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AÇIKLAMALAR 
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi 

DAL/MESLEK 
Haberleşme Sistemleri Servis Elemanı / Haberleşme 

Sistemleri  

MODÜLÜN ADI Uydu Haberleşmesi 

MODÜLÜN TANIMI 
Bu mod¿l, iletiĸim teknolojileri ve ­eĸitleri hakkēnda bilginin 

ve kullanēm yerine gºre tercih se­eneĵinin kazandērēldēĵē bir 

ºĵrenme materyalidir. 

SÜRE 40/24 

ÖN KOŞUL Bu mod¿l¿n ºn koĸulu yoktur. 

YETERLİK 
Uydu haberleĸme sistemlerinde gerekli se­im, tanēmlama ve 

hesaplamalarē yapmak  

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 

Bu mod¿l ile gerekli ortam saĵlandēĵēnda, deĵiĸik 

yºr¿ngelerde bulunan uydular i­in Uydu ile RF 

haberleĸmesini bileceksiniz. 

Amaçlar 

1. Uydu haberleĸme sistemleri ­alēĸma prensibini kavrayēp 

gerekli tanēmlamalarē yapabileceksiniz. 

2. Uydu haberleĸme sistemlerinde kullanēlan temel 

hesaplamalarē yapabileceksiniz. 

EĞİTİM ÖĞRETİM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam 

Elektrik-elektronik laboratuarē, iĸletme, k¿t¿phane, ev, bilgi 

teknolojileri ortamē vb. 

Donanım 

Bilgisayar, projeksiyon cihazē, ­izim ve sim¿lasyon 

programlarē, kataloglar, haberleĸme deney setleri, fiber optik 

deney seti, adsl modem, ­alēĸma masasē, AVO metre, bread 

board, eĵitmen bilgi sayfasē, yardēmcē elektronik devre 

elemanlarē, elektrik elektronik el takēmlarē. 

ÖLÇME VE 

DEĞERLENDİRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra verilen 

ºl­me ara­larē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºl­me aracē  (­oktan se­meli test, 

doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) kullanarak 

mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri 

ºl­erek sizi deĵerlendirecektir.  
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GİRİŞ 
 

Sevgili Öğrenci, 

 

Ķnsanoĵlu var olduĵu g¿nden beri haberleĸme ihtiyacē hissetmiĸ ve bu ihtiyacēnē 

yaĸadēĵē ­aĵēn sahip olduĵu teknolojisine gºre bir ĸekilde karĸēlamēĸtēr. Yeri gelmiĸ 

haberleĸme i­in dumanē yeri gelmiĸ g¿vercini ve bazen de binekli posta ara­larēnē 

kullanmēĸtēr. Haberleĸme adēna geliĸen teknoloji insanoĵlunun duyduĵu haberleĸme 

ihtiyacēna gºre geliĸmiĸtir. Haberleĸme teknolojisindeki bu geliĸme g¿n¿m¿ze kadar devam 

etmiĸ ve halende devam etmektedir. G¿n¿m¿z de ise haberleĸme sistemlerinde ulaĸēlan son 

nokta uydu sistemleridir. 

 

Uydu sistemleri, haberleĸme alanēnda daha hēzlē ve y¿ksek kapasiteli ama aynē 

zamanda da d¿ĸ¿k maliyetli sistemler yaratma ­abalarē sonucunda ortaya ­ēkmēĸtēr. Ķlk 

olarak savunma ve askeri maksatlarla kullanēlan uydu sistemleri yēllar ge­tik­e artēk hayatēn 

her safhasēnda kullanēlēr olmuĸtur. Zamanla ºzel ĸirketler, ¿niversiteler ve devlet sektºr¿ de 

uydu sistemlerinden yararlanēr olmuĸtur. Uydu teknolojisi artēk ºyle bir h©l almēĸtēr ki artēk 

ºzel sektºr¿n sunduĵu uydu imk©nlarēyla deĵil ¿lkeler kiĸiler bile takip edilir h©le gelmiĸtir. 

 

Bu mod¿lde sizlere ­eĸitli  uydu teknolojileri ­eĸitlerini ve uydu sistemlerindeki 

hesaplamalardan bahsedilecektir. 

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALİYETİ–1 
 

 

 

 

Uydu haberleĸme sistemleri ­alēĸma prensibini kavrayēp gerekli tanēmlamalarē 

yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

 

ü En ­ok kullanēlan uydu sistemlerini araĸtērēp sēnēfta anlatēnēz. 

 

1. UYDU HABERLEŞME SİSTEMLERİ 
 

1.1. Uydu Haberleşmesine Giriş, Tarihçe, Frekans Spektrumu 
 

Uydularē kullanarak haberleĸme fikri ilk olarak ¿nl¿ Ķngiliz bilim adamē ve bilim 

kurgu yazarē Arthur C. Clarke tarafēndan Mayēs 1945'te ortaya atēlmēĸtēr. 

 

Uydu haberleĸme sistemlerinde yapēlan araĸtērmalar, 1957 yēlēnda meyvesini vermiĸ 

ve Sputnik  uzaya gºnderilen ilk uydu olmuĸtur.  Bu tarihten sonra  Arthur C. Clarkeôin 1945 

yēlēnda ñWireless Worldò dergisinde yayēnlanan makalesinde ortaya attēĵē fikirlerin 

hayal olmadēĵēnē teyit eden bir­ok geliĸme yaĸanmaya baĸlamēĸtēr. 

 

Sputnikôin verdiĵi ivme  ile daha sonraki yēllarda yºr¿nge sabit uydular,  yery¿z¿nde 

karasal hatlarēn gidemediĵi yerlerde, kētalar arasē kablo sistemlerin devamē olarak  ve 

televizyon / radyo yayēncēlēĵē  gibi sivil alanlarda kullanēlērken askeri ama­lē da bir­ok 

uygulama hayata ge­irilmiĸtir. Y¿ksek frekans kullanan kablosuz haberleĸme sistemlerinin 

hedefi; birbirini fiziksel olarak gºrebilen 2 nokta arasēnda iletiĸim saĵlamaktēr.  

 

Resim 1.1: Bir haberleşme uydusu 

ÖĞRENME FAALİYETİ–1 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Ķletiĸim i­in ya birbirini gºren 2 noktaya ya da bu iki noktayē da gºrebilen ¿­¿nc¿ bir 

noktaya ihtiya­ vardēr. Arthur C. Clarke bu ¿­¿nc¿ noktanēn yerden belirli bir y¿kseklikte, 

doĵru yºr¿ngede konumlandērēlmēĸ ve bir tam turunu 24 saatte tamamlayan uydular 

olabileceĵine  iĸaret etmiĸtir. ¢¿nk¿ yery¿z¿n¿n dairesel bir yapēda olmasē, binalar, daĵlar 

vb. fiziksel engeller bahsettiĵimiz 2 noktanēn birbirini doĵrudan gºrmesini engellemektedir. 

 

Yapay uydu fikri ilk meyvesini SPUTNIK-1ôin fērlatēlmasēyla vermiĸtir. 1957 yēlēnda 

SPUTNIK-1ôin uzaya fērlatēlmasēyla ºzellikle uydu haberleĸmesinin getirdiĵi kolaylēklar ve 

ekonomik kazan­ dikkati ­ekmiĸ, araĸtērma ve geliĸtirme faaliyetlerine verilen ºnemin 

sonucunda uzay ­alēĸmalarēnda ikinci b¿y¿k adēm 1969 yēlēnda ilk insanēn Ayôa ayak 

basmasēyla atēlmēĸtēr. Ger­ek anlamda ilk aktif uydu (Explorerï1) ise, NASAônēn y¿r¿tt¿ĵ¿ 

SCORE projesi kapsamēnda 1958 yēlēnda yºr¿ngeye yerleĸtirilmiĸtir. Bu anlamda uzaya 

gºnderilen ilk uydular askeri ama­lē olarak kullanēlmēĸ ve ticari uydularēn da ºnc¿l¿ĵ¿n¿ 

yapmēĸtēr. 

 

Resim 1.2: Sputnik 1 uydusu 

1964 yēlēna kadar, AT&T firmasēnēn iki TELSTAR, iki RELAY ve iki SYNCOM 

uydusu orta yºr¿ngede (yaklaĸēk 5.600 km) ­alēĸēyordu.  

 

1960ôlarēn basēnda, uydular ­ok g¿venilir olmadēĵēndan, veri kullanēmē da layēkēyla 

yapēlamēyordu. Ancak, ¿­ eksenli sabit (dºnmeyen) uydularēn 1963 yēlēnda icadē ile veri 

kullanēmē son derece cazip gelmeye baĸladē. 

 

Nisan 1965ôte, COMSAT firmasēnēn ilk uydusu EARLYBIRD, ABDôdeki Cape 

Caneveral ¿ss¿nden fērlatēldē. Bºylelikle, k¿resel uydu haberleĸme ­aĵē da baĸlamēĸ oldu. 

Uydu ABD malē olmasēna karĸēn, ortaklēk tamamen k¿reseldi. Uydu fērlatēldēĵēnda Ķngiltere, 

Fransa ve Almanya gibi ¿lkelerde yer istasyonlarē ­oktan hazērdē. Bu uluslararasē ortaklēk 19 

¿lkenin de katēlēmēyla, 20 Aĵustos 1964ôte global uydu servisi verilmesi amacēyla en b¿y¿k 

ve en kapsamlē uydu organizasyonu olan INTELSAT (Uluslar Arasē Haberleĸme Uydularē 

Organizasyonu) adē altēnda yeni bir organizasyon ortaya ­ēkmēĸtēr. 
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T¿rkiyeônin 1968 yēlēnda %1.64 hisse ile ¿ye olduĵu ºrg¿t bug¿n, 10ôu Atlantik, 6ôsē 

Hint okyanusu, 2ôsi Asya Pasifik ve 4 tanesi de Pasifik bºlgelerinde olmak ¿zere 22 uydu, 

2700 adet yer istasyonu ile %100ôe yakēn kesintisiz hizmet sunarak k¿resel iletiĸimde ºnemli 

bir yapēya ºnc¿l¿k etmektedir. G¿n¿m¿z itibariyle ¿ye ¿lke sayēsē 141 olan INTELSAT en 

b¿y¿k haberleĸme kuruluĸudur. Yalnēz ¿ye ¿lkeler deĵil d¿nyadaki her topluluk ve ĸirket 

INTELSATôēn saĵlamakta olduĵu data/ses, video servislerinden ve yeniliklerinden 

yararlanmaktadēr. 

 

Avrupa ¿lkeleri ses, gºr¿nt¿ ve data iletiĸimi amacēyla 1977 yēlēnda, Avrupa Uydu 

Haberleĸme ¥rg¿t¿n¿ (EUTELSAT) kurdu. Coĵrafi olarak Avrupa kētasē i­inde bulunan 

¿lkelerin ¿ye olma imk©nē olan kurulusun hizmet alanē Avrupa, Orta Doĵu ve Kuzey Afrika 

ile sēnērlēdēr. Bug¿nk¿ ¿ye sayēsē 39 olan EUTELSAT, 7 uydu ile Avrupa ¿lkeleri arasēnda 

ºzel telekom¿nikasyon, radyo, TV hizmetleri vermektedir. ABD Deniz Kuvvetleri 

Komutanlēĵē i­in ķubat 1976'da, mobil kullanēmē i­eren MARISAT uydusu fērlatēldē. 

 

1979 yēlēnda yeni nesil uydularē ve 35 ¿lkede kurulu olan 50 kēyē yer istasyonu 

¿zerinden mobil iletiĸim servisi veren Birleĸmiĸ Milletler Uluslararasē Denizcilik 

Organizasyonu INMARSAT kurulmuĸtur. INMARSAT, gemicilik, u­ak end¿strisi, 

denizaĸērē ve karasal mobil end¿strilere telefon, teleks, data ve faks ile servisleri saĵlayan 

uluslar arasē bir uydu konsorsiyumudur. INMARSAT; mobil terminallere, deniz ve hava 

ara­larēna telefon, teleks, data, faks, internet, elektronik posta, kēsa mesaj ve acil durum ­aĵrē 

(SOS) servisi vermektedir.  

 

1980-1990ôlē yēllarda yaĸanan rekabet ve geliĸen teknolojik ĸartlar ile doĵru orantēlē 

olarak uydu teknolojisinde de b¿y¿k mesafeler kat edilmiĸtir. Bunlarēn i­inde meteoroloji 

uydularē, uzay istasyonlarē, pasif ve aktif telekom¿nikasyon uydularē, GPS sisteminin 

kullanēlmasē, uzay mekikleri, uzay teleskoplarē, bilimsel uydular, veri deĵerlendirme 

uydularē belli baslē olanlarēdēr. 

 

Resim 1.3: Türkiye’de kullanılan uydu sistemleri (1994-2020) 
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T¿rkiyeôde Eutelsat ve Ķntelsat kuruluĸlarēnēn ¿yesidir. Bu nedenle her iki kuruluĸun 

toplantēlarēnda delegeler bulundurmaktadēr.  TRT Kurumu Avrupa Yayēn Birliĵi (EBU) ile 

olan haber trafiĵini radyo sistemlerinin yanē sēra ECS-F2 uydusundan da yararlanarak 

y¿r¿tmektedir. Yurdumuzda Ķntelsat ve ECS (Eutelsat) ile uydu baĵlantēlarē ve uydu 

haberleĸme iĸletmeciliĵini T¿rksatôēn gºrev ve sorumluluk kapsamēna girmektedir. 

T¿rksatôēn Gºlbaĸē yer istasyonu tesislerinde Ķntelsatôēn 1 derece batē 66 derece batē ve 

Eutelsatôēn 7 derece batē ve 13 derece doĵu uydularēna ­evrili dev antenler kuruludur. 

T¿rkiyeônin iletiĸim uydularē ile baĵlantēlarē bu tesis aracēlēĵē ile ger­ekleĸmektedir. 

 

T¿rkiyeônin uydu denemeleri 1994 yēlēnda T¿rksat 1A ile baĸlamēĸ. Fakat uydu 

taĸēyan rokette gelen arēza nedeniyle bu deneme baĸarēsēz olmuĸtur. Daha sonraki yēllarda 

fērlatēlan T¿rksat 1B (1994) ve T¿rksat 1C (1996) uydularē ºmr¿n¿ tamamlamēĸtēr. ķu anda 

¿lkemizin aktif olarak ­alēĸan T¿rksat 2A (2001) ve T¿rksat 3A (2008) uydularē mevcuttur.   

 

Gelecekte ise T¿rksat 4A ve T¿rksat 4B uydularēnēn 2013 yēlēnēn ilk yarēsēnda uzaya 

gºnderilmesi hedeflenmektedir. T¦RKSAT-4A uydusu ile uydu filosunda C Bant ilk defa 

kullanēlacak ve bu frekans bandēnda Afrika kapsamasē olacaktēr. Bu sayede T¿rksat uydularē 

T¿rkiye, Avrupa, Orta Doĵu, Kuzey Afrika, Orta Asya ve ¢in'den sonra Afrika kētasēnēn da 

tamamēnē kapsamēĸ olacaktēr. T¦RKSAT-4B uydusu ile TV yayēncēlēĵēna ilave olarak Ka 

Bantta firmalara ve ev kullanēcēlarēna data ve internet hizmetleri sunulacaktēr. 

 

Uydu teknolojisi ile iletiĸim T¿rkiyeôye yeni bir boyut getirmiĸtir. Bu boyut ­aĵdaĸ 

iletiĸimin hēzēdēr. Bug¿n yurdun herhangi bir yerinden yurda yayēn yapma ve bunu ­ok kēsa 

bir zamanda ger­ekleĸtirme olanaĵēna sahibiz. Radyo ve TV yayēnlarē hedeflerinde TV 

yayēnlarēnēn ­ok kanalda ve net izlenir hale getirileceĵi belirtilmiĸ, ilke ve politika 

bºl¿m¿nde bu uygulamanēn uydu teknolojisinden yararlanarak ger­ekleĸtirileceĵi 

a­ēklanmēĸtēr.Haberleĸme hedefleri arasēnda ikinci uydu haberleĸme yer istasyonu da yer 

almaktadēr.  

 

FREKANS BAND Uplink frekansı Down-link frekansı 

2500 MHz-2700 MHz S 2,7 GHz 2,5 GHz 

3400 Mhz-6425 Mhz C 6 GHz 4 GHz 

7250 Mhz-8400 Mhz X 8,4 GHz 7,25 GHz 

10,95 Ghz-14,5 Ghz Ku 14 GHz 11 GHz 

17,7 Ghz-21,2 Ghz Kc 21 GHz 18 GHz 

27,5 Ghz-31Ghz K 31 GHz 27,5 GHz 

Tablo 1.1: Uydu haberleşmesinde kullanılan frekanslar (1994-2020) 
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Uydu haberleĸme sistemlerinde genellikle 4 ana frekans bandē kullanēlmaktadēr. 

Bunlar sērasēyla C-bandē, X-bandē, Ku-bandē ve Ka-bandēdēr. ¢alēĸma frekanslarē ve 

kullanēm alanlarē aĸaĵēdaki ĸekilde gºsterilmektedir. 

 

Resim 1.4: Uydu haberleşmesinde kullanılan frekanslar (1994-2020) 

1.2. Uydu Haberleşme Sistemlerinin Temel Blokları 
 

Uydu Haberleĸme sistemi bir veya daha fazla uydu linki i­erir. Bu linklerin her biri bir 

­ift yer istasyonu ve bir uydudan oluĸmaktadēr. Bu linklerin her biri, mikrodalga sinyalini 

uyduya gºnderen bir verici yer istasyonu (up-link), bu sinyali uydudan alan bir alēcē yer 

istasyonu (down-link) ve uygun frekans ve g¿ce sahip bir uydu sisteminden oluĸmaktadēr. 

 

Resim 1.5: Uydu haberleşmesinde temel bloklar 
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Mikrodalga sinyalleri uyduya ve yer istasyonuna atmosferik yol kayēplarēndan dolayē 

zayēflayarak ulaĸēr ­¿nk¿ uydu yºr¿ngesi d¿nyadan 36000 km uzaklēktadēr. Uydu 

haberleĸmesinde yer istasyonlarēnēn uyduya yeterli g¿­te ulaĸabilmeleri i­in geniĸ a­ēlē 

antenlere ve y¿ksek g¿­l¿ mikrodalga sinyalleri kullanma ihtiya­larē vardēr. Aynē zamanda 

yer istasyonlarēnēn, uydudan gelen zayēf iĸaretleri almalarē i­in yine geniĸ a­ēklēklē parabolik 

antenler kullanēlēr. Antenler; aĸērē termal g¿r¿lt¿lerden veya diĵer mikrodalga sistemlerin 

interferanslarēndan ka­ēnmak i­in d¿ĸ¿k g¿r¿lt¿l¿ ve d¿ĸ¿k yan lobe ĸeklinde olmalēdēr. Bir 

d¿ĸ¿k g¿r¿lt¿l¿ y¿kseltici uydudan alēnan ­ok zayēf sinyali kuvvetlendirmek i­in gereklidir. 

Uydu haberleĸme devrelerinde C/N (iĸaret g¿r¿lt¿ oranē) haberleĸme kalitesinde ITU 

kriterlerine gºre kabul edilebilir bir seviyede olmalēdēr. 

 

Verici katē, mod¿latºr katēndan gelen mod¿leli iĸareti iletim ortamēna uygun olan 

frekansa ­eviren bir up-converter (¿st ­evirici) birimi ve uyduya ­ēkēĸ i­in gerekli g¿c¿ 

saĵlayan g¿­ kuvvetlendirici birimlerinden oluĸur  

 

Şekil 1.1: Basit uydu uplink istasyonu blok diyagramı 

Uyduya gºnderilen bir mikrodalga sinyalinin yer istasyonu tarafēndan alēnmasē 

iĸlemine ñdownlinkò denir. Bir yer istasyonu alēcē sistemi, anten, feed, alēcē, down-converter 

(alt ­evirici) ve demod¿latºr kartlarēndan oluĸur. 

 

Şekil 1.2: Basit uydu downlink istasyonu blok diyagramı 
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Uydu i­erisinde bulunan transponder (aktarēcē ), alēĸ iĸareti hatasēz geldiĵinde 

otomatik olarak tepki veren ve gºnderme yapan alēcē verici cihazdēr. Yer istasyonu uplink 

sinyali uydu transponderi tarafēndan alēnan ve downlink istasyonuna geri gºnderilir. ķekil 

2ôde, bir C-bant uydu transponderinin tipik bir basitleĸtirilmiĸ bir blok diyagramēnē 

gºsterilmektedir. Bileĸenleri ve alt sistemleri, ­ok g¿venilir k¿­¿k, hafif olmasē gerekir. 

Ayrēca m¿mk¿n olduĵunca da verimli bir ĸekilde ­alēĸmasē gerekmektedir.  

 

Şekil 1.3: Basit uydu transponder (aktarıcı) blok diyagramı 

1.3. Uydu Uzay Ortamının Tanımlanması 
 

Uydularēn tanēmak i­in ºncelikle atmosfer ve uzayēn bir tanēmēnē yapmak gerekir. 

Hava vasētalarē a­ēsēndan bakēldēĵēnda, atmosfer denince, vasētanēn aerodinamik kurallarē 

a­ēsēndan u­abileceĵi en y¿ksek irtifa akla gelmektedir. Bu y¿kseklik 100.000ï120.000 ftôtir 

(yaklaĸēk 40 km). Atmosferi oluĸturan hava k¿tlesinin %99ôu bu irtifaēn altēndadēr. Bir 

uydunun u­abileceĵi en al­ak irtifa ise, 150 kmôdir. Bu uzayēn baĸladēĵē en al­ak irtifa olarak 

kabul edilmekle birlikte, uluslararasē belgelerde a­ēk olarak ifade edilmemektedir. Eliptik 

yºr¿ngeli bir uydunun yere en al­ak (perigee) ge­ebileceĵi y¿kseklik ise 129 kmôdir. Bug¿n 

artēk bir­ok kiĸi tarafēndan hava ve uzay birbirinden ayrēlmaz bir b¿t¿n olarak kabul 

edildiĵinden, bu ortam hava-uzay (aerospace) olarak adlandērēlmaktadēr.  

 

1.4. Yörünge Tipleri, Leo, Meo, Heo, Geo, Geosenkron Yörüngeler 

Bu Yörüngelerde Çalışan Uydular 
 

Uydularēn, gezegen etrafēnda dºnerken izledikleri yola yºr¿nge denir. Yºr¿nge 

y¿kseldik­e uydunun ºmr¿ artar. Uydularēn ana yapēlarē planlanērken, kullanma alanlarē, 

uzaydaki ºmr¿, ¿zerindeki cihazlar ve bunlarēn ºm¿rleri, g¿­ sistemleri ve diĵer yardēmcē 

sistemler gºz ºn¿ne alēnarak tasarlanēr. Genel gºr¿n¿mleri simetrik k¿re ve silindir 

seklindedir. Yerden 36.750 km y¿kseklikteki bir yºr¿ngede bulunan bir uydu ile yaklaĸēk 

yerk¿renin yarēsē gºr¿lebilir.  

 

Uydu fērlatēldēktan sonra, yery¿z¿n¿n ­evresinde dºnmesinden oluĸan merkezka­ 

kuvvet ile yery¿z¿n¿n ­ekim kuvvetinin dengelenmesinden dolayē yºr¿ngesinde kalēr. 

D¿nyaya yakēn yºr¿ngelerde, uydu daha fazla yer ­ekimi kuvvetine maruz kalacaĵēndan bu 

kuvveti dengelemek i­in uydunun daha hēzlē dºnmesi gerekir. Bu nedenle, d¿nyaya yakēn 

olan uydular hēzlē, uzak olan uydular ise yavaĸ dºner. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Transponder
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Resim 1.6: Yapay uydu yörüngeleri 

Bug¿n uydular, ºzellikle haberleĸme, uzaktan algēlama ve seyr¿sefer sistemleri olmak 

¿zere ­ok geniĸ alanlarda faaliyet gºstermektedir. Bu gºrevleri icra eden uydularēn 

yerleĸtirildiĵi yºr¿ngeler, icra edecekleri gºrevin ºzelliklerine baĵlē olarak, farklēlēklar 

gºstermektedir. 

 

ü Al­ak yºr¿nge uydularē (Low Earth Orbit - LEO) 

 

Resim 1.7: Alçak yörünge (LEO) 

Yery¿z¿nden 200-3000 km y¿kseklikte konumlanmēĸtur. Kapsama alanlarē dardēr. Bu 

nedenle evrensel hizmet saĵlanabilmesi i­in ­ok sayēda LEO uydu kullanēlmaktadēr. (Iridium 

66, Teledesic 288 uydu i­erir.). Atmosfer etkilerine maruz kaldēklarēndan ºm¿rleri kēsadēr. 

Yºr¿ngede kalabilmek olduk­a hēzlē hareket ederler, bu nedenle kapsama alanlarē 10-15 

dakika i­inde deĵiĸir. 

 

ü Orta yºr¿nge uydularē (Medium Earth Orbit- MEO) 

 

Resim 1.8: Orta yörünge (MEO) 
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Orta yºr¿nge uydularē 5000-13000 km y¿kseklikte bulunan uydulardēr. Al­ak 

Yºr¿nge Uydularē (LEO) ile Yerduraĵan Yºr¿nge Uydularē (GEO) arasēnda bulunan 

yºr¿ngede hareketlerini s¿rd¿r¿r. Bu yºr¿ngede bulunan uydular GPS hizmetleri gibi yer-

konum belirleme i­in kullanēlēr. 

 

ü Y¿ksek yºr¿nge uydularē (High Eliptical Orbit-HEO) 

 

Resim 1.9: Yüksek yörünge (HEO) 

Y¿ksek yºr¿nge uydularē (HEO), d¿nyaya uzaklēklarē en fazla deĵiĸen uydulardēr. 

Yºr¿ngesel hareketi sērasēnda bir kutup bºlgesi ¿zerinde d¿nyaya ­ok yaklaĸērken diĵer bir 

kutup bºlgesinde ise d¿nyadan ­ok uzak bir noktadan ge­er. Bu tip uydular, diĵer uydularēn 

eriĸemediĵi kutup bºlgelerinde etkilidir. Daha ­ok bilimsel ­alēĸmalar ve bºlgede bulunan iĸ 

istasyonlarēnēn iletiĸimi i­in kullanēlēr. 

 

ü Yerduraĵan yºr¿nge uydularē (Geostationary Earth Orbit-GEO) 

 

Resim 1.10: Yere durağan yörünge (GEO) 

Ķletiĸim amacēyla kullanēlan uydularē ­ok y¿ksek alēcē-verici anten kulelerine 

benzetebiliriz. Ķletiĸim ama­lē uydularēn hemen hepsi (Geosynchronous Equatorial Orbit - 

GEO) Jeosenkron Ekvatoral Yºr¿nge ¿zerinde bulunan uydulardēr. 

 

Yery¿z¿nden yaklaĸēk 36000 km y¿kseklikte Ekvator d¿zleminde olan uydulardēr. 

Dºnme periyotlarē D¿nyaônēn dºn¿ĸ periyoduna eĸittir ve dolayēsē ile yery¿z¿ndeki bir 

gºzlemciye gºre duraĵan gºr¿nmektedir. 
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Resim 1.11: Yere durağan yörünge (GEO) 

Kapsama alanlarē neredeyse t¿m d¿nyanēn %40ôē olmak ¿zere olduk­a geniĸtir. Yere 

gºre sabit olmalarē nedeni ile ­eĸitli hizmetler i­in olduk­a elveriĸlidir. Kutup bºlgeleri GEO 

uydular tarafēndan kapsanmaz ancak bu kēsēmda n¿fusun yok denecek kadar az olduĵu 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ­ok da b¿y¿k bir dezavantaj deĵildir. Ayrēca sadece 3 GEO uydu ile 

d¿nyanēn b¿y¿k ­oĵunluĵu kapsanabilmektedir. Ancak 36000 km gibi bir y¿kseklik sºz 

konusu olduĵundan sinyaller y¿ksek gecikme ve yol kaybēna uĵrar. Y¿ksek gecikme 

deĵerleri, gecikmeye duyarlē uygulamalar i­in GEO uydularē elveriĸsiz kēlar. 

  

Uydu Tipi Yeryüzüne Uzaklık Dönme Periyodu İletişim Süresi 

LEO Uydusu 2.000 km'ye kadar 1,5ï2 saat 5ï20 dk. 

MEO Uydusu 2.500ï19.000 km 5ï12 saat 2ï4 saat 

GEO Uydusu 35.786 km 23 saat 56 dk 4 sn. Devamlē 

Tablo 1.2: Yapay uydu yörüngelerinin karşılaştırılması 

1.5. Yörüngesel Mekanik, Yörünge Elemanları 
 

Uydu yºr¿ngeleri altē elemandan oluĸan iki farklē veri seti ile tanēmlanmaktadēr. 

Bunlar, Kepler elemanlarē ya da diĵer ismi ile yºr¿nge elemanlarē ve uydu konum / hēz 

bilgilerini i­eren durum vektºrleridir. Genel olarak odaklarēndan birinde d¿nyanēn 

bulunduĵu eliptik bir yºr¿ngede seyreden bir uydunun yºr¿ngesinin hesaplanmasē ve 

benzetimlerinin ger­ekleĸtirilmesi i­in ¿­ boyutlu uzayda anlēk konum ve hēz bilgisini i­eren 

toplam altē bileĸenin biliniyor olmasē yeterlidir. Ancak uzun yēllardēr astrodinamik ile 

uĵraĸan bilim insanlarē, gºk cisimlerinin yºr¿ngelerini Kepler elemanlarē kullanarak 

sēnēflandērmaktadēr. Bu sebeple, uydularēn yºr¿ngelerini tanēmlayan t¿m veritabanlarē Kepler 

elemanlarē esas alēnarak oluĸturulmaktadēr. 

 

Yörünge Elemanları Sembol 

Yarēb¿y¿k eksen a 
Dēĸmerkezlik Ů 
Eĵim i 
Enberinin boylamē ɤ0 

¢ēkēĸ d¿ĵ¿m¿n¿n saĵa­ēklēĵē ɋ0 

Ortalama anomali M0 

Baĸlangē­ zamanē to 

Tablo 1.3: Yörünge elemanları 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
¥rnek bir uygulama alanēnda bir uydu anteni kurulumu i­in aĸaĵēdaki iĸlem 

basamaklarēnē sērasēyla ger­ekleĸtiriniz. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

ü Kurulum i­in malzeme tespiti yapēnēz. 

ü Ara­ gere­, ekipman (takēm, donanēm) 

ihtiya­larēnē belirleyiniz. 

ü ¢alēĸma sahasēnda teknik veriler 
toplayēnēz. 

ü Uydu anteninin sabit bir yere monte 

edilmesini saĵlayēnēz. 

ü Uydu sinyal seviyesi ºl­me aleti 
kullanarak, yºrenizde en g¿­l¿ uydu 

yayēnlarēndan birine gºre uydu anteninizi 

sabitleyiniz. 

ü Bilgi ve iletiĸim uydularēndan gelen 
sinyalin geldiĵi uydunun yºr¿ngesi 

hakkēnda bilgi edininiz.  

ü Maliyet hesabēnē yapēnēz. 

ü Kuruluma baĸlamadan ºnce gerekli 
­alēĸma ortamēnē hazērlayēnēz.  

ü Kurulum sērasēnda gerekli olan 
malzemeleri d¿zg¿n bir ĸekilde 

masanēza yerleĸtiriniz. 

ü Kurulum esnasēnda dikkatinizi 
yaptēĵēnēz iĸe veriniz.  

ü Kurulum baĸlamadan ºnce 
kullanacaĵēnēz cihazlarēn saĵlamlēk 

kontrol¿n¿ yapēnēz.  

ü Araĸtērmanēzē raporlaĸtērēnēz. 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler i­in 

Evet, kazanamadēĵēnēz beceriler i­in Hayır kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi 

deĵerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Uydu haberleĸmesine ve giriĸ ve tarih­esini biliyor musunuz?   

2. Uydu haberleĸme sistemlerinin temel bloklarēnē biliyor musunuz?   

3. Uydu uzay ortamēnē tanēmlayabiliyor musunuz?   

4. Yºr¿nge tiplerini biliyor musunuz?   

5. Yºr¿nge elemanlarēnē biliyor musunuz?   

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayırò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden ge­iriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥l­me ve Deĵerlendirmeòye ge­iniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

1) Aĸaĵēdakilerden hangisi yapay uydu deĵildir? 

A) Eutelsat 

B) T¿rksat 

C) Sputnik 

D) Ay 

 

2) Aĸaĵēdakilerden hangisinde uydu sistemleri kullanēlabilir? 

A) Meteoroloji 

B) Askeri 

C) Hepsi 

D) Telekom¿nikasyon 

 

3) Hangisi ¿lkemizin kullandēĵē haberleĸme uydusudur? 

A) T¿rksat 

B) Eutelsat 

C) Ķridium 

D) Sputnik 

 

4) Uydudan gºnderilen sinyalin yer istasyonu tarafēnda alēnmasēna ééé.denir? 

A) Up-link 

B) Down-link 

C) Elevation 

D) Transponder 

 

5) Uydularēn gezegen etrafēnda dºnerken izlediĵi yolaéééédenir? 

A) Azimut a­ēsē 

B) Yºr¿nge 

C) Clarke 

D) Senkron 

 

6) Clarke kuĸaĵē hangi yºr¿ngedir? 

A) MEO 

B) HEO 

C) LEO 

D) GEO 

 

7) Clarke kuĸaĵēnēn yºr¿nge y¿ksekliĵi ne kadardēr? 

A) 16000 km 

B) 26000 km 

C) 36000 km 

D) 46000 km 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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8) Hangisi yºr¿nge elemanlarēndan deĵildir? 

A) Azimut a­ēsē 

B) Dēĸ merkezlik  

C) Eĵim  

D) Baĸlangē­ zamanē 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine ge­iniz. 
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ÖĞRENME FAALİYETİ–2 
 

 

 

 

Uydu haberleĸme sistemlerinde kullanēlan temel hesaplamalarē yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

 

ü ¢evrenizde bulunan uydu antenlerini inceleyip yºnleri hakkēnda fikirlerinizi 

sēnēf i­inde tartēĸēnēz. 

2. UYDU HABERLEŞME SİSTEMLERİ 

HESAPLAMALARI 
 

2.1. Yere Göre Durağan Yörüngede Kapsama Açısı ve Uyduya Olan 

Mesafenin Hesaplanması, Uydu Tutulması 
 

Yery¿z¿nden yaklaĸēk 36000 km y¿kseklikte Ekvator d¿zleminde olan uydulardēr. 

Dºnme periyotlarē D¿nyaônēn dºn¿ĸ periyoduna eĸittir ve dolayēsē ile yery¿z¿ndeki bir 

gºzlemciye gºre duraĵan olduklarēndan bu isim verilmiĸtir.  

 

Resim 2.1: Yapay uydu yörüngeleri 

ÖĞRENME FAALİYETİ–2 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Kapsama alanlarē neredeyse t¿m d¿nyanēn %40ôē olmak ¿zere olduk­a geniĸtir. Yere 

gºre sabit olmalarē nedeni ile ­eĸitli hizmetler i­in olduk­a elveriĸlidir. Kutup bºlgeleri GEO 

uydular tarafēndan kapsanmaz ancak bu kēsēmda n¿fusun yok denecek kadar az olduĵu 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ­ok da b¿y¿k bir dezavantaj deĵildir. Ayrēca sadece 3 GEO uydu ile 

evrensel hizmet saĵlanabildiĵinden sistem karmaĸēklēĵē az ve dolayēsē ile aĵēn yºnetimi 

kolaydēr. Ancak 36000 km gibi bir y¿kseklik sºz konusu olduĵundan, sinyaller y¿ksek 

gecikme ve yol kaybēna uĵrar. Y¿ksek gecikme deĵerleri, gecikmeye duyarlē uygulamalar 

i­in GEO uydularē elveriĸsiz kēlar.  

 

D¿nyanēn y¿z¿ndeki belli bir noktaya uydudan ­ekilen bir ­izgi ile d¿nyanēn 

y¿z¿nden ge­en teĵetin arasēndaki a­ē belli bir derecenin ¿zerinde kalacak ĸekilde 

oluĸturulan gºr¿ĸ alanēna uydunun ayak izi denmektedir. Bu ĸekilde iki u­ta sinyalin en 

g¿­l¿ alēndēĵē alan da tespit edilmiĸ olur. Bºylelikle uydular belli bir a­ē ile belirtilen ayak 

izleri i­inde hizmet verir, ayak izi dēĸēna ­ēkēldēĵēnda iletimi bir sonra gelmekte olan uyduya 

devretmektedir. Ayak izi kavramēnē daha iyi a­ēklayabilmek i­in ķekil 1ôde bir uydunun 

ayak izinin yarēsē gºsterilmektedir. 

 

Resim 2.2: Türksat uydusu bakış açısı (uydu ayak izi) 

Ayak izi dēĸēna ­ēkēldēk­a uydu sinyali zayēflar kullanēlmasē gereken anten boyutu 

artar. 
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Uydu ayak izinin geniĸliĵi ve sinyal g¿c¿ uydu ile yer istasyonu arasēndaki mesafe ile 

baĵlantēlēdēr. Bu hesaplamalar yapēlērken vektorel iĸlemler ve koordinat sistemi kullanēlēr. 

 

Şekil 2.1: Uydu bakış açılarının hesaplanması 

Uydu tutulmasē; yēlēn belirli zamanlarēnda g¿neĸin izlenen uydu ile aynē hizaya 

gelmesi, dolayēsēyla alēcēnēn g¿neĸ patlamalarēnēn etkilerinden en fazla etkilendiĵi, yaklaĸēk 

5 dakika s¿ren durumdur.  

 

Resim 2.3: Uydu tutulması zamanları 

Parabolik ­anak antenlerde g¿neĸin gºlgesinin ­anaĵēn tam gºbeĵine d¿ĸt¿ĵ¿ anlarda 

oluĸur. Bu durumlarda uydu iletiĸimi ge­ici olarak kesilir. 

 

ü ¥zellikle ekinoks zamanē  (21 Mart ve 21 Eyl¿l) artar. 

ü 10 dkôdan 72 dkôya kadar ­ēkar. Bu s¿rede bataryalardan g¿­ alēnēr. 

ü Uydu istasyonun doĵusundaysa istasyonda g¿nd¿z iken uydu tutulmasē olur.  

ü Uydu batēdaysa akĸam saatlerinde tutulma olur (daha az kullanēm). 

ü Ekinoks zamanē g¿neĸ bazen yer istasyonunda aĸērē g¿r¿lt¿ oluĸturur (10 dk.). 
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2.2. Uydu Haberleşmesinde Anten Bakış Açılarının Hesaplanması 
 

Bakēĸ a­ēsē; yer istasyonundaki antenin uydudaki yayēnlarē sorunsuz bir ĸekilde 

alabilmesi ve gºnderebilmesi i­in uyduya doĵru bakmasē gereken a­ēdēr. Bu a­ē, Azimuth 

a­ēsē ve Elevation (y¿kselme) a­ēsē olmak ¿zere iki bileĸenden oluĸur: 

 

ü Azimuth: Ger­ek kuzeye gºre yatay a­ē anlamēna gelmektedir. Yatay 

doĵrultuda uydu anteninin belli bir uyduya doĵru bakmasē gereken doĵrultudur. 

Pusuladan bakēldēĵēnda 0 derece kuzey, 180 derece g¿ney olacaktēr. ¢anak 

anteninize saat yºn¿nde yaptēracaĵēnēz hareket sonucu oluĸan a­ēdēr.  

 

Şekil 2.2: Uydu anten azimut açısı 

ü Elevation (yükselme açısı): Uydu anteninin belli bir uyduya doĵru d¿ĸey 

doĵrultuda bakēĸ a­ēsēdēr. ¢anak anteninizi yukarē veya aĸaĵēya doĵru yaptēracaĵēnēz 

hareket sonucu oluĸan a­ēdēr.  

 

Şekil 2.3: Uydu anten elevation (yükselme) açısı 
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2.3. RF Uydu Linki ve Link Hesabı 
 

Uydunun haberleĸmesinde 3 kademe vardēr. Yer istasyonun (verici), uydu, yer 

istasyonudur (alēcē). Burada verici istasyondan uyduya olan yola yer istasyonu-uydu linki 

(up-link), uydudan alēcē yer istasyonuna olan yola uydu-yer istasyonu linki (down-link) 

denir. 

 

Bu hatlar ­ok uzun mesafelerde iletiĸim ger­ekleĸtirildiĵi i­in ­ok hassas 

hesaplamalarēnēn yapēlmasē gerekmektedir. Bu hesaplamalar i­in kullanēlan parametreler 

aĸaĵēdaki gibidir. 

 

ü Gönderme gücü ve bit enerjisi 
Yer istasyonu vericilerinde kullanēlan y¿ksek g¿­ y¿kselte­leri ve uydu 

transponderlerinde kullanēlan ilerleyen dalga t¿pleri, doĵrusal olmayan aygētlardēr; 

kazan­larē (­ēkēĸ g¿c¿-giriĸ g¿c¿ oranē), giriĸ sinyal d¿zeyine baĵlēdēr. 

 

ü Etkili izotropik yayılan güç 

Etkili  izotropik yayēlan g¿­(EIRP), eĸdeĵer gºnderme g¿c¿ olarak tanēmlanēr. 

Antenden yayēlan toplam g¿ce ve antenin gºnderme kazancēna baĵlēdēr. 

 

ü Eşdeğer gürültü sıcaklığı 

Yery¿z¿ mikrodalga sistemlerinde, bir alēcēda ya da alēcē i­indeki bir bileĸende 

meydana gelen g¿r¿lt¿, g¿r¿lt¿ parametresi ile ifade edilir.  

 

ü Gürültü yoğunluğu  

Basit bir bi­imde ifade etmek gerekirse, g¿r¿lt¿ yoĵunluĵu, 1 Hzôlik bant geniĸliĵine 

normalleĸtirilmiĸ toplam g¿r¿lt¿ g¿c¿ toplam g¿r¿lt¿ g¿c¿ ya da 1 Hzôlik bant geniĸliĵinde 

mevcut g¿r¿lt¿ g¿c¿d¿r. 

 

ü Taşıyıcı- gürültü yoğunluğu oranı 

Ortalama geniĸ bant taĸēyēcē g¿c¿-g¿r¿lt¿ yoĵunluĵu oranēdēr. Geniĸ bant taĸēyēcē 

g¿c¿, taĸēyēcē ile bu taĸēyēcēya karĸēlēk gelen yan bantlarēn toplam g¿c¿d¿r. 

 

2.4. Uydu Linkinde Yağmur Etkilerinin Hesaplanması 
 

Hava koĸullarē radyo dalgalarēnēn yayēlēmēnē etkileyen ek bir faktºrd¿r. R¿zg©r, hava 

sēcaklēĵē ve atmosferdeki su buharēnēn etkilerinin deĵiĸik ĸekillerde birleĸmesi radyo 

sinyallerinin alēĸēlmēĸ menzillerinin y¿zlerce mil ºtesinde bile duyulmasēna sebep 

olabilmektedir. Tersine, bu etkilerin farklē bir birleĸimi sinyalin aĸērē zayēflamasēna ve 

normal menzilin ­ok altēndan bile duyulamamasēna neden olabilir. Maalesef, hava durumu 

fazlasēyla karmaĸēk olduĵu ve ­abuk deĵiĸtiĵinden hava ĸartlarēnēn etkilerini kesin ve hēzlē 

bir ĸekilde belirlemek i­in bir kural yoktur. 
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Atmosferde her zaman katē, sēvē ya da gaz h©linde bir miktar su bulunur ve bu y¿zden 

t¿m hesaplamalarda suyun etkileri gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Genellikle bu etkiler 

radyo dalgasēnēn frekans ve dalga boyu ile doĵru orantēlēdēr. ¥rneĵin yaĵmurun mikrodalga 

frekanslarēnda ­ok belirgin bir etkisi vardēr. Yaĵmur, suyun yoĵunlaĸma ĸekilleri arasēnda 

radyo dalgalarēnē en ­ok zayēflatandēr. Yaĵmur damlasē, radyo dalgasēnēn g¿c¿n¿n bir 

kēsmēnē emerek ēsēya dºn¿ĸt¿r¿r ya da deĵiĸik doĵrultularda sa­ēlmasēna neden olur. 100 

MHzôin ¿st¿nde sa­ēlma sebepli kayēp emilmeden de fazladēr. Sa­ēlma etkisi antenlerin 

gºr¿ĸ a­ēlarēnē deĵiĸtirdiĵi i­in kayēplarda olduk­a etkilidir. 

 

2.5. RF Uydu Linkinde İnterferans Etkilerinin Hesaplanması 
 

ñElectromagnetic Interferenceò (elektromanyetik giriĸim) bir elektromanyetik iĸaretin 

bir baĸka elektromanyetik iĸaret ile karēĸmasē olarak tanēmlanēr. Ķnterferans elektronik ve 

elektrikli cihazlarēn ­alēĸmalarēnē etkileyebilen ºnemli bir faktºrd¿r dolayēsēyla elektrik-

elektronik cihaz ¿reticilerini, tasarēmcēlarēnē, ithalat­ēlarēnē, perakende satēcēlarēnē ve 

kullanēcēlarēnē ilgilendirmektedir. G¿n¿m¿zde elektronik teknolojisinin, haberleĸme 

sistemlerinin geliĸmesi ve geniĸlemesiyle birlikte interferans kaynaklarēnēn sayēsē ve 

­eĸitliliĵi ºnemli ºl­¿de artmēĸtēr. Bunun sonucu olarak da elektromanyetik giriĸim 

ortamēnda yer alan elektronik cihazlarda ­ok ­eĸitlilik arz eden fark edilmesi zor etkiler 

ortaya ­ēkmaktadēr. 

 

Resim 2.4: Su dalgasında interferans 

Uydu haberleĸmesinde interferans etkileri olduk­a fazladēr. Ķnterferans etkileĸimleri 

ĸekil 2.4ôte gºsterilmiĸtir. 
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Şekil 2.4: Uydu haberleşme sisteminde oluşan interferanslar 

2.6. Çoklu Erişim Teknikleri 
 

Uydular maliyetleri olduk­a y¿ksek olan ekipmanlardan meydana gelmektedir. Bunun 

yanēnda fērlatēlma maliyetleri de eklendiĵinde olduk­a pahalē bir donanēmdēr. Bu donanēmē 

tek bir hizmet veya tek bir iletiĸim kanalē olarak d¿ĸ¿nmek maliyetini karĸēlamaktadēr. 

Yºr¿ngeye gºnderilen bir uydudan azami hizmeti almak ve maliyetini bir an evvel amorti 

edebilmesi i­in bilgiyi tek olarak deĵil bilgiyi ­oklu olarak gºndermesi planlanmēĸtēr.  

 

Şekil 2.5: Uydu haberleşmesinde sinyal dağılımı 



 

 24 

Bilginin, aynē iletim ortamē kullanēlarak birden ­ok kaynaktan yine birden ­ok alēcēya 

iletilmesine ­oĵullama denir.  Ķletim ortamēnēn aynē olmasē hēzlarēn da aynē olmasēnē 

gerektirmez. ¥rneĵin bir koaksiyel kablo ¿zerinden ­ok hēzlē data haberleĸmesi 

yapēlabileceĵi gibi aynē anda d¿ĸ¿k hēzlē telgraf haberleĸmesi de yapēlabilir. Ķletim ortamē 

olarak basit bir kablo ­iftinden derin uzay boĸluĵuna kadar pek ­ok ortam kullanēlabilir. 

Gittik­e k¿­¿len d¿nyada artan haberleĸme ihtiyacēnē karĸēlayabilmek i­in ­oklu iletiĸim 

tekniklerini kullanmak, yeni teknikler geliĸtirmek ĸart olmuĸtur. TDMA ve FDMA gibi 

klasik ­oklu iletiĸim yanēnda CDMA yºntemler de kullanēlmaktadēr.  

 

2.6.1. FDMA (Frekans Bölmeli Çoklu Erişim) 
 

Frekans bºlmeli ­oklu eriĸim (FDMA), belli bir RF kanal bant geniĸliĵinin, alt 

bºl¿mler adē verilen daha k¿­¿k frekans bantlarēna bºl¿nd¿ĵ¿ bir ­oklu eriĸim yºntemidir. 

Her altbºl¿m, tek bir ses bandē kanalēnē taĸēmada kullanēlēr. Ķki yer istasyonun aynē anda aynē 

alt bºl¿mde iletim yapmamalarē saĵlamak i­in bir denetim mekanizmasē kullanēlēr. Temel 

olarak, denetim mekanizmasē alt bºl¿mlerden her biri i­in bir alēcē istasyonu belirler. Talebe 

baĵlē tahsis sistemlerinde, denetim mekanizmasē aynē zamanda kaynak yer istasyonlarē ile 

varēĸ yeri yer istasyonlarē arasēnda ses bandē baĵlantēlarē kurmada ya da sonlandērmada 

kullanēlēr. Dolayēsēyla, belli bir anda alt bºl¿mlerden herhangi biri, yer istasyonlarēndan 

herhangi biri tarafēndan kullanēlabilir.  

 

Şekil 2.6: FDMA frekans-zaman çizelgesi 
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2.6.2. TDMA (Zaman Bölmeli Çoklu Erişim) 
 

Zaman bºlmeli ­oklu eriĸim (TDMA), g¿n¿m¿zde kullanēlan en yaygēn ­oklu eriĸim 

yºntemidir. Sayēsal mod¿lasyonlu (PSK) taĸēyēcēlarēn en verimli yºntemi saĵlar. TDMA, bir 

uydu aĵē i­inde ortak bir uydu transponderi aracēlēĵēyla iletiĸim ger­ekleĸtiren yer 

istasyonlarē arsēnda sayēsal mod¿lasyonlu taĸēyēcēlarē zaman bºlmeli ­oĵullama yºntemidir. 

TDMAôda her yer istasyonu bir TDMA ­er­evesi i­inde kesin olarak belirlenmiĸ bir zaman 

bºlmesi (epok) sērasēnda, sayēsal mod¿lasyonlu bir taĸēyēcēnēn kēsa bir patlamasēnē (yoĵun 

bilgi) gºnderir. Ķstasyonlarēn patlamalarē, uydu transponderine farklē zamanlarda ulaĸacak 

ĸekilde senkronize edilir. Dolayēsēyla belli bir anda transponderde yalnēzca tek bir istasyonun 

taĸēyēcēsē mevcuttur; bºylece baĸka bir yer istasyonun taĸēyēcēsē ile ­arpēĸma ºnlenmiĸ olur. 

Transponder, yer istasyonu iletimlerini alan, y¿kselten, sonra bu iletimleri b¿t¿n katēlan 

istasyonlarēn aldēĵē bir indirme hattē huzmesi ĸeklinde tekrar ileten RFôden RFôye bir 

tekrarlayēcēdēr. Her yer istasyonu, b¿t¿n ºteki istasyonlarēn patlamalarēnē alēp bunlar 

arasēndan yalnēzca kendisine yºnelik olanlarē se­mek zorundadēr. 

 

Şekil 2.7: TDMA frekans-zaman çizelgesi 
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2.6.3. CDMA (Kod Bölmeli Çoklu Erişim) 
 

FDMAôda yer istasyonlarē bir uydu kanalē ya da sistemi d©hilinde belli bir bant 

geniĸliĵi ile sēnērlēdēr ancak ne zaman iletim yapabilecekleri ile ilgili herhangi bir kēsētlama 

yoktur. TDMAôda, yer istasyonun iletimleri, belirli bir zaman bºlmesi ile sēnērlēdēr ancak 

belli bir uydu sistemi ya da kanalē d©hilinde iletimlerin hangi frekansē ya da bant geniĸliĵini 

kullanabileceĵi ile ilgili herhangi bir kēsētlama yoktur. Kod bºlmeli ­oklu eriĸimde (CDMA), 

zaman ya da bant geniĸliĵi ile ilgili kēsētlamalar yoktur. Her yer istasyonu vericisi istediĵi 

herhangi bir anda iletim yapabilir ve belli bir uydu sistemine ya da kanalēna tahsis edilen 

bant geniĸliĵinin herhangi bir bºl¿m¿n¿ ya da t¿m¿n¿ kullanabilir. Bant geniĸliĵi ile ilgili 

herhangi bir sēnērlama olmadēĵē i­in, CDMAôya bazen tayfa yayēlmēĸ ­oklu eriĸim 

denmektedir; iletimler, tahsis edilen b¿t¿n bant geniĸliĵine yayēlabilir. Ķletimler, zarf 

ĸifreleme / ĸifre ­ºzme teknikleriyle ayrēlēr. Yani, her yer istasyonunun iletimleri yonga kodu 

adē verilen benzersiz bir ikili sºzc¿kle kodlanēr. Her istasyonun bir benzersiz yonga adē 

vardēr. Belli bir yer istasyonunun iletimini almak i­in, alēcē istasyonu o istasyonun yonga 

kodunu bilmek zorundadēr.  

 

Şekil 2.8: CDMA frekans-zaman çizelgesi 

¢oklu eriĸim yºntemlerini daha basit bir ĸekilde anlatmak i­in ĸu ºrnek verilebilir; 

 

Bir partide konuĸan insanlarē d¿ĸ¿n¿n. Ortamda bir s¿r¿ konuĸmak isteyen insan var 

ve onlarē dinlemek isteyen insanlar var ve iletiĸimin rahat­a saĵlanmasē b¿y¿k bir problem, 

kalabalēk nedeniyle; 

 

ü TDMA: herkes sērayla konuĸur, bºylece kimse kimseye mani olmamēĸ olur. 

ü CDMA: herkes farklē dilde konuĸur, bºylece siz hangi dili dinlemek istiyorsanēz 

onu ayērt edebilirsiniz, kelimeler farklē olduĵu i­in, 

ü FDMA: herkes farklē frekansta konuĸur. Ahmet kalēn sesle konuĸurken, Ayĸe 

ince sesle konuĸabilir. Ayĸeôyi dinlemek i­in ince sesi ayērt etmelisin. 
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2.7. Yerde Hareketli Uydu Sistemleri  
 

Uydu haberleĸmesi sektºr¿n her alanēnda kullanēlmaktadēr. Bu durumda insanlar bu 

sistemin avantajēnē bir yere sabit olarak deĵil d¿nyanēn her yerinde almak ve her alanda 

kullanmak istemektedir. Ayrēca s¿rekli hareket eden ara­larda (gemi, otob¿s vb.) uydu 

eriĸimine ihtiya­ duyulmaktadēr. Bu eriĸim sayesinde ara­larda TV, telefon, internet, 

navigasyon vb. bir­ok hizmet sunulmaktadēr.  

 

Resim 2.5: Hareketli uydu alıcıları 

Bu sistemlerde baĵlantē hem up-link hem de down-link olarak yapēlabilmektedir. 

S¿rekli hareket h©linde olan sistemlerin yanēnda belli bir yerde sabitlendikten sonra ­alēĸan 

sistemlerde mevcuttur. Mobil hizmetlerin baĸlēcalarē alt baĸlēklarda a­ēklanacaktēr. 

  

Resim 2.6: Mobil yer istasyonları 

2.7.1. Eutelsat Sistemleri 
 

Eutelsat 1977 yēlēnda Avrupaôda uydulara dayanan telekom¿nikasyon altyapēsēnēn 

geliĸtirilmesi ve operasyonlarēn y¿r¿t¿lmesi amacēyla h¿k¿met i­i bir organizasyon olarak 

kurulmuĸtur.  Eutelsat operasyonlarēna 28 yēl ºnce 1983 yēlēnda ilk uyduyu fērlatmasēyla 

baĸlamēĸtēr.   

 

Eutelsat, Avrupaôda televizyon kanallarēnē doĵrudan eve ulaĸtēran ilk uydu 

operatºr¿d¿r. 1990ôlarēn ortalarēnda aynē bºlgede y¿zlerce kanal yayēn kapasitesi 

sunabilmek ve t¿keticilerin uydu televizyonundan daha fazla yararlanmalarēnē saĵlamak 

i­in HOT BIRDÊ uydusunu konumlandērmēĸtēr. 

 

Avrupaônēn video ve veri hizmetleri konusundaki lider uydu operatºr¿ olan ve Sabit 

Uydu Hizmetleri (SUH) alanēnda k¿resel ¿­ hizmet saĵlayēcēsēndan biri olan Eutelsat 

Communications, Eutelsat S.A. ortaklēĵē i­erisinde yer almaktadēr. 
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Grup 28 uydudan oluĸan bir filoyu kontrol etmekte; saĵladēĵē olanaklar ile diĵer 

operatºrlerin m¿ĸterilerine radyo ve televizyon yayēnlarē, profesyonel veri aĵē ­ºz¿mleri ve 

geniĸbant internet eriĸimi alanēnda hizmet vermelerini olanaklē kēlmaktadēr. 

 

Resim 2.7: Eutelsat uyduları 

Eutelsat'ēn uydularē Avrupa, Orta Doĵu, Afrika, Asya ve Amerika kētalarēnēn b¿y¿k 

bir bºl¿m¿nde sabit yºr¿nge uydu sistemleri i­erisinde 17ôden fazla noktada hizmet 

vermektedir. 

 

Eutelsat genel olarak gºr¿nt¿ hizmetleri, internet hizmetleri, telekom¿nikasyon 

hizmetleri ve gemicilik alanēnda iletiĸim saĵlamaktadēr. 

 

2.7.2. INMARSAT Uydu Sistemleri 
 

Genel olarak gemicilik ¿zerine kurulmuĸ bir sistemdir. Merkezi Ķngiltereôde bulunan 

organizasyon 1979 yēlēnda kurulmuĸtur. Kuruluĸ amacē her t¿rl¿ mobil uydu haberleĸmesi 

olan firmanēn, h©len yºr¿ngede 4 asēl ve 4 yedek uydusu bulunmaktadēr. Kapsama alanē 

d¿nyanēn %98ôidir. Organizasyonun, T¿rkiye de d©hil olmak ¿zere, 85 adet ¿ye ¿lkesi ve 

d¿nyanēn ­eĸitli ¿lkelerinde 34 adet yer istasyonu bulunmaktadēr. ķu anda mevcut yaklaĸēk 

300.000 aktif terminale, 1999 itibari ile uluslararasē sularda dolaĸan her gemide en az bir 

terminale kesintisiz hizmet vermektedir.  
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Halen ses, data, faks, teleks, y¿ksek hēzlē data ve mesajlaĸma ama­lē olarak kara, deniz 

ve havadaki kullanēcēlara yºnelik; Inmarsat A Inmarsat B Inmarsat C Inmarsat E Inmarsat 

M-Mini M Inmarsat M4 Inmarsat D, D+ Inmarsat Aero uydu servisleriyle ­eĸitli alanlarda 

hizmet sunmaktadēr. 

 

Şekil 2.9: Inmarsat uyduları 

Gemi sahipleri inmarsat cihazlarēnē T¿rkiyeôde bu ticareti yapan ĸirketlerden satēn alēr. 

Cihazla beraber bu cihazla ilgili (cihazēn seri numarasēnē, ºzelliklerini, markasēnē 

belirten) form ve belgeler cihazē satan ĸirket tarafēndan gemi sahiplerine teslim edilir. Gemi 

sahibi bu form ve belgeleri T¿rk Telekom Uydu Haberleĸme Dairesi Baĸkanlēĵēna 

gºndererek cihazēna inmarsat numarasē tahsis edilmesi ve cihazēn haberleĸmeye a­ēlmasē i­in 

m¿racaatta bulunur. Ķlgili birim, bu m¿racaatē inceleyerek formda bir eksiklik 

yoksa modem aracēlēĵē ile Ķngiltereôde bulunan inmarsat merkezine geminin ismi ve diĵer 

gerekli bilgileri yollar. inmarsat-a ve inmarsat mini-m i­in alēnacak numara tahsisleri yalnēz 

Ķngiltere inmarsat merkezi tarafēndan verilir. Diĵer numara tahsisleri ise uydu haberleĸme 

dairesi baĸkanlēĵē tarafēndan verilir. 

 

Resim 2.8: Basit uydu transponder (aktarıcı) blok diyagramı 
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Ķnmarsat hizmetleri kullanēldēĵē terminale gºre farklēlēk gºstermektedir. 

 

ü inmarsat-a:  

Bu terminal telefon, faks ve data hizmetleri veren analog bir sistemdir. Cihaz olarak 

diĵer terminallerden daha b¿y¿k ve eskidir. 7 dijit numaralēdēr. 

 

ü inmarsat-b: 

Telefon, faks ve data hizmeti verir. inmarsat-a cihazēndan k¿­¿k, inmarsat mini-m 

cihazēndan ise b¿y¿k bir hacim kaplar. 9 dijit numaralēdēr. 

 

ü inmarsat-c: 

Yalnēz teleks gºr¿ĸmeleri saĵlanēr. 9 dijit numaralēdēr. 

 

ü inmarsat-m:  

Telefon, faks ve data gºr¿ĸmeleri saĵlanēr. 9 dijit numaralēdēr. 

 

ü inmarsat mini-m: 

Telefon, faks ve data gºr¿ĸmeleri saĵlanēr. Cihaz olarak en k¿­¿kleridir fonksiyonu 

­ok olup bilgisayardan data transferi yapēlabilir. 9 dijit numaralēdēr. 

 

2.7.3. İridium Uydu Sistemleri  
 

K¿resel uydu haberleĸme servislerinden birisi olan Iridium, d¿nyanēn etrafēnda 

yerleĸik bulunan 66 adet al­ak uydu (Low Earth Orbiting) ile hizmet vermekte olan telefon 

ĸebekesidir. Kullanēcēlarēna olduk­a ufak ve hafif cihazlarla iletiĸim olanaĵē saĵlayan Iridium 

servisinde gereken tek ĸey gºky¿z¿n¿ engelsiz bir ĸekilde gºrebilmesidir.  

 

Resim 2.9: İridyum telefonlar  

Servis ºzellikleri; K¿resel ses, veri, SMS, Yer baĵēmsēz ekonomik tarife 

fiyatlandērmalarē, 2,4 kbps veri iletiĸim hēzē, deĵiĸik uygulamalar i­in simkart alternatifleri, 

T¿m d¿nyada ge­erli tek numaradēr.  

 

Iridium hizmetinin ºzellikle kullanēlabileceĵi uygulama alanlarēndan bazēlarē; 

Denizcilik sektºr¿, inĸaat, yer altē / yer ¿st¿ madencilik, petrol, devlet sektºr¿, acil durum 

uygulamalarē (saĵlēk, deprem vb.), Altyapē olmayan birimler (elektrik, telekom). 
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2.7.4. GPS (Global Positioning System) Uydu Sistemleri 
 

GPS (Global Positioning System; K¿resel Konumlama Sistemi), d¿zenli olarak 

kodlanmēĸ bilgi yollayan bir uydu aĵēdēr ve uydularla arasēndaki mesafeyi 

ºl­erek D¿nya ¿zerindeki kesin yeri tespit etmeyi m¿mk¿n kēlar. 

 

Resim 2.10: Uydunun genel görüntüsü 

Bu sistem, ABD Savunma Bakanlēĵē'na ait, yºr¿ngede s¿rekli olarak dºnen 

uydulardan oluĸur. Bu uydular radyo sinyalleri yayar ve yery¿z¿ndeki GPS alēcēsē bu 

sinyalleri alēr. Bºylece konum belirlenmesi m¿mk¿n olur. 

 

Bu sistemin ilk kuruluĸ hedefi tamamen askeri ama­lar i­indi. GPS alēcēlarē yºn 

bulmakta, askeri ­ēkartmalarda ve roket atēĸlarēnda kullanēlmak ¿zere tasarlanmēĸtēr. Ancak 

1980'lerde GPS sistemi sivil kullanēma da a­ēlmēĸtēr. 

 

Resim 2.11: Uydu yörüngeleri 

Uzay bºl¿m¿, en az 24 uydudan (18 aktif 6 yedek) oluĸur ve sistemin merkezidir. 

Uydular, "Y¿ksek Yºr¿nge" adē verilen ve d¿nya y¿zeyinin 20.000 km ¿zerindeki 

yºr¿ngede bulunur. Bu kadar fazla y¿kseklikte bulunan uydular olduk­a geniĸ bir gºr¿ĸ 

alanēna sahiptir ve d¿nya ¿zerindeki bir GPS alēcēsēnēn her zaman iki boyutlu belirleme i­in 

en az 3, ¿­ boyutlu belirleme i­in en az 4 adet uyduyu gºrebileceĵi ĸekilde yerleĸtirilmiĸtir. 
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GPS (Global Positioning System-K¿resel Konumlama Sistemi) Sistemi konum ve hēz 

bilgisini doĵru, s¿rekli, k¿resel ve ¿­ boyutlu olarak uygun alma­ donanēmēna sahip 

kullanēcēlara sunmaktadēr. GPS ayrēca bir ­eĸit UTC (Universal Time Coordinated) zaman 

bilgisini de saĵlamaktadēr. GPS Sistemi uzay bºl¿m¿, denetim bºl¿m¿ ve kullanēcē bºl¿m¿ 

olmak ¿zere ¿­ ana bºl¿mden oluĸmaktadēr. Uzay bºl¿m¿ d¿nya y¿zeyinden yaklaĸēk 

20.000 km y¿kseklikte 6 yºr¿ngede, her birinde 4 adet olmak ¿zere 24 adet uydudan 

oluĸmaktadēr. Her uydu 24 saatte d¿nya etrafēnda 2 tur atmaktadēr. 

 

GPS sēnērsēz sayēda kullanēcēya hizmet verebilir. Bu sistem ile seyr¿sefer yapan hava 

ve satēh vasētalarē 130 môye kadar hata ile rotalarēnē takip edebilmektedir. Askeri ama­lē 

kullanēmlarda ise alēcēlar ek olarak kripto devreleri kullanabilmektedir ve hata payē ¿­ 

boyutta 10 m civarēndadēr. 

 

GPS sinyalleri binalardan yansēdēĵē i­in ĸehir i­lerinde araziye oranla hassasiyeti 

azalēr. Yer altēna kazēlan t¿nellerde ise sinyal elde edilemez. Hatalē sinyallerin elde 

edilebileceĵi ya da hi­ sinyal elde edilemeyen bºlgelerde kullanēlmak ¿zere geliĸtirilen 

Diferansiyel GPS'ler tarafēndan bu hatalar en aza indirilerek daha hassas bir yer ºl­¿m¿ 

yapēlabilir. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Bir ºnceki uygulama faaliyetinde kurulan uydu anteni ¿zerinde aĸaĵēdaki iĸlem 

basamaklarēnē sērasēyla ger­ekleĸtiriniz. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

ü A­ēk havada uydu alēcē anteninizin ayarlē 
olduĵu uydu sinyalini, uydu sinyali ºl­me 

aletinizle ºl­erek kaydediniz. 

ü Aynē iĸlemi kapalē havada ve yaĵmurlu 
havada tekrarlayēnēz. 

ü ¥l­me sonu­larēnē deĵerlendirerek mod¿l 

bilgileri ile karĸēlaĸtērēnēz. 

ü Kuruluma baĸlamadan ºnce gerekli 
­alēĸma ortamēnē hazērlayēnēz.  

ü Kurulum sērasēnda gerekli olan 
malzemeleri d¿zg¿n bir ĸekilde 

yerleĸtiriniz. 

ü Kurulum esnasēnda dikkatinizi 
yaptēĵēnēz iĸe veriniz.  

ü Kurulum baĸlamadan ºnce 

kullanacaĵēnēz cihazlarēn saĵlamlēk 

kontrol¿n¿ yapēnēz.  

ü Araĸtērmanēzē raporlaĸtērēnēz. 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler i­in 

Evet, kazanamadēĵēnēz beceriler i­in Hayır kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi 

deĵerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Uydu haberleĸmesinde anten bakēĸ a­ēlarēnē biliyor musunuz? 
  

2. Uydu linkinde yaĵmur ve interferans etkilerini biliyor 

musunuz? 

  

3. ¢oklu eriĸim tekniklerini biliyor musunuz?   

4. Yerde hareketli uydu sistemlerini biliyor musunuz?   

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayırò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden ge­iriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥l­me ve Deĵerlendirmeòye ge­iniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

1) Dºnme periyodu d¿nya ile aynē olan yºr¿nge hangisidir? 

A) LEO 

B) MEO 

C) GEO 

D) Hepsi 

 

2) Uydu tutulmasē ile ilgili hangisi yanlēĸtēr? 

A) ¥zellikle ekinoks zamanē  (21 Mart ve 21 Eyl¿l) artar 

B) 10 dk.dan 72 dk.ya kadar ­ēkar. Bu s¿rede bataryalardan g¿­ alēnēr 

C) Uydu istasyonun batēsēndaysa istasyonda g¿nd¿z iken uydu tutulmasē olur.  

D) Uydu batēdaysa akĸam saatlerinde tutulma olur. 

 

3) Antenin kuzeye gºre yaptēĵē yatay a­ēya ne denir? 

A) Eksen a­ēsē 

B) Azimut a­ēsē 

C) Geniĸ a­ē 

D) Y¿kselme a­ēsē 

 

4) Uydu antenin yere yaptēĵē a­ēya ne denir? 

A) Y¿kselme a­ēsē 

B) Eksen a­ēsē 

C) Dar a­ē 

D) Azimut a­ēsē 

 

5) Hangisi RF uydu linki hesabēnda kullanēlan parametrelerdendir? 

A) Gºnderme g¿c¿ ve bit enerjisi 

B) Etkili izotropik yayēlan g¿­ 

C) Eĸdeĵer g¿r¿lt¿ sēcaklĵē 

D) Hepsi 

 

6) Bir elektromanyetik sinyalin bir baĸka elektromanyetik sinyali ile karēĸmasēna ne 

denir? 

A) Enerji  

B) Ķnd¿ksiyon 

C) Ķnterferans 

D) Transponder 

 

7) Hangisi ­oklu eriĸim tekniklerinden deĵildir? 

A) FDMA 

B) PWM 

C) TDMA 

D) CDMA 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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8) Hangisi ºzellikle gemicilik alanēnda kullanēlan uydu haberleĸmesi sistemidir? 

A) INMARSAT 

B) EUTELSAT 

C) ĶRĶDĶUM 

D) GPS 

 

9) Uydu telefonu diye bilinen uydu sistemi nedir? 

A) ĶRĶDĶUM 

B) EUTELSAT 

C) INMARSAT 

D) GPS 

 

10) Yol bulma, navigasyon uydusu olarak bilinen uydu sistemi nedir? 

A) ĶRĶDĶUM 

B) GPS  

C) INMARSAT 

D) EUTELSAT 

 

11) GPS sisteminde konum bilgisi i­in en az ka­ uydu gºr¿lmelidir? 

A) Gerek yok 

B) 1 

C) 2 

D) 3 

 

12) GPS sisteminde kullanēlan ka­ tane yºr¿nge ve ka­ tane uydu vardēr? 

A) 4 yºr¿nge-16 uydu 

B) 6 yºr¿nge-16 uydu 

C) 4 yºr¿nge-24 uydu 

D) 6 yºr¿nge-24 uydu 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise ñMod¿l Deĵerlendirmeòye ge­iniz. 
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MODÜL DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

1) Aĸaĵēdakilerden hangisi yapay uydu deĵildir? 

A) Eutelsat 

B) T¿rksat 

C) Sputnik 

D) Ay 

 

2) Aĸaĵēdakilerden hangisinde uydu sistemleri kullanēlabilir? 

A) Meteoroloji 

B) Askeri 

C) Hepsi 

D) Telekom¿nikasyon 

 

3) Hangisi ¿lkemizin kullandēĵē haberleĸme uydusudur? 

A) T¿rksat 

B) Eutelsat 

C) Iridium 

D) Sputnik 

 

4) Uydudan gºnderilen sinyalin yer istasyonu tarafēnda alēnmasēna ééé.denir? 

A) Up-link 

B) Down-link 

C) Elevation 

D) Transponder 

 

5) Uydularēn gezegen etrafēnda dºnerken izlediĵi yolaéééédenir? 

A) Azimut a­ēsē 

B) Yºr¿nge 

C) Clarke 

D) Senkron 

 

6) Clarke kuĸaĵē hangi yºr¿ngedir? 

A) MEO 

B) HEO 

C) LEO 

D) GEO 

 

7) Clarke kuĸaĵēnēn yºr¿nge y¿ksekliĵi ne kadardēr? 

A) 16000 km 

B) 26000 km 

C) 36000 km 

D) 46000 km 

 

 

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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8) Hangisi yºr¿nge elemanlarēndan deĵildir? 

A) Azimut a­ēsē 

B) Dēĸ merkezlik  

C) Eĵim  

D) Baĸlangē­ zamanē 

 

9) Dºnme periyodu d¿nya ile aynē olan yºr¿nge hangisidir? 

A) LEO 

B) MEO 

C) GEO 

D) Hepsi 

 

10) Uydu tutulmasē ile ilgili hangisi yanlēĸtēr? 

A) ¥zellikle ekinoks zamanē  (21 Mart ve 21 Eyl¿l) artar. 

B) 10 dk.dan 72 dk.ya kadar ­ēkar. Bu s¿rede bataryalardan g¿­ alēnēr. 

C) Uydu istasyonun batēsēndaysa istasyonda g¿nd¿z iken uydu tutulmasē olur.  

D) Uydu batēdaysa akĸam saatlerinde tutulma olur. 

 

11) Antenin kuzeye gºre yaptēĵē yatay a­ēya ne denir? 

A) Eksen a­ēsē 

B) Azimut a­ēsē 

C) Geniĸ a­ē 

D) Y¿kselme a­ēsē 

 

13) Uydu antenin yere yaptēĵē a­ēya ne denir? 

A) Y¿kselme a­ēsē 

B) Eksen a­ēsē 

C) Dar a­ē 

D) Azimut a­ēsē 

 

14) Hangisi RF uydu linki hesabēnda kullanēlan parametrelerdendir? 

A) Gºnderme g¿c¿ ve bit enerjisi 

B) Etkili izotropik yayēlan g¿­ 

C) Eĸdeĵer g¿r¿lt¿ sēcaklēĵē 

D) Hepsi 

 

15) Bir elektromanyetik sinyalin bir baĸka elektromanyetik sinyali ile karēĸmasēna ne 
denir? 

A) Enerji 

B) Ķnd¿ksiyon 

C) Ķnterferans 

D) Transponder 
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16) Hangisi ­oklu eriĸim tekniklerinden deĵildir? 

A) FDMA 

B) PWM 

C) TDMA 

D) CDMA 

 

17) Hangisi ºzellikle gemicilik alanēnda kullanēlan uydu haberleĸmesi sistemidir? 

A) INMARSAT 

B) EUTELSAT 

C) ĶRĶDĶUM 

D) GPS 

 

18) Uydu telefonu diye bilinen uydu sistemi nedir? 

A) ĶRĶDĶUM 

B) EUTELSAT 

C) INMARSAT 

D) GPS 

 

19) Yol bulma, navigasyon uydusu olarak bilinen uydu sistemi nedir? 

A) ĶRĶDĶUM 

B) GPS  

C) INMARSAT 

D) EUTELSAT 

 

20) GPS sisteminde konum bilgisi i­in en az ka­ uydu gºr¿lmelidir? 

A) Gerek yok 

B) 1 

C) 2 

D) 3 

 

21) GPS sisteminde kullanēlan ka­ tane yºr¿nge ve ka­ tane uydu vardēr? 

A) 4 yºr¿nge-16 uydu 

B) 6 yºr¿nge-16 uydu 

C) 4 yºr¿nge-24 uydu 

D) 6 yºr¿nge-24 uydu 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki mod¿le ge­mek i­in ºĵretmeninize baĸvurunuz. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALİYETİ-1’İN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 

2 C 

3 A 

4 B 

5 B 

6 D 

7 C 

8 A 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2’NİN CEVAP ANAHTARI 

 

1 C 

2 C 

3 B 

4 A 

5 D 

6 C 

7 B 

8 A 

9 A 

10 B 

11 D 

12 D 

 

CEVAP ANAHTARLARI 



 

 41 

MODÜL DEĞERLENDİRME’NİN CEVAP ANAHTARI 
 

1 D 

2 C 

3 A 

4 B 

5 B 

6 D 

7 C 

8 A 

9 C 

10 C 

11 B 

12 A 

13 D 

14 C 

15 B 

16 A 

17 A 

18 B 

19 D 

20 D 
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