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OZET

UME Zaman ve Frekans Laboratuarinda iki adet GPS Alicisi, ii¢ adet Cs Zaman ve
Frekans Standardy ve bir adet Evrensel Sayicidar olusan mikrodalga zaman ve frekans sistemi
kurulmustur. UME, BIPM TAI Klubii iivesidir ve bu idivelik sonucunda Uluslararasi Atomik
Zamanmin  olusturulmasmna  katlida  bulunmakiadr.  Olgiim  sonuclarina  gore  TAI'nin
olusturulmasina katkida bulunan UME saatlerinden referans saatin dogrulugu 2.4 x 10 "%
ikinci saatin dogrulugu ise 1.6 x 10" civarindadir. UME referans saati UTC 'ye gore giinde 2.1
ns geri kalmakiadw. Ayrica, UME deki dogru zaman bilgisinin yurticinde dagitimin
gerceklestivecek Zaman Dagitim Sistemi de kurulmugtur.

1. GIRIS

Giinlik hayatta zaman, kismen ‘‘atomik zaman™ kismen de yerkiirenin kend: ekseni
etrafindaki doniisiinden tiiretilen bir zaman 6lgegi vasitasiyla diizenlenir [1-3]. Uluslararast Atomik
Zaman (TAI - International Atomic Time) diinya tGzerindeki farklh kurulusiarda isleyen atomik
saatlerden elde edilen verilere dayanilarak Uluslararas: Olcil ve Ayarlar Burosu  (BIPM - Bureau
International des Poids et Mesures) tarafindan olusturulur. TAI'nin olusturulmasmma katkida
bulunan ilkeler BIPM binyesinde olusturulan TAI Kulibii {yesidir. Evrensel Zaman (UT -
Umiversal Time) dogrudan astronomik gézlemlerie elde edilir. Evrensel Zaman ile 1lgili veriler
Uluslararas1 Yerkiire Doniis Servisi (IERS - International Earth Rotation Service) tarafindan
olusturulur. Koordine Evrensel Zaman (UTC - Universal Time Coordinated) ise Atomik Zaman
ile Evrensel Zamamn birlestiriimestyle elde edilir. Zaman sinyalh olarak sadece UTC

yaymlanmaktadlr =
e UTC smyallermm yerkureye gonderﬂmem i NAVSTAR Gleba.i Posﬂ:wmng System
| yam GPS ile gerceklestirilmektedir. GPS’in uzay kzsmz alt1 yomngesel diizlemde yer alan ylrmtbir
aktif uydu ve yoringe icindek: ¢ adet yedek uydudan olusur ($Sekil 1(a)). GPS uydularindaki
saatler 10.23 MHz’lik sinyal {retir . Her bir uydu L1 ve 1.2 olmak tizere iki sinyal yaymnlar: L1
sinyalinin frekansi 157542 MHz (10.23 MHz x 154} ve L2 smyalinin frekans1 1227.6 MHz
(10.23 MHz x 120) dir. GPS vasitasiyla bir anten ve alici kullanilarak kesintisiz olarak biitiin hava
kosullarinda konum, hiz, zaman gibi ihtiva¢ duyulan bilgiler elde edilebilir,

Zaman elde etmek amaciyla GPS’1 kullanan farkli yontemler iginde kullanima en uygun
olam ortak goriis (common view) yontemidir. Bu yontemde; 1ki veya daha fazla merkez aym
uydunun sinyallerini aymt zamanda alirlar ve elde ettikleri verilen1 birbirlerine ieterek saatlerim
kargilagtirirlar, Bu y6ntemin ana avantaji uydudaki saatin hatasindan higbir hata katkisi
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oelmemesidir. Sekil 1(b) gézoniinde bulundurulursa, A ve B merkezleninde sirasiyla, Saaty -
GPS ve Saats - GPS zaman farklan dlgiiliir. Olgiilen bu iki deger birbirinden ¢tkanldiginda

[ Saats - GPS ] - [ Saatg - GPS ] = Saata - Saatp
fark: elde edilir. Dolayisiyla, uydudaki saatten hicbir hata katkisi gelmez.

{2} {b)

Sekil 1. (a) Yerkire etrafindaki GPS uydulart (b) Ortak goriis yontemi

1 Ocak 1988 tarihinden itibaren TAI ve UTC ’nin olusturulmast BIPM’in
sorumlulugundadir. Farkh ulkelerde yeralan 60 laboratuardaki 230 atomik saatten elde edilen
veriler BIPM’de ortak goriis yontemine gore karsilagtinlarak TAIL ve UTC elde edilir.

2. UME MIKRODALGA ZAMAN VE FREKANS SISTEMI

UME’de kurulmus olan mikrodalga zaman ve frekans sisteminin blok semasi Sekil 2°de
goriilmektedir. UME, BIPM TAI Klubiiniin tiyesidir ve halen iki adet Cs saati ve bir adet uydu
alicistyla TAI’nin olusturulmasina katkida bulunmaktadir. Bir Cs saati ve bir uydu alictst 1se yeni
devreye girmistir ve denenme asamasmdadir, GPS uydularndan gelen sinyaller Allen Osbormne
TTR - 6A Uydu Alicis: vastiasiyla elde edilir. TTR - 6A sistemi hem zaman hem de frekans
kaynagidir ve uydu sinyallerinden baska higbir girdi gerektirmez. Biitiin sistem 10 MHz’lik girdiye
baghdir ve bu frekans normalde alict icindeki Rb frekans standardindan saglamr. Ancak, UME’de
meveut bulunan Cs saatleri Rb’a gore daha viksek dogruluga sahip oldugundan, Rb devre dis
birakilir ve gerekli 10 MHz’lik frekans girdisi Cs saatinden saglanir. Sistem igindeki bolict
vasitasiyla 10 MHzlik girdiden sanivede bir puls (1 pps) elde edilir. Hicbir uydu izlenmedig:
zaman' | pps ¢iktisinin dogrulugu 10 MHz’lik girdinin dogruluguna baghdir. Cs saatlerinden biri
(Saatl) UME referansi olarak kabul edilmektedir. BIPM tarafindan gonderien uydu 1zieme
programi takip edildiginde UME referans saati - GPS zaman farki (UTC(UME) - GPS) elde
edilmektedir.
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Sekil 2. UME Mikrodalga Zaman ve Frekans Sisteminin Blok Semas:

Uydu 1zleme programlan genel olarak yilda iki kere degistirilir. Her haftanin baginda bir
6neeki haftada olgiilen zaman farklan elektronik posta ile BIPM’e gonderilir. BIPM, ilgili
laboratuarlara referans saatlerinin UTC’den olan farklanim belirten sonuglar her ay gonderir.
BIPM tarafindan génderilen sonuclar esas alinarak 2 Ocak 1996 - 26 Nisan 1997 tarihleri arasinda
UTC - Saatl farkim gosteren Sekil 3”deki grafik elde edilmigtir. MJD - Modified Julian Date - 17
Kasim 1858 tarithinden baslayarak gecen giin sayisim gosterir,

Sekil 3’deki grafikte gorilen basamaklar, UTC - UTC(UME) farkimn minimuma
indirilmest amaciyla GPS alicisinda yapilan ayarlamalar sonucunda olusmustur.

Sekil 4’deki grafik son basamaktan sonraki durumu gostermektedir. Grafik incelendiginde
UME referansimn UTC’den olan farkinm degisiminin 2 ns/giin oldugu goérilmektedir. UME
referanst UTC’ye gore gen kalmaktadir. Diger taraftan, iki UME Cs saati arasmdaki. zaman farka
da MJD Glgeglnde sonu 4"‘111 ve 9’lu gunlerde surekh olarak ols;ulur Bu sekllde Grtalama olarak

O RPYY SR Y S U] TR SIS S U O R =Y

460

T T e P B O T L P L L LRl L LI LML L NPT T e AR .--- e --.-.-u.--.-.-u........ L e L T P ]



‘IUUO i ' g l [ { i { i [ ] |
0~ 2]
=
q ~1000 - .
=
a .
03 o
5
i ~2000 ~ =
|
- ] J
-3000 - 7

] ] ) ¥
503C0 50400 50500 50600

MJD 50084 - 50564

i ]
50000 50100 50200

Sekil 3. 2 Ocak 1996 - 26 Nisan 1997 tarihleri arasindaki UTC - UTC(UME) zaman farki
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Sekil 4. 17 Kasim 1996 - 26 Nisan 1997 tarihleri arasindaki UTC - UTC(UME) zaman farks
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Sekil 5, 5 Haziran 1996 - 31 Mayis 1997 tarihleri arasmdaki olgim sonuclanm
gostermektedir. $ekil 5 incelendiginde iki saat arasindaki zaman farkinin degisiminin 14 ns/giin
oldugu goriliir. Sekil 4 ve Sekil 5’ten elde edilen sonuclara gore, Saatl’in dogrulugu 2.4 x 10 ™,
Saat2’nin dogrulugu ise 1.6 x 107 civarindadir.
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Sekil 5. Iki UME saati arasinda 6lgiilen zaman farklarindan elde edilen grafik

50 farkl merkez ellerinde bulundurduklan saatlerin karsilastirma sonuclarim diizenli olarak
BIPM’e bildirir. BIPM, gerekli hesaplamalart yaparak her bir saatin hangi agirhklh ortalamayla
TAl'nin olusumuna katkida bulundugunu belirler. BIPM tarafindan gonderilen  27.12.1996 -
26.4.1997 tarihler: arasindaki degerlendirme sonuclarina gore, her iki UME  saati de 2500

izerinden 2500 alarak yaklastk % 146 aguhkli ortalamayla TAI'nin olusumuna katkida
bulunmaktadir.
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3. ZAMANIN DAGITILMASI

Zaman ve Frekans Laboratuanndaki dogru zaman bilgisi Zaman Dagitiun Sistemi,
bilgisayar ve modem vasitasiyla telefon hattina verilerek isteyen kurum ve kuruluslarin hizmetine
sunulmaktadir (Sekil 2). Bu zaman bilgisine ulasabilmek igin ilgili kurulusun bir telefon hatt1,
modem, bilgisayar baglants sistemi ve UME tarafindan verilen bilgisayar programma sahip olmas:
gerekmektedir. S6z konusu program ¢ahistinldiginda bir dakikay1 asmayan bir zaman siiresince
kullanici bilgisayan ile UME Zaman Dagitim Sistemi arasinda zaman ahgverisi gerceklesir ve
kullanic1 bilgisayann UME Cs saatine < 1 ms dogrulukla senkronize olur. Bunun sonucunda

kollanicr bilgisayaninin monitériinde dogru zaman bilgisi saat, dakika, saniye ve milisaniye olarak
gOrilir.
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4. SONUC

UME Zaman ve Frekans Laboratuarmda mikrodalga zaman ve frekans sistemi
kurulmustur. Kurulan bu sistem vasitasiyla, UME, Uluslararas1 Atomik Zamanin olugturulmasina
katkida bulunmaktadir. Ayrica, Zaman Dagitim Sistemint kullanarak, Laboratuardaki dogru zaman
bilgisinin yurt ¢apinda dagitimum gergeklestirmeye yonelik ¢aligmalar devam etmektedir.
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