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OZET

UME Zaman ve Frekans Laboratuarinda dogrulugu 1x10 '+ den daha iyi olan zaman bilgisi;
zaman kodlayici, modem ve telefon hatti kullantmiyla musterilerin hizmetine sunutmugtur.
Laboratuardaki sezyum atomik saatinden alinan 1 PPS ve 10 MHz'lik sinyaller zaman
kodlayict vasitasiyla modeme ve oradan da telefon hattina iletilir ve mister: bilgisayar: 1-2
dakika icerisinde UME, ile iletisim kurarak kullamci bilgisayarimin ic saati UME dogru
zamamna senkronize olur. Miisteriye ulasan zaman bilgilerinin yaninda, 42 saniye boyunca
bilgisayarin paralel portundan 1 PPS sinyal alinmaktadir

Sistem dogrulugunun bilgisayar-modem ve mesafeyle olusabilecek degisimlerini tespit etmek
amactyla iki farkh olome islemi yapilmistir. Birincisinde UME icinde farkli bilgisayar ve
modemler kullanilmig ikincisinde ise UME il sinirlar: digindaki farkh illerden ayni bilgisayar
ve modem kullantlarak sistemin dogrulugu tespit edilmistir. Her iki ol¢iim sonuglanna gore
UME zamanina 5 ms’den daha az  bir dogrulukla zaman senkronizasyon islemi
gergeklestirimigtir,

Anahtar sozciikler: Senkronizasyon, Zaman Dagitimi, Modem
1.GIRIS

Zaman ve Frekans laboratuarlar telefon hatlars vasitasiyla zamanin yayimasini saglarlar. Kod
jeneratorleri ile kodlanan zaman bilgisi telefon hatlarina iletilir. Genel olarak kodlanmug
zaman bilgist, bilgisayar ve modem sistemleri ile uyumlu olan ASCII formatina
dontsturilerek tletilir. Her kullanici bu kodlanmig zamani telefon hatti, modem ve bilgisayar
vasttastyla alabilir. Tek yonlu iletimde alict kisi zaman bilgist ile beraber gecikme zamanini
da alir. Gecikme zamant modem ve telefon hatlarindaki yayilmadan kaynaklanie[3,4]. Cift
yonli iletimde zaman bilgisi alan PC, aym bilgiyi zaman kodlayicisina geri gonderir. Zaman
kodlayict gonderilen bilgt ile yankilanan bilgt arasindaki zaman arahi@im olcer. Bu islem
zaman kodlayiciya bagli olarak bir ¢ok defa tekrarlanir. Ornegin Graz iiniversitesindeki
(Technical University Graz, TUG) zaman kodlayiciyr bu iglemi 8 kez tekrarlayarak elde
edilen sonucun ortalamasint alir. Kodlanarak gonderilen zaman bilgisinin diizeltilmesinde
ortalama zaman bilgisi kullanihir. Cift yonli iletimde PC saati gercek zamana 1-5 ms
dogrulukla senkronize edilebilir. Zaman senkronisazyonunun gerceklesmesi; kullanics
PC’sisinin, verici PC’ye baglanmasmin -2 dakikast igerisinde gerceklesir, Senkronizasyon
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dogrulunun belirlenmest i¢in, bu iletigim zamaninda kullanict bilgisayar: 1PPS sinyal iiretir.
TUG tipi zaman kodlama jenerattrier: kullanilarak senkron dogrulugu telefon linklerine cift
yonlii modla kodlanmustir. Genelliklede kullanict PC’st telefon bathh modem vasitasiyla
zaman kodlama jeneratorii ile temasta bulundufunda  verici tarafindan bu bilgiler
kavdedilemez. Tirkiye’de kullamci bilgisayarinin zaman senkronizasyonunu saglamast igin
farkli olarak, zaman kodlayict ile modem arasina ana bilgisayar kurulmus ve miigteri
bilgilerini tutma imkam saglanmigtir, Aymi zamanda farkhh PC’ler ile modemlerin zaman
senkronizasyonu sirasindaki etkiler incelentr.

2. ZAMAN SENKRONIZASYONU OLCUMLERI

Zaman dagitim sisteminin blok diyagram: gekill’de gosterilmistir. Bu sistemde TUG tipi
zaman kodlayict kullanmiimstir. Sezyum (Cs) referans atomik saatinden gelen 10 MHz ve 1pps
sinyaller TUG tipi jeneratore iletilmistir. Zaman kodlayict jenerator (386DX-20,1Mb. RAM)
ana bilgisayar kullanilarak, kodlanmis zamanin olusturulmast i¢in  programlanmigtir,
Kodlanmis zaman bilgisi kullanicinin bilgisayarina, ana bilgisayar {izerinden (MOTOROLA
USD 24301, V.22, 2400 bps) harici modem kullanilarak génderilmistir. Ana bilgisayarin
kullanilmasindaki amac¢ misterilerin kayitlanmn  tutulmasidir. Telefon aramalari {icretl
oldugundan her kullanici bilgisayarina bir gifre verilerek, kredi agilir. Kullamct bilgisayari 1le
ana bilgisayarin baglantilarim gergeklestirebilmek amaci e dzel bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Bu program ticari TUG tipt programuna baz: ilaveler yapilarak geligtirilmigtir,
Bu ilaveler; kullanict ism, adrest, sifresi, kredisi ve toplam aramalar: icertr. Ayrica program
DOS ve Windows ortamina uygundur.
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Sekil. 1. Telefon hatlar: tle zaman daZitim sisteminin blok semast

Kodlanmis zaman bilgisi Tlrkiye nin yerel saatini, tarihini, giin, ay ve yilim, yilin kacines
giiniinde ve hafiasinda oldugunu, MID giiniini (Modified Julian Date), DUT1= UTI - UTC
(Koordine edilmis uluslar aras1 zaman ile yerylizis donme zamam arasindaki fark), artik saniye
(leap second) ve iletigim yolu izerinde gegen zaman gecikmesi bilgilerini igerir. Bunlara ilave
olarak baglanti tamamlandiktan sonra, kullamict bilgisayarinin paralel portunun birinc
pinin’den 42 saniyelik periyotlarla IPPS sinyalt alinir. 1 PPS sinyali kullanilarak kullanies
bilgisayarin zaman senkronizasyonunun dogrulugu 6lgtilebilir. Olglimler harici olarak Rb
atomik saatinden tetiklenen bilgisayar konfrolli Fluke 6680B programlanabilir sayict ile
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yapimugtir. Bilgisayar ve atomik saatin tiretmis oldugu 1 PPS sinyalleri arasindaki zaman
farki olgilerek analiz edilmigti. UME yapsmi Rb atomik saati verel zaman skalasimin
olusturulmas: igin kullamlan HP 5071A Cs atomik saatinden yaklasik 100 nanosaniyelik
belirsizlikle senkronize edilmigtic. Rb atomik saatinin frekans kararliligs 1 x 10'®dan daha
iyidir. 7= 1 — 10 * ortalama zaman igin frekans kararhligs 1.2 x 10”dan 2.8 x 10V
degigsmektedir.

Zaman senkronizasyonu Olctimleri iki kisimdan olusur. Ilk olarak dahili telefon hatlari
uzerinden farkh tipte modemler ve bilgisayarlar kullanilarak olcumler yapimistir,. 30
saniyelik siire boyunca atomik saat ile kullanict bilgisayarmin (Pentium 133, 16 Mb. RAM)
tretmis oldugu 1 PPS sinyaller arasindaki olgiilen zaman farki sekil 2°de gosterilmistir,

Time difference, At, {(millisecond)

ey e sl

1.48

1.35

1.38

Time {second}

Sekil 2. Kullamer bilgisayari ile atomik saatin 30 saniye boyunca fjlusturdugu 1pps sinyaller:
arasindaki zaman farky

Yapilan diger Olgim sonuclan Tablo I’de gosterilmistir. Tablo I ve I’de belirtilen zaman
farklar1 4 saatlik siire boyunca alinan 10 élgimin ortalamalan alinarak olusturulmustur. Ug
bilgisayar 5 ms’den daha az dogrulukla gelen sinyale senkronize edilmistir. Zaman farkinin
tepeden tepeye diizensiz defisimi 0.2 ms den azdi. Alici bilgisayarn tiretmis oldugu 1 PPS
sinyalin iletigim boyunca kararliligt Allan Variance istatistigi kullanilarak analiz edildi. Allan
Variance istatistifine gore her Ug¢ bilgisayarin trettigi 1 PPS sinyalinin 1 sn’lik siredeki
kararhiligt 0.3 ms den daha az bir deffer gosterdi. Olgim sisteminin ikinci kisminda ayni
bilgisayar (Pentium 133, 16 Mb. RAM) ve modem (MOTOROLA USD 2430i, V.22, 2400
bps) ile enstitliden yaklagik olarak 10 km, 420 km (dogu) ve 500 km (giiney) uzaklikta olan
u¢ ayrt yerde zaman senkronizasyonu saglanmis ve sonuclar tablo iki de gOsteriimastir.
Turkiye’'nin farkli bolgelerinden baglanan kullanici bilgisayarlan igin yapilan 6lcimler
sonucunda belirsizlik 5§ ms’den az bulundu.
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Tablo I - Ajfm telefon hatt: tizerinde farkl: bilgisayar ve modemler kullanilarak yapilan zaman
fark ol¢iim sonuglari | | ' .

Kulianic1 PC | Kullames Modem | A, Zaman Farki - Root Allan Vanance
Pentium 133, US Raobotics, 14400 bps, 1.39 ms 50.2 us
16 Mb. Ram dahiii modem o -
486 DX-2/66, 16 Mb. Ram Hayes, 14400 bps, dahih 4.66 ms 372. 0 s
| modem i .
386 DX-40, § Mb. Ram Hayes, 14400 bps, dahli 2.65 ms 294.2 ps
modem

| Tablo Il — Tiirkiye’deki farkli. bolgelerde aym bilgisayar ve modem kullanarak alinan zaman
farki dlgiim sonuglar

Kullanic: Bolgesi At, Zaman Farky Root Allan Variance
E DARICA (10 km) 2.36 ms 284.0 us
ANKARA (420 km, Dogu) | 3.14 ms - 230.6 ps
{ZMIR ( 500 km, Giney ) 2.81 ms 314.2 us
3.5ONUC

Telefon hatlart yardinuyla zaman dagitim sistemi UME’de kurulmustur. Sistem fizgei:
sistemlere  [1-3] benzemekle birlikte esas farki ana bilgisayarin kullamilmast ve misteri
kayitlarinm tutulmasini saglayan bir yazilim (software) programinin plusturulmam_chr. Zaman
dagitim sisteminin Olgimleri laboratuarda ve Tﬁrkiye’r}m 'dlegzsﬂf bélg?lermde farki
bilgisayar ve modemler  kullaniiarak gerceklestirilmistir.  Olgiimlerin  sonucunda

O L L e L L R P LR R I Ve T PR F L T EENCECELEY W Re ] e e L e g R T R,

7 senkronizasyon dogruligu 5 s hin “altinda bulunmugtur ki “budadiger sistemlerle

PR S U P S

[y —

senkronizasyonu icin kullamlacaktir. IntelX86, Pentium, Pentium MMX tip1 bi?gisayarlar Ve
1200 bps den 56000 bps’e kadar boud hizina sahip her cegit modemde kullanilabilir.

Bazi PC uygulamalan  dogru zamammn elde edilip, muhafaf:,a edilmegiz}ﬁ gez:el{tirir.
Bilgisayarlarin zaman senkronizasyonu ticari isletmelerde, baz; kesin zaman blqugﬂen yapan
bilgisayar sistemlerinde ve tretimde kullaniglidur, (radyo, televizyon, telefon, tren istasyonlart
ve havaalanlar),
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