonderici ve alici antenlerin
birbirlerini stirekli gormeleri gerekmektedir.

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

Bu tir uydularin yerytziindeki bir noktanin lizerinde sabit hizla
hareket etmesi gereklidir.

GEO uydular diinya ile ayni hizda hareket ederler. Bu nedenle
diinyanin Gizerinde bulunduklari nokta sabittir.

Yer istasyonundaki anten uyduya yonetildiginde zamana gore
herhangi bir konum ayarlamaya gerek duymaksizin stirekli birbirlerini
gorirler.

:_| GEO uydular

Bir GEO uydu diinyanin ligte birini kapsama alanina alabilir. Timunu
kapsama alanina alabilmek i¢in birbiriyle esit uzaklikta (ic tane GEO
uyduya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekilde 120° agiyla yerlestirilmis ii¢ tane uydunun kuzey kutbundan
goriinimii verilmistir.




:_l GEO uydular

GEO uydularda yerylziinden ylksekligi digerlerine gore fazla
oldugundan dolayi iletisimdeki gecikme ¢oktur.

Sinyalin yerylzi istasyonundan uyduya gitme siiresi yaklasik olarak
250 ms’dir.

Sinyalin uyduya gitme ve gelme siireleri toplami ise yaklasik 0,5 sn’dir.
Bu gecikme stiresi ger¢cek zamanli uygulamalarda iletisim kalitesini

onemli oranda dustrir bazi uygulamalarda ise kullanilamaz
derecededir.

Giiniimizde GEO uydular televizyon yayinciliginda ve gergek
zamanli olmayan uygulamalarda 6zellikle de veri iletisiminde
kullanilir.
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:_| MEO uydular

MEO uydular iki Van Allen kugagi 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 tane 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 yoriingeleri
gorilmektedir.

:_l MEO uydular

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

Korfez savasi sirasinda askerlerin lizerinde binlerce GPS alicisi
bulunmaktaydi.

Bu alicilarla konum ve ve zaman bilgilerini saglamaktaydilar.
Diger bir GPS uygulama alani ise navigasyon sistemleridir.

Bu sistemler gliniimizde bir¢cok firma tarafindan arag filolarinin
izlenmesi ve ge¢mis konum bilgilerinin saklanmasi amaciyla
kullaniimaktadir.

Ayrica, sahada ¢alisan personelin konum bilgilerini saklamak icin de
kullaniimaktadir.
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:_l LEO uydular

LEO uydular polar yoriingeye 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 hizlari 20.000 km/s ile 25.000 km/s
arasindadir.

LEO uydularin kapsama alanlari yaklasik olarak 8.000 km’dir.

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

Kabul edilebilir bir gecikmeye sahip olduklarindan dolayi genellikle
gercek zamanli sesli ve goriintilii iletisim icin kullanilmaktadirlar.
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:_l LEO uydular

= GUnumizde hicresel iletisim aglarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

= LEO uydular kendi aralarinda da linke sahiptir.
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:_l LEO uydular

LEO uydu sistemi ¢alisma frekanslarina gore ii¢ gruba aynilir.

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

Kiglik LEO uydular 1 GHz ve altindaki bandi kullanir. Bu uydular
genellikle dusuk veri iletimi gereken uygulamalarda kullanilir. Bu
uydularla olusturulan bantlar 5 MHz bant genisligine sahiptir ve elde
edilen veri orani ise 10 kbps civarindadir.

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

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

Bu uydularin tamami 1.400 km yukseklikte yer alir.
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*LEO uydular

= Diger bir LEO uydu sistemi Iridium’dur.

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

= Yoringe ylksekligi yaklasik olarak 750 km’dir.
= Sekilde Iridium uydu aginin kapsama alani gorilmektedir.

23

*LEO uydular

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

= Temel gelistirilme amaci ve giinimizdeki kullanim alani kullanicilara
genisbant internet erisimi saglamaktir.

= Sekilde Teledesic uydu aginin kapsama alani goriilmektedir.
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:_| lletim bozulmalari

= Bir uydu kanalinin performansi ii¢ faktére baghdir. Bunlar,
= Yeryiizii istasyonu anteniyle uydu anteni arasindaki uzakhk

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

= Atmosferik emilim oranidir.
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:_l iletim bozulmalari

Yeryiiziinden uzakhk

= Bir uydunun yeryiziinden uzakligi arttik¢a sinyaldeki bozulmalar da
artmaktadir.

= Bosluk kayiplari asagida verilen esitlikle ifade edilir:

bt 4md 3
L,z =10logPr =20 log(T) = —20log(A) + 20log(d) + 21,98 dB

= Burada,
Pt = Gonderici antenin yaydigi sinyalin glici
Pr = Alici antenin aldigi sinyalin glicl
A = Taslyici sinyalin dalga boyu
d = iki anten arasindaki uzaklk

:_| lletim bozulmalari

Yeryiiziinden uzakhk

= Taslyici sinyalin dalga boyu ile uzaklik metre olarak alinir.

= Sinyalin frekansi ylikseldik¢e dalga boyu diseceginden kayip
artacaktir.

= GEO uydular icin kayip orani,

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

m GEO uyduile iletisim icin kullanilan sinyalin dalga boyuna goére kayip
miktari degisecektir.

= Dalga boyu diistiik¢ce baska bir deyisle frekans arttik¢a kayip miktari
artacaktir.
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:_l iletim bozulmalari

Yeryiiziinden uzakhk

= Sekilde uydularin yikseklikleri arttikga ve iletisim igin kullanilan
sinyalin frekansi arttik¢a kayip miktarinin degisimi verilmistir.
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:_| lletim bozulmalari

Son erisim noktasi uzaklhig

= YeryUzi istasyonu uydudan aldigi sinyali amaclanan 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 uzakhgina goére
sinyaldeki kayip artmaktadir.

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

= Uydudan goénderilen sinyal dogrudan cihaz tarafindan alinsa bile
uydular yeryuzu istasyonuna odaklanmis bir sekilde LOS iletisim
yaparlar ve son noktadaki cihazin yeryiizii istasyonundan uzakhgi
arttikca uydudan alinan sinyalin giicii de zayiflamaya baslar.
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*iletim bozulmalari

Son erisim noktasi uzaklhig

= Sekilde uydularin yerylziinde kapsadiklari alanlar ve bu alan
icerisindeki sinyal gliciiniin merkezden kenardaki noktalara gittikce
degisimine 6rnek gorilmektedir.

37

*iletim bozulmalari

Atmosferik emilim

= Atmosferik emilimin en biiyiik nedenleri su ve oksijendir.

= Sudan dolayi ortaya ¢ikan zayiflama ozellikle sisli ve yagmurlu
havalarda daha fazla olmaktadir.

= Atmosferik emilimden dolayi zayiflama sinyalin atmosferde aldigi
yol arttikga artmaktadir.

= Uydu ile yer istasyonunun agisi bu yolun uzunlugunu etkilemektedir.

= Atmosferik direncten kaynaklanan zayiflama sinyalin frekansina
gore de degismektedir.

= Yiiksek frekansh sinyaller daha ¢ok atmosferik emilimden dolayi
zayiflamaktadir.
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:_l iletim bozulmalari
Atmosferik emilim

= Sekilde atmosferik emilim, sis, yagmur ve uydunun aglsal deglslmlyle

sinyaldeki zayiflama orani gériilmektedir.

= Uydunun yer istasyonuyla arasindaki agi
0° ile baslar uydu yer istasyonun tam
Ustiine geldiginde 90° olur ve ufukta
kayboldugunda 180° olur.

Sinyal zayiflamasi (dB)

= Elevation agisi 0° iken sinyalin atmosferd:
aldigi yol fazla oldugundan zayiflama
¢oktur, acisal degisim 90° ye dogru
artarak devam ettiginde sinyal e w  w W W
atmosferde daha az yol almakta ve sinyaldeki zayl'rlamEgmg;glmaktadlr.

= Zayiflamaya neden olan en yiksek etkiye yagmur, daha sonra sis ve
ardindan atmosferik emilim sahiptir.
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$Jydu agl konfiglrasyonu

Uydular yerylziindeki iki nokta arasinda iletisim igin kullanilabilecegi
gibi ¢cok sayidaki nokta arasinda da kullanilabilir.

Yeryuzindeki iki nokta arasindaki iletisimde uydu point-to-point bir
linkin par¢asi durumundadir. -
Cok sayidaki yeryuizii 0
istasyonunun arasindaki ummm“uu
iletisimde ise bir gdnderici ile

cok sayida alici arasinda veri Tagtytey sinysl

iletisimi yapihr. N\

Sekilde noktadan noktaya w;

iletisim gérilmektedir. fm fm
[

«3: >- ; J'~' N

$'C Internet  A)¥

e v,
— r

n

W

%Jydu ag konfiglirasyonu
Gonderici yerylizi istasyonu ile alici yer istasyonu arasindaki iletisim
uydu lGzerinden yapilmaktadir.

YeryUzu istasyonlari arasindaki mesafe cok blyuktiir ve karasal
antenler kullanilarak iletisim maliyeti genellikle ¢ok ylksektir.
Bir yerylizl istasyonundan
cok sayidaki yeryuzi

istasyonuna dogru yapilacak \\\ g
iletisimde ise yine uydu | Rhp
iletisim linkinin bir parcasi ‘ s
durumundadir. / ﬁ_mft
Sekilde bir noktadan ¢ok & , immci‘:"ff
noktaya broadcast iletisim e i B ‘ “L{i;f
yapan bir konfigiirasyon o ﬁ-ﬁ;_.

]

goriilmektedir.
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:_l Kapasite planlamasi

Bir uydu ¢ok genis banda sahiptir ve bu bandi kiigiik kanallara
bolerek kullanir.

Bir GEO uydu 500 MHz banda sahiptir ve her birisi 40 MHz olan ¢ok
sayida kanal olusturarak iletisim yapar.

Bu kanallar, kullanilarak TV yayini, veri aktarimi veya bir kullanicinin
tim iletisimini saglayacak sekilde tahsis edilebilmektedir.

Bu sekilde kapasite planlamasi yapilmakta, en etkin ve verimli
kullanim saglanmaktadir.
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:_| Kapasite planlamasi

= Bununigin li¢ tane kapasite planlama yontemi kullaniimaktadir.

= FDMA (Frequency Division Multiple Access)
= TDMA (Time Division Multiple Access)
= CDMA (Code Division Multiple Access)
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iFDMA

FDMA yonteminde uydunun tiim bandi kanallara béliiniir ve her bir
kanal igin bir tasiyici sinyal kullanilir.

Kullanilan modilasyon yontemine gore tasiyici sinyal modiile edilir.

GEO uydularda Galaxy uydulari bandin tamamini guard band ile
birlikte her birisi 40 MHz olan kanallara boler.

Her kanal icin 4 MHz guard band olusturulur.

Kanallarin kullaniminda farkli alternatifler olusturulabilir. Bunlar,
= 1200 tane ses kanal
= 50 Mbps veri iletisimi
= 1,544 Mbps bant genisligine sahip 16 kanal
= 400 tane 64 kbps kanal
= 600 tane 40 kbps kanal
= Bir tane analog video kanall

= 6ile 9 arasinda sayisal video kanali

iFDIVIA

Bir uydu ile bu sekilde kanal olusturuldugunda ortamdaki
giiriiltiiden dolayi iletisimin kapasitesi etkilenebilir.

Bu giiriiltiler, thermal giiriiltii, intermodiilasyon giiriilti ve
crosstalk glirultiidiir.

= FDMA iki farkh sekilde olusturulabilir. Bunlar,

= FAMA (Fixed Assignment Multiple Access)
= DAMA (Demand Assignment Multiple Access)
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:_I FDMA
FDMA-FAMA
= FAMA yontemi kullanildiginda uydudaki tiim kanallar istasyonlara

sabit bir sekilde dagitilirlar ve zamana veya istege gore
degistirilmezler.

= Bu sekilde atama yapildiginda genellikle verimsiz bir kullanim ortaya
cikar. Bir istasyona atanmis ancak o istasyon tarafindan kullanilmayan
kanallar diger istasyonlara tahsis edilemezler.

= FAMA ile FDMA yapilmasina bir 6rnek asagidaki sekilde verilmistir.

Istasyon G

Istasyon F

stasyon E
24] 124 |24
'VF{/VF |

6260 f(MHz)
6237.5  6242.5
6222 6258 .

Istasyon B Istasyon © Istagyon A Istagyon D

|
| |

6220

iFDMA

FDMA-DAMA

= DAMA yonteminde ise, kapasite atamasi talebe gore diizenlenir ve
en verimli kullanim gergeklestirilmeye calisilir.

= Her istasyon icin gerek duyacagi & friasi babiartia
kadar kanal atanmaya calisilir ve S
kullanilmayan kanallar da yeni gelen L )
taleplere ayrilarak daha verimli RN s \
kullanilmaya cahsilir. s

= FDMA ile DAMA yapilmasina bir
ornek sekilde verilmistir.

= Firmalarin istegine gore
bant genigsligi her birisinde farkl N ez hablantis)
. . &
olabilmektedir. |
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:_l Ders konulari

= Uydu aglari

» Uydu parametreleri
= Uydu yoringeleri
= GEO uydular
= MEO uydular
= LEO uydular
= iletim bozulmalari
= Uydu agi konfiglirasyonu
= Kapasite planlamasi
= FDMA
= TDMA
= CDMA

iTDI\/IA

Uydu iletisiminde TDM ile ¢ogullama giderek artan bir sekilde
kullanilmaktadir.

FDMA ile kullanilan FAMA ve DAMA yéntemleri TDMA ile de
kullaniimaktadir.

Yer istasyonlarinin istegine veya talebine gore ayrilan slot sayisi
degistirilerek DAMA, her bir yeryiizii istasyonuna sabit bir kanal
atamasi yapilarak FAMA yontemiyle TDMA yapilabilmektedir.

Her bir yerylizii istasyonuna ayrilan slotlarla olusturulan gergeve
siiresi 0,1 ms ile 2 ms arasinda degismektedir.

Bir cerceve icerisindeki slot sayisi ise uydularda farklilk
gostermektedir ve 3 ile 100 slot arasinda degismektedir.

TDMA ile yapilan iletisimde bant genisligi ise 10 Mbps ile 100 Mbps
arasinda degismektedir.
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*TDI\/IA

= Sekilde 6rnek bir TDMA ¢ergevesi goriilmektedir.

istasyonn |

a I ; ] ;
D:] : Istasyon 1 Istasyon 2 s Istasyon 3' Istasyon n-1 i
1 1

1 1 1

] s i i s e
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| R v

Tagiyici ve zamanlama : ‘~~\~\

! U
! fe S
! ‘\‘-
! ~"‘~
b -

Preamble J Payload veri
T
'
I

/

Tagwict

Zamanlama 1o stasyon ”:1 Ag kontrol

47

*TDI\/IA

= Uydu tarafindan yeryiizii istasyonlarindan gelen veriler toplanir.

= Sirayla tim istasyonlar taranir ve her birisine belirli bir slire ayrilir.

= Daha sonra her bir veri i¢in hangi yer istasyonuna gonderilecekse
broadcast gonderim yapilir.

= Sekilde FAMA ile TDMA yapilarak
uplink gérilmektedir.

istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3
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#DMA

= Uplink yapilirken veri gonderecek istasyon sayisi arttikca istasyon

basina birim zamanda diisecek slot sayisi azalmakta ve veri orani

diismektedir. m

Sekilde downlink yapilmasina
ornek gorilmektedir. ' l )

Downlink igin her veri tim
yer istasyonlarina gonderilir
ancak kendisinin adresi ile
ayni olan alir ve kullanir.

Istasyon 1 Istagyon 2 Istasvon 3

:_| Ders konulari

= Uydu aglari

= Uydu parametreleri
= Uydu yoringeleri
= GEO uydular
= MEO uydular
= LEO uydular
= iletim bozulmalari
= Uydu agi konfiglirasyonu
= Kapasite planlamasi

= FDMA

= TDMA

« CDMA
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iCDMA

= CDMA yonteminde dar bant sinyal ¢ok yiiksek bant genisligiyle
¢arpilir. Elde edilen sinyal yayma islemi yapilmis ve gerekli olandan
cok daha ylksek bant genisligine sahiptir.

= Gondericinin iletmek istedigi verinin her biti icin kullaniciya atanmig
olan kod garpilir ve elde edilen sinyal modiilasyona tabi tutulur.

= Kullanicilara kod atanmasi igin PN serileri kullanilir.

= Bu sayilar DSSS yonteminde atanan kod ve FHSS yonteminde
frekanslar arasinda atlama sirasini belirlemek icin kullanilan kod ile
ayni 6zelliklere sahiptir.

= Ancak, CDMA yonteminde ayni frekans bandini ¢ok sayida kullanici
eszamanl kullandigindan segilen kodlarin birbirinden ayirt
edilebilmesi icin orthogonal (dik) olmasi gereklidir.

iCDMA

= CDMA yontemi oncelikle askeri uygulamalarda kullaniimigtir.

= GUnlmuzde hiicresel aglar basta olmak Gzere farkli alanlarda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir.

= Sekilde CDMA yontemi gorilmektedir.

Frekans

Baz istasyonu Kanal 3

Kanal H

Zaman

Mobil kullanicilar
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iCDMA

CDMA yonteminde tiim kullanicilar ayni tasiyici frekansi ayni zaman
araliginda gonderirler.

Her kullanici gonderdigi veri igin kendisine atanmis kodu veya tersini
iletir. Gonderdigi veri ile kodun XOR islemine tabi tutulmasiyla
gonderilecek kod elde edilir.

Daha sonra ASK, FSK veya PSK ile modiilasyon gergeklesir.

Alici tarafta ise, alinan sinyalin Gzerinde kullanici kendisine ait bir kod
bulunup bulunmadigina bakar ve varsa ilgili kod ile gelen sinyali
demodiile eder.

Alicinin gondericinin kullandigi kod ile islem yapmasi yani ayni kodu
bilmesi gereklidir.

Bu kodun belirlenmesi iki taraf arasinda iletisime baslamadan dnce
yapilir.

iCDMA

CDMA farkli iletisimlerin birbirini etkilemesine karsi daha iyi yapiya
sahiptir. Kullanicilara atanan kod ile iletisimler birbirinden ayrilir.

Cok sayida kullanici TDD veya FDD kullanilsa bile ayni anda ayni
frekansi kullanabilir.

CDMA ile yapilan iletisimde eszamanli kullanici sayisinin artmasi
performansi etkilemez. Ancak alicida alinan sinyalin toplam genligi
artmaya bagslar.

CDMA giiniimiizde kablosuz mobil sistemlerde kullanilmaktadir.
Hiicreler arasinda gegisin soft handoff yapilmasina olanak saglar.

Boylelikle hareketli kullanici tarafindan algilanmayacak sekilde
hiicreler arasinda gecis yapabilir.

Ancak, CDMA yonteminde kullanicilara atanan kodlar tam olarak
orthogonal degilse birbirini etkilemeleri mimkuanddr.
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i@dev

= GPS ve GNSS sistemleri hakkinda detayli bir arastirma 6devi
hazirlayiniz.
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