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AB’nin Yeni Uydu Navigasyon Sistemi

AB’nin Telsiz

ABD’nin konumlama sistemi GPS, diinya

capinda bir norm haline gelirse, gezegenin BD nin son saV21.§lar111"a iliskin teleV1ZY.on gorur?tu-
leri hepimize asikar: Once hedeflenmis alanin isa-

. b s e -
geri kalan kismi ABD’nin iyi niyetine b.aglrtﬂl retli yerinde bir bina goriiniir... Ve ardindan bir
hale gelecek. AB bu durumu Galileo ile patlama! En nihayet gériintii kaybolur. Bir Cruise Missile,
engellemeye calisiyor. Pentagon’un GPS ile tam isabetli olacak sekilde yonlendi-
rerek onceden programladigi hedefe isabet etmistir... Sa-
vas soz konusu oldugunda Amerikalilar GPS (Global Po-
sitioning System) uydularini yalnizca kendi ihtiyaglarina
gore konumlandiriyorlar. Oyle ki sivil kullanicilarin uydu
n H A S I | H M A |. A H " H A T u A H |. A H | N I] A N Y E N | |. | K |. [ H sinyallerini daha kot almalarini ve olasilikla tehlikeye
diismelerini goze alabiliyorlar.
g e Bu durum Avrupa i¢in askeri mercilerce kontrol edilen
endustri, yazaminizi kokiu sekiide egistirece GPS (ABD) ve GLONASS (Rusya) sistemlerine bir alterna-
anahtar teknolojiler tizerinde calisiyor. CHIP bu yazi . .. ) . . .
dizisi o — tif olugturmak icin yeterli neden tegkil ediyor. Buna bir
izisinde sizi gelecegin diinyasiyla tanistiryor. -
isim bulmak fazla zaman almadu: 17. yiizyilda o siralar va-

Gelecegin diinyasiyla simdiden tanisin: Bilim ve

CHIP | SUBAT 2003




ARASTIRMA LABO

T
- = T, -'"l':-

Swj e
B GALILEO UZAYDA NASIL SEYREDiYOR?

Her bir Galileo uydusu nanosaniyelik bir dog-
rulukla yerylziine telsiz sinyal gonderen bir atom
saati ve bir gonderici ile donatilmistir.

E Yerytiziindeki bir alict tam konumunu belirle-
mek istiyorsa, telsiz sinyalin kendisi ve uydu arasin-
daki gidis gelis stresini dlcer.

E Bu mesafe dlciimii alicinin konumunu sinyalin
yeryiizii lizerinde cizecegi yaricap lzerinde belirler.

n Ama dogru bir konumlama icin alici en az iic
uydudan gelen sinyalleri 6lcmek zorundadir. Yeryii-
zl ylzeyinin lzerinde ise dort adete ihtiyac vardir.

B Tam pozisyon, 6lciilen tiim sinyallerin yaricap-
larinin kesisme noktasidir. Sonra 6lclim verilerinden
meridyen ve paraleller ve de yiikseklik hesaplanir.

YERYUZOU
UYDULARI:

30 uydu tiim
yerkiireyi telsiz
navigasyon icin
kaplayacak
sekilde esit dlciide
lic orta yoriinge
Uzerine dagitilir.

rolan astronomik diinya goriistiniin dogrulugundan kus-
ku duyan tartismali arastirmaci Galileo. Iddiali Galileo
projesi i¢in Avrupa uzaycilik kurulusu ESA, 2008 y1ilina ka-
dar uzaya toplam 30 uydu firlatmak istiyor: 24 bin kilo-
metre yiikseklikteki ti¢ yoriingeye esit 6lctide dagilmus ola-
rak sinyalleri yeryiiziiniin her bir noktasina ulasacak.
Ayrica Avrupali sistem daha giiglii bir performansa sa-
hip olacak ve béylece ticari alanda da ¢ekici olacak: Orne-
gin kullanicilara 10 santimetreye kadar dogru konumlama
sunulacak. Buna karsilik GPS ise 20 ila 50 metrelik bir sap-
mayla yetinmek zorunda. Bunun nedeni Amerikalilarin

Tesisatl

oncelikle navigasyon sistemlerinin tiim bant genisligini
kendilerine saklamak i¢in baris zamanlarinda da telsiz sin-
yallerini kotiilestirmeleri. Yine de 22 yil 6nce ABD askeri
mercilerince gelistirilen sistemin popiilerligi, 1990 yilin-
dan itibaren kamuoyunun kullanimina ticretsiz sunulma-
sindan dolay1 artiyor. Oncelikle otomobil siiriiciileri cock-
pitlerindeki navigasyon yardimindan artik vazgecmek is-
temiyor.

isleyis tarzi GPS gibi, ama daha iyi

[lke itibariyle Avrupali kars: tasarim Galileo, alt1 yoriinge-
de 24 uydu tarafindan beslenen ABD sistemi GPS gibi isli-
yor: Yerde bir konumu belirleyebilmek i¢in, en az ti¢ uydu-
ya telsiz baglantisinin olmasi gerekiyor. Telsiz sinyalleri
yardimuiyla alict, bu uydularin her birine mesafesini ortaya
¢ikarryor. Tam bulunulan yer telsiz sinyallerinin kesistigi
ve belirli bir algoritmaya gore hesaplanabilen (sol tstteki
resme bkz.) noktaya tekabil ediyor.

Bu yontemde zaman 6nemli bir rol oynuyor: Galileo
uydularinin yolladigi sinyaller, alicinin bu sinyallerin ken-
disine gelirken ne kadar siireyle yolda oldugunu ya da ken-
disinden ne kadar uzakta bulundugunu saptamasini sagla-
yan zaman igaretleridir. Bu islem i¢in yerytiziiniin gevresi-
ni dolasan uydular, binde bir nanosaniyelik, yani
0,000000000001 saniyelik bir dogrulukla ¢aligan atom sa-
atleriyle donatiliyor. Giivenlik i¢cin 30 uydunun her birin-
de farkli teknolojilerle ¢alisan iki bagimsiz atom saati bu-
lunuyor: 6 gigahertz’lik bir ¢evrim sunan bir Rubidium
saati ve de 1,4 gigahertz’lik bir ¢evrimle ¢alisan ve bir lazer
ve bir mikrodalga baglantisi iizerinden zaman verilerini
yeryiiziine gonderen bir hidrojen dalgali saat. Isvi¢re’de
imal edilen saatler, uydularda kullanilan en dogru saatler.

Buna ragmen onlar da ara sira bir Caesium saatinin telsiz
sinyalleri iizerinden yerden ayarlanmak zorunda.

Her biri 650 kilogram agirhgindaki Galileo uydularinin
GPS uydularindan daha kiigitk olmalar1 ve bu yiizden de
yoriingede daha tam konumlandirilabilmeleri de dogrulu-
ga katkida bulunuyor. Ama 2004 yilinda bir Ariane tastyici
raketi ilk uyduyu uzaya yerlestirinceye dek, arastirma ve
gelistirmeler Avrupa uzaycilik kuruluslarinda son hiz sii-
recek. Yalnizca Alman Havaclik ve Uzaycilik Kurumu
biinyesinde {i¢ kurulus bunun icin ¢alisiyor. Kontrol mer-
kezleri de dogal olarak Avrupa’da yerlesik olacak.

alile

149

»»Galileo icin geri sayim »> C]» AB sivil navigasyon sistemi olarak Galileo’yu duyuruyor. »C] »> Gelistirme asamasinin baslangici »»»»»»
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ZEPLIN GALILEO UYDUSU ROLU OYNUYOR

Henliz hicbir Galileo uydusu yériingede gezinmedigi icin-
dir ki, onun roliinii bir zeplin Ustleniyor ve ilgili sinyalleri
gonderiyor. Alici olarak kiiclik bir otoblis arazide tur ati-
yor. Simulasyonlar ariza ihtimallerini 6nceden devre disi
birakmaya yariyor.

“GPS’ten daha iyi olmak” hedefi i¢in gelistiriciler, yas-
lanmis ABD sisteminde oldugundan topyekiin daha mo-
dern bilesenler kullaniyor. Aym sekilde gelistiriciler, ola-
bildigince 6nceden diistiniilebilir tiim arizalarin izini stir-
meye ve bunlarin bertaraf edilmesine de deger veriyorlar.
Ancak uydular heniiz inga edilmemisken bu ¢etrefilli bir
is. Coziim, tiim olay1 olabildigince iyi simule etme dene-
mesinden gegiyor.

Bu zahmetli ve siikseli 6l¢timler i¢in DLR ¢alisanlar: la-
boratuarlarini terk etmek ve uydu navigasyonuna ihtiyag
duyulan yarlere, yani caddelere, sehirlere, suya ve tarlalara
gitmek zorundalar. Yeri sabit olan uydunun roliinii burada
komple yiiksek teknoloji ekipmani ile donatilmis bir zep-
lin tstleniyor. Bunun gorevi, uydularin daha sonra nasil
optimal bir bigimde durmak zorunda olduklarinin ayarla-
nabilmesi i¢in bir 6l¢tim araci tizerinde olabildigince ki-
pirtisiz farkli yiiksekliklerde ve agilarda durmalar. Bir he-
likopter bu is i¢in yeteri kadar kipirtisiz degil.

Oysa kulaga bu kadar kolay gelen sey, siradan zeplin
uguslarina kiyasla kaptan Scott’in manevray: yorumladig:
iizere “en zor iglerden biri”. Bodensee kokenli 75 metre
uzunlugundaki devin, belirli bir yer tzerinde hareketsiz
durabilmesi ve her bir hava cereyaninda stiritklenmemesi
i¢in, bir yer istasyonundan filmi ¢ekiliyor ve pilota yansi-
tilmis hedeflenmis yer ile birlikte canli resmi cockpit’e

TEST ALICI iISTASYONU OLARAK MINIBUS

YUksek TEKNoLoJi DoGruLuGu: Kullanicr halen kablo ile
6lciim minibiisiine bagl bir sekilde aliciy1 6niinde tasimak
zorunda... test ekipmani onun icin heniiz cok agir.

gonderiliyor. Boylece pilot konumunu siirekli degistirebi-
liyor.

Zeplin ve minibiisle simulasyonlar

Zeplin dis goriiniis olarak bir uyduya ne kadar az benzi-
yorsa, yeryliziinde sinyali alan karsi taraf da, geleneksel bir
sekilde inga edilmis bir alicidan o kadar farkli. Ciinkii bu
alic1 bir cep telefonundan daha biiyiik degil -zorlu testler
i¢in distintilemeyecek bir format bu. Ttm cihazlar: yer-
lestirmek ve boylelikle Miinih’in icinde ve ¢evresinde yol-
culuklar icin yeterli bir alic1 istasyonu kullanmak i¢in kii-
¢iik bir otobiis, ucu ucuna yeterli geliyor.

Her bir 6l¢iim i¢in techizat tablasi iizerindeki bir kame-
ranin ve otobiisiin ¢atisindaki bir balikgozii objektifin
gevrenin filmini ¢ektigi 15 dakikalik bir yolculuk gereki-
yor. Buna paralel olarak ol¢tim teknisyenleri zeplin uydu-
dan telsiz sinyalleri aliyor. Burada o6l¢iim egrileri alicinin
kaydettigi her seyin dogrudan uydudan gelemeyecegini
gosteriyor. Burada 6rnegin bina cepheleri, agaglar ya da
sollayan otomobillerden yansiyan ve konumlamay: biiyiik
¢apta ¢arpitan yankilar bariz bir bigimde hissediliyor. Sim-
diye kadarki GPS teknolojisinin aksine Galileo ug cihazla-
r1 dogrudan sinyalleri dogrudan olmayanlardan ayirt ede-
cek durumda olacak. Bunun temelini sinyallerin modiilas-
yonu ve diizeltilmesine olanak taniyan Miinih’teki sonug-
lar sagliyor.

Gelinen noktada 6l¢iim yolculuklarinda hi¢ olmazsa on
nanosaniyelik bir ¢oztintirlige ulagiliyor, “ki bu da ti¢ met-
relik bir 6l¢tim dogruluguna tekabiil ediyor” agiklamasin-
da bulunuyor DLR’deki Institut fiir Navigation und Kom-
munikation (Navigasyon ve Iletisim Enstitiisii) biinyesin-
de faaliyet gosteren Alexander Steingafl. Hatta yazilim ve
sonradan igleme ile bes nanosaniyelik, yani birbuguk met-
relik bir dogruluk payina ulasiliyor. Yayalar da Galileo’dan
yararlanacaklari i¢in bu isabet dogrulugu bu derece 6nem-

»»»»»»»» »>Simulasyonlarla sinyal dlciimleri » »> ik navigasyon antenleri » »> Ik deneysel uydu yériingesinde P»»>rsrsrbsrsrspsrr>
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OtomosiL TRAFiGi: Galileo yalnizca
tek tek araclarin navigasyonunu
saglamakla kalmayacak, tiim trafigi
yonetebilecek.

ARASTIRMA LABORATUARLARINDAN YENILIKLER

UYGULAMA ORNEKLERI
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li. Giincel simulasyon asamasinda simdiki ekipmani hi¢bir
insan tagtyamayacag i¢in alic1 kablo tizerinden 6l¢tim oto-
biisiine bagh olmak zorunda. Ancak kisa bir siire sonra ali-
c1 cihaz olarak UMTS cep telefonlar: yeterli olacak ve en-
tegre navigasyon sistemli siber gozliikler bir ttopya ol-
maktan ¢ikacak.

Galileo rotasi bariz bir bicimde basari

Test eylemlerinin yoneticisi Steingafl Galileo'nun per-
formansi s6z konusu oldugunda iyimser: “Biz Amerikali-
lardan daha kiigiik uydulara
ve daha dogru saatlere sahi-
biz. Buna daha iyi, daha mo-
dern sinyaller ve daha biiyiik
bant genislikleri ekleniyor.”
Ona gore, AB’nin 2008 yili-
na dek yapacag 3,2 milyar
euroluk yatirima degecek.
O zamana kadar simulas-
yonlardan elde edilen so-
nuglar gercek kosullara ak-
tarmak stirecek. Uydular1 konumlandirma sorunu i¢in 6r-
negin 5 ila 90 derecelik farkli acilar altinda yapilan 6l¢tim-
ler ozellikle aydinlatici: Burada siklikla gerekli ti¢ uydudan
yalnizca ikisi kullanildig: i¢indir ki, alcaktaki (20 derece-
nin altindaki) uydulardan gelen sinyaller hemen hemen

MogiL SErvis: Galileo 6zellikli UMTS
cep telefonlar yerel hizmetlerle
birlikte sehir kilavuzlari olacaklar,

YUk TAsimA: Galileo hangi yiik
konteynirinin o anda nerede oldugu- kaydediyor. Boylece gerektiginde
nu tam olarak konumlandirabilecek. giibreleme yapilacak.

Biz Amerikalilardan daha kucuk
uydulara, daha buyuk bant
genisliklerine ve daha iyi
sinyallere sahibiz.

Alexander SteingaR, DLR

haritasi goriintiisiiyle yayalara
dogru yolu gosterecek.

Tarim: Galileo yerin kalitesini

hi¢ kullanigh degil. Ayni anda 6lgiilen GPS sinyalleri ile ya-
pilan karsilagtirma bunu dogruluyor.

Tahsis edilmis frekans bantlarinin hangi sinyallerinin
ve bolimlerinin Galileo tarafindan nihai olarak kullanila-
cag1 hentiz agikliga kavusmus degil. Yeni olan, 6rnegin acil
¢agr1 durumlarinda 6nem kazanan, bir sorun ¢iktiginda ya
da alinan sinyallerin giivenilir olmadiginda sistemin bunu
kullaniciya iletmesi. Ayrica Power-User’lar icin her iki sis-
temi de, hem GPS’i hem de Galileo’yu birlikte kullanabil-
me olanag1 mevcut olacak.

Oynanan  senaryolara
gore degerlendirmek gere-
kirse, gelistiricilerin iyim-
serligi hakli denebilir: Gali-
leo GPS ile kolaylikla bas
edebilecek ya da Amerikali
rakibini belki de tiimden saf
dist birakacak.

Finansman planlar1 da
ikna edici: GPS’de oldugu
gibi temel hizmet ticretsiz
olacak, ancak burada on metreye kadar konumlandirma
dogrulugu (GPS’te 20 ila 50 metre) sunulacak. Daha yiik-
sek bir dogruluk orani ve sifrelenmis de olabilecek 6zel
hizmetler icin iicret 6denmesi zorunlu olacak. =

MF-KK / Garo Antikacioglu, agaro@chip.com.tr
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ADREs ARAMA: Siber gozliikler sehir

‘ »»» »> ilk isletilir uydu » »>Test islemi »» 30 uydunun yerlestirilmesi »| 2008 |»> Ticari kullanim start alacak
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