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Ozet: Serbest Uzay Optik (SUO) sistemde iletim kanali olarak atmosferin kullanilmas: nedeniyle, atmosferde
olusabilecek hava sartlarimi hesaba katarak sistemin ¢alisabilirligini de dikkate almak gerekir. Bu bildiride
olumsuz hava sartlarinda sistemin nasil bir ¢alisma sergiledigi Optiwave programi kullanilarak analiz
edilmistir.

1.Giris

Serbest Uzay Optik (SUO) tabanli haberlesme sistemleri i¢in 6nemli sorunlardan birisi sistir. Yagmur ve karin
SUO teknolojisi {izerinde ¢ok az bir etkisi vardir fakat sis i¢in bu durum farklidir. Sis su damlaciklarindan olusan
buhardir, bunlar birkag¢ yiiz mikron ¢apinda olup 151k karakteristigini dnemli 6l¢iide degistirebilirler veya 151k
iizerinde emme, sagilma ve yansima yaparak 1518 gegisini tamamen engellerler. Ayrica; birgok Serbest Uzay
Optik (SUO) sistemin performansi parlak giines 1sinlarindan olusan 1s1ldamadan olumsuz etkilenir. Toprakta ve
canlilardan olusan 1sinin havaya ylikselmesiyle birlikte hava cepheleri arasinda 1s1 farkliliklart olusur. Bu
sebepten dolay1r SUO tabanli alic1 ugta alinan sinyalin genliklerinde dalgalanmalar meydana gelir. Bu etkiler de
BER (Bit Errror Rate) oraninin artmasina sebep olur.[1]

2.Serbest Uzay Optik (SUO) Sistemi

Serbest Uzay Optik (SUO) sistemi, Merkezi Baz Istasyonu (CBS) ve Radyo Erisim Noktas1 (RAP) olmak iizere
iki temel kisimdan olusur. Merkezi Baz Istasyonu iletilmek istenen veriyi isleyip iletim ortami olarak atmosferi
kullanarak veriyi Radyo Erisim Noktasina ulastirir. Radyo Erisim Noktasina ulasan veri telefon, bilgisayar gibi
veri isleme kapasitesine sahip cihazlar tarafindan alinarak kullanilir.[2]

2.1. Sistem Simiilasyonu
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Sekil 1.Sistem Simiilasyonunun Optiwave Programinda Yapilmasi[2]



Sekil 1.’de Serbest Uzay Optik (SUO) sistemin kullanilan programda nasil gerceklendigi goriilmektedir.
Gergeklestirilen simiilasyonda bit hiz1 54 Mbps, bit dizisi uzunlugu 512 bit, bit basina 6rnek sayist 1024 olarak
ayarlanmistir.

Serbest Uzay Optik (SUO) sistemini olusturan kisimlardan birisi olan Merkezi Baz Istasyonu (CBS) radyo
frekansi kullanan sinyal kaynagi olarak calisir. Sekil-2’de gosterilmistir. Merkezi Baz Istasyonu kisminda,
Pseudo-Random Bit Sequence (PRBS) iireteci sistemde ayarlanmis degerleri kullanarak bilgi bitleri iiretir.
Differantial Phase Shift Keying (DPSK) iireteci kendisine gelen seri bit dizilerini ikili bit dizilerine gevirerek,
paralel olmak {izere M’li sembol dizileri olusturur. Modiilasyon sekizli oldugundan sembol basina 3 bit atanir ve
ikili bitler sekizli PSK icine yerlestirilir. M’li darbe iireteci, sinyal girisine gore cok seviyeli darbelerden M
kodlu sinyaller iiretir. Quadrature modiilator 5.8 Ghz frekansinda sinyali modiile eder. Modiile edilen isaret,
LiNb Mach-Zender Modulator vasitasiyla optik forma cevrilir. Merkezi Baz Istasyonu Sistem Parametreleri ve
Degerleri Sekil-3’de verilmistir.
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Sekil 2.Merkezi Baz Istasyonu

Bilesen Parametreler Deger
Bits per symbol 3
DPSK Sequence Generator
Phase Offset 45
Quadrature Modulator Frequency 5.8 Ghz

Sekil 3.Merkezi Baz Istasyonu Sistem Parametreleri ve Degerleri

Serbest Uzay Optik (SUO) sistemini olusturan kisimlardan bir digeri olan Radyo Erisim Noktasi (RAP),
kendisine iletilen sinyali son kullanicilarin kullanmasi amaciyla demodiile ederek veriyi kullanima hazir hale
getirir. Sekil-4’de verilen Radyo Erigsim Noktasi (RAP) kisminda, fotodedektér PIN optik sinyalin demodiile
edilebilmesi i¢in alic1 ug gorevi goriir. Alinan isaret optik formdan elektriksel sinyale doniistiiriiliir. Bessel tipi
bant geciren filtre kullanilarak isarette olusan giiriiltiiler ortadan kaldirilmaya ¢alisilir. Sinyalin gerilim kazanci;
bant genisligi, kazang ve giiriiltii agisindan 1iyi bir avantaj saglamasi amaciyla 28 dB olarak ayarlanir. Kazanci
ayarlanan sinyal Quadrature Demodiilator kullanilarak demodiile edilir. M-ary Threshold Detector, verilerin
¢ozlilmesi amaciyla sinyali ¢ok seviyeli darbeler haline getirir. DPSK Sequence Decoder ikili sinyal iiretmesi
amaciyla iki paralel kisimdan olusan sekizli sembol dizilerini ¢ézer. Son iglem olarak NRZ darbe iireteci, NRZ
kodlu sinyaller tireterek iletilmek istenen verileri almis olur.
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Sekil 4.Radyo Erisim Noktasi

3.Sistemde Olusan Kayiplarin Analizi

Serbest Uzay Optik haberlesme sisteminin olusturulmasinin ardindan sistemde olusabilecek kayiplar1 daha iyi
gormek amaciyla, ilk olarak normal hava sartlarinda calisan bir sistemde aliciya ulasan bitlerin olusturdugu
darbeleri gormek gerekir. Sekil 5’da goriildiigi lizere sinyalin en az kayipla iletilebilecegi ortam icin dnerilen 6.5
dB/km degeri ele alinmistir. Sistemin ¢aligmasi sirasinda Sekil 6’de goriildiigii gibi orta yogunluklu sis ortaya
ciktiginda sistemde 150 dB/km degerinde bir kayba neden olmaktadir. Sistemin ¢aligmasi sirasinda Sekil 7°de
goriildiigii gibi dnceki sisten daha yogun bir sis ortami olustugunda sistemde 225 dB/km degerinde bir zayiflama
meydana gelmektedir. Sinyal 150 dB/km kayipla iletildiginde alictya ulasan sinyalin darbeleri Sekil 9°da, Sinyal
6.5 dB/km kayipla iletildiginde aliciya ulasan sinyalin darbeleri Sekil 9°da ve Sinyal 225 dB/km kayipla
iletildiginde aliciya ulasan sinyalin darbeleri Sekil 10°de goriilmektedir.

Sekil 5. Zayiflama 6.5 dB/km([3] Sekil 6. Zayiflama 150 dB/km[3] Sekil 7. Zayiflama 225 dB/km|[3]
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4.Sonug

Olusturulan Serbest Uzay Optik (SUO) haberlesme sisteminde olumsuz hava sartlarindan sistemin galismasini en
fazla etkileyen sis durumunda, iletilen sinyalin ne kadarlik bir kayba ugrayarak alicisina ulastig1 6grenilmeye
calistlmistir. Sekil 8’da normal sartlar altinda ¢alisan bir sistemde alicisina ulagan sinyalin bit dizisinin darbeleri
goriilmektedir. Sekil 9°da iletim ortaminda orta yogunlukta sis olusmasi durumunda alicisina ulasan sinyalin,
normal sartlar altinda alicisina ulasan sinyalden farkli olarak bir miktar kayba ugradig: goriilmektedir. Fakat sis
yogunlugunun daha da artmasi durumunda alicisina ulasan sinyalin, normal sartlar altinda alicisina ulasan
sinyalden cok farkli bir sekilde kayba ugrayarak, Sekil 10°de goriildiigli lizere aliciya sinyalin ulagmamasi
durumunun ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
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