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RF SPEKTRUM YONETIMI
KAYNAK

Tipki toprak, hava sahasi, karasulari, yeralti kaynaklari, ulasim tesisleri
gibi, radyo frekans (RF) spektrumu da iilke icin degerli, korunmasi
gereken bir varhiktir.

Bu degerli varlik, kamu yararina kullanilmahdir.
e Ortak kullanim
 Kamu kurumlar tarafindan kullanim

e Yatirnmci tarafindan kullanim
(yatirnmcinin is yapabiliyor olmasi da nihayetinde kamu yararinadir)

Sinirsiz degil
e Arz sinirh, talep gittikce artmakta

* Sinirh her kaynak gibi, hesapli, verimli, etkin ve adil kullaniimali



RF SPEKTRUM YONETIMI

KAYNAK
Sinirh (kit) mi? evet evet evet evet
Yenilenebilir mi? evet hayir hayir evet
Cesitli mi? evet evet evet evet
Daha fazla fayda elde edilebilir mi? evet evet evet hayir
Depolanabilir mi? hayir hayir evet evet
ihrag edilebilir mi? hayir hayir evet evet

Ticareti yapilabilir mi? evet evet evet evet



RF SPEKTRUM YONETIMI
OPTIMIZASYON

Frekans araliklarinin kullanim alanlari farkli oldugu icin belirli
frekanslarin belirli amaglar i¢in kullanilmasi gerekmektedir; dolayisiyla,
spektrumun verimli kullanimi esasinda bir optimizasyon meselesidir.

Frekans araligi kadar, cografi bolge ve kosullar veya zaman dilimleri de
optimizasyonda 6nemli parametrelerdir.

Arz ve talep dengeli olmayabilir. Talebin ¢ok yliksek oldugu bir frekans
araliginda veya cografi bolgede veya zaman diliminde arz yeterli
olmayabilir.

Belirli bir spektrum bolgesinde arzin yetersiz olmasi daha az tercih edilen
frekanslarda ¢alismayi gerektirebilir veya farkh teknikler vasitasiyla o
bélgenin daha verimli kullanilmasi saglanabilir.

RF spektrum kaynaginin etkin ve verimli kullanilabilmesi ve bu amacla
korunabilmesi igin bir “yonetim” mekanizmasi olusturulmasi gerekir.



RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Kamunun yararlanmasi ve ortak kullanimi ve yatirimcinin ilgi gostermesi
icin korunakh (korunmus) ve diizenli (diizenlenmis) bir ortam olmali.

"Koruma" derken; -bilerek ya da bilmeyerek-

* Dis etki...

e Kirlenme ve bozulma...

e Verimsiz kullanim, ziyan...

"Duzenleme" derken; -bilerek ya da bilmeyerek-
* Givenli, ortak kullanim...

Diizenleme ve koruma uygulamalari topyekun "RF Spektrum Yonetimi"
olarak tanimlanabilir. (6nlemler, eylemler, yontemler, vesaire...)

Elle tutulabilen, maddi bir varlik s6z konusu olmadigindan diizenleme ve
koruma tedbirleri daha ziyade elektronik izleme (monitoring) esashdir.



RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Sistemlerin karmasikhigi, bir digeriyle etkilesimi, arizalanmasi, bilingsiz
vanlis kullanim veya bilerek kotu niyetli kullanim veya daha bir¢ok
sebepten otiirii, RF spektrumu istenilen ve beklenen sekilde verimli
kullanilamamakta ve tam fayda saglanamamaktadir.

Bircok RF haberlesme sisteminin, biri digerini etkilemeden, birlikte
faaliyet gosterebilmesi icin etkin ve verimli spektrum yonetimi elzemdir.

RF spektrumun yonetimi (diizenlemesi ve korunmasi), kamu idaresinin
sorumlulugu ve yetkisindedir.

Bunun gerceklestirilebilmesi icin izleme, denetim ve yaptirim gerekir.
Kullanimin verimli olmasi i¢in iyi koordine edilmeli.

RF spektrumun yonetilmesinde spektrum izleme islevi (RF Spectrum
Monitoring) birincil ve 6nemli yer tutar.



RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Spektrum Yonetim Sistemi (Spectrum Management System - SMS),
radyokomiinikasyon ekipmaninin, birbirini ve baskalarini olumsuz
etkilemeden, birlikte ¢alisabilmesini saglayan bir dizi bilimsel, teknik ve
idari prosediirler ve uygulamalarin butindidur.

Spektrum yonetiminin amaci, spektrumun yetkisiz ve amag disi
kullanimini ve olumsuz etkilesimi (girisim, enterferans, ing. interference)
engellemek ve boylece spektrumun etkin ve verimli kullanimini en ust
seviyeye ¢cikarmaktir.



RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS
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RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Yasal altyapi

Her lilkede yasa koyucu, RF spektrumun verimli, diizenli ve kamu yararina
kullanilmasi amaciyla yasa ¢ikarma ve ulusal spektrum yonetim sistemi
ile ilgili yasal diizenlemeleri yapma hakkina sahiptir. RF spektrumu
devletin ve halkin adil ve etkin kullanimini saglamaya yonelik yasal
diizenlemelerdir bunlar.

Teknolojideki gelisme sebebiyle kisith spektrum gittik¢e daha fazla
kullaniimakta; dolayisiyla, tipki kara veya deniz veya hava sahasi gibi,
spektrum kaynagini da koruyan ve kullanimini diizenleyen yasalar gittik¢e
onem kazanmaktadir.

Bu yasal diizenlemeler sayesinde amag, kavram, yetki ve sorumluluklar
belirlenmekte ve uygulama prensipleri ve prosediirlerinin ¢ergevesi
cizilmektedir.



RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Diizenlemeler

Yerel diizenlemeler ve uygulama prosediirleri uluslararasi standartlar ve
duzenlemelerle uyumlu sekilde olusturulmahidir.

Uluslararasi telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication
Union - ITU) tarafindan belirlenen standartlar ve prosediirler bu hususta
yol gosterici ve bazi durumlarda baglayicidir.

http://www.itu.int/publ/R-REG
http://www.itu.int/publ/R-REG-RR
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RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Spektrum planlama ve tahsis

Sinirl spektrum, muhtelif ihtiyag sahipleri ve kullanicilar arasinda
bollistlirilmek durumundadir. Bu boéltisimiin adil ve uygulanabilir
sekilde yapilabilmesi igin iyi planlanmasi gerekir.

(frekans, gli¢, zaman, yer, ...)
Planlama yaparken yayinin amag ve ihtiyacglari goéz 6niine alinir.
Ornegin, her yonde yayin yapan bir ulusal radyo kanali ile ¢ok sinirli

mesafeye yayin yapan bir UHF telsizin veya ug¢aklarla kule arasindaki acil
durum kanalinin ihtiyaglari birbirinden farkhdir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Koordinasyon

Spektrumun kullanimi igin talebin gittik¢e artiyor olmasi, planlama, tahsis
ve diizenlemenin ilgili kullanicilar arasinda ulusal ve uluslararasi diizeyde
koordine edilmesini gerektirmektedir.

Mevcut kullanicilarla girisim yapmayacak bir frekans bandi tahsis
edildiginde durum diger kullanicilarla koordine edilir.

Koordinasyon, ulusal veya gerektiginde uluslararasi diizeyde yapilir.

12



RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Lisanslandirma

Spektrumun kullanicilara tahsis edilen boliimii (frekans, gli¢, zaman, yer)
ile ilgili lisanslandirma ve licretlendirme ve cezalarin tahsili kamu
idaresinin yetkisindedir.

Yayin ekipmaninin ve ¢alisma prosediirlerinin kurallara uygunlugu tespit
edildikten sonra kullaniciya lisans verilir. EkKipmanda veya prosediirlerde
onemli bir degisiklik olmasi durumunda lisans giincellenir.

(yeni, devam eden, giincellenen) lisanslar ve
(ihlal durumunda kesilen) cezalar idare igin gelir kaynagi olur.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Denetim (inspection)

Yayin istasyonlarinin denetlenmesi sayesinde spektrumun verimli
kullanilmasi temin edilir.

Lisans kosullarina uyuldugu denetlenir ve uyumsuzluklar tespit edilir.

Denetim, yayina yeni baslayan istasyonlarda veya gerekli gorildiigiinde veya
orneklemeyle (istatistiksel) mevcut istasyonlarda yapilabilir.

Tahsis edilen (lisanslandirilan) frekans, gii¢, zaman ve yerin haricinde yayin
yvapan kullanicilar belirlenir (*), uyarilir (**), uyarinin gereginin yerine getirilip
getirilmedigi izlenir (*), gerektigi hallerde yayini durdurmaya veya
engellemeye yonelik tedbirler uygulanir (***).

(*) spektrum izleme (**) denetleme (***) yasal uygulama

Denetleme sorumlulugu, yetkisi ve sinirlari yasal diizenlemelerle belirlenir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Spektrum miihendisligi

Spektrum yonetiminde her ne kadar sosyal, ekonomik ve politik tercihler rol
oynuyor olsa da, analiz ve karar asamalarinda bilgi ve teknolojinin
degerlendirildigi, teknik tercihlerin yapildigi miihendislik ¢alismalari gerekir.

Karar merciine yardimci olacak teknik degerlendirmelerin yapildigi, ¢c6zim

onerilerinin gelistirildigi, modellerin olusturuldugu, modellere uygun teknik
ozelliklerin belirlendigi calismalar yapilr.

Yasal uygulama

Yasal altyapi, ancak yasal diizenlemelerin uygulanmasi ile gergeklik kazanir.
Yasal diizenlemelere riayet edilmemesi halinde etkin yaptirim uygulanmasi
gerekir; aksi takdirde, spektrum yonetiminin butinliigii korunamaz.

Yaptirnmlar, uygulama sorumlulugu ve yetkisi yasal diizenlemeyle belirlenir
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RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Spektrum izleme (monitoring)

Spektrumun yonetilmesinde birincil islev RF spektrum izleme (monitoring)
vasitasiyla yerine getirilir.

Yapilan -bilingsiz veya bilingli- yanhslar, yasa disi yayinlar, ekipman arizalari,
girisim (enterferans) gibi nedenlerden o6tiirii RF spektrumun diizenli ve
saglikh yonetilmesinde guigliik yasanir.

Duizeni saglamada planlama, tahsis, koordinasyon, lisanslandirma, denetim

ve yaptirim uygulama islevleri her ne kadar yararl olsa da ger¢cek durumun
izlenmesi igin etkin bir izleme islevinin yerine getiriliyor olmasi gerekir.

Spektrumun diizen icerisinde yonetilmesi igin,

frekans, gii¢, zaman, yer, yayin teknigi planlama, tahsis, lisanslandirma,
denetleme (inspection) islevlerinin gergeklestirilebilmesinde

RF spektrum izleme (monitoring) islevinden yararlanilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

YONETIM
Spektrum Yonetim Sistemi - SMS

Spektrum izleme (monitoring) ...devam

Spektrum izleme sistemi, spektrum yonetim sistemi icerisinde hem islemi
baslatma (planlama) hem de dogrulama (denetleme) islevlerini yerine
getirir. (close-the-loop)

Veritabani ve yazilim (database, software)

Veritabani yonetimi spektrum yonetimi sisteminin temel ve timlesik
bilesenidir.

Ayrica, gerek spektrum izleme, gerekse veritabani yonetimi basta olmak
uzere, tum islevlerin yerine getirilmesinde ciddi anlamda yazilim
desteginden yararlaniimaktadir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Yazilim ve Veritabani

Spektrum Yonetim Sistemi (SMS),
spektrum izleme (monitoring) yani sira

e Yonetimyazilmi ve ¢ Veritabani yazilimi icermektedir

Otomatik veri toplama Elde edilen veri ve bilgi, belirli bir

Veri isleme formatta saklanir, gerektiginde ulusal
ve uluslararasi ilgililerle paylasilir

Analiz 8 paylas

Spektrum yonetim sisteminde yer alan ve kullanilan bilginin glincel ve dogru
olmasi gerekir (aksi takdirde, tiim sistemin butiinltigu zarar goriir).

Spektrum yonetim sistemi (SMS) veritabanina ilaveten, spektrum izleme
(monitoring) servisi de kendi veritabanini olusturabilir ve bununla birlikte
yonetim sisteminin (SMS) veritabanina (planlama, tahsis, lisans ve denetleme
verilerine) erisebilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Planlamaya yardimci olur

Denetleme 6ncesi ve sonrasi veri toplar

Ulusal ve uluslararasi (ITU) spektrum yonetim sistemlerine girdi saglar

YONETIM

Spektrum izleme (Monitoring)

Ulke disindan veya icinden kaynaklanan yayin veya girisimi (enterferans)
tespit eder; yerini ve yayin parametrelerini belirler

* Propaganda, kanundisi yayin
e Karistirma (jamming)

* Yayin karismasi

* Parazit

Bilerek, kotii niyetli
Yanls kullanma
Kosullar geregi
Ariza
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RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Spektrum izleme (Monitoring)

Spektrum izleme (Monitoring) Sistemi, bir bakima Spektrum Yénetim
Sisteminin (SMS) gozi, kulagidir.
(Yazilim ve Veritabani icin de sistemin beyni diyebiliriz.)

RF spektrumun etkin yonetimi ve izlenmesini gerceklestiren izleme
sistemi, ayni zamanda, telekomiinikasyon altyapisinin da en 6nemli
yapitasini olusturur.

RF spektrum siirekli kullanilmaktadir;
(yerel, yoresel, uilkesel, uluslararasi, kitasal, tiim diinya, uzay...)

(1.000.000.000 ns x 3600 s x 24 hx 7 x 52,18 x ...)
dolayisiyla, siirekli izlenmesi gerekir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Spektrum izleme (Monitoring)
Spektrum izleme ve yonetim sistemlerinin miimkiin oldugunca modiiler
ve Olceklenebilir (gerektiginde biyiitiilebilir) olmasinda yarar vardir.

Belirli bir banttan spektrumun buyik bolimiinu kapsamaya kadar
degisen genis bir yelpaze s6z konusu olabilir. (HF-VHF-UHF-SHF)

Degisik cografi konumlarda izleme yapabilen, bir veya birkag sabit
istasyonun yani sira mobil istasyonlar kullanilabilir.

Sistemin bilesenleri miistakil ¢calisabilmenin yani sira birlikte ve bir biitiin
halinde de ¢alisabilir.

izleme istasyonlarindan elde edilen veri ve bilgi, yerel amacgli
kullanilabildigi gibi, merkezi bir istasyonda da degerlendirilebilir.

Istasyonlar arasindaki haberlesme baglantilari ¢esitli sekilde kurulabilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Dikkate alinmasi gereken hususlar

Verimli kullanim

Bilgi ve haberlesme teknolojilerindeki hizli gelisme, haberlesme
kanallarina olan talebi artirmistir. Dolayisiyla, daha fazla kullanici
tarafindan en verimli sekilde kullanilmasi i¢in tedbir alinmadigi takdirde,
ozellikle RF spektrumda haberlesme kanali kithigi meydana gelebilir.

Kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamak tizere spektrumun boéliimlere
ayrilmasi, ziyana meydan verilmemesi ve gelecekteki ihtiyaglara da cevap
verecek sekilde muhafazasi gerekir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Dikkate alinmasi gereken hususlar

Paylasma

Mumkin oldugunca fazla sayida kullanicinin, birbirini olumsuz
etkilemeden RF spektrumu paylasabilmeleri gerekmektedir.

Bu amacgla, teknolojik farklilik, gli¢ sinirlamasi, cografi ayrimi, zaman
ayrimi, yayin paterni gibi yontemlerden yararlanilir. Ayrica, bazi
durumda, kabul edilir miktarda girisime de izin verilebilir.

Yeni teknolojiler sayesinde paylasim imkani artmistir.

Paylasimin etkin sekilde yapilabilmesi i¢in planlama, koordinasyon,
izleme ve denetimin etkin sekilde yapiliyor olmasi gerekir. Bu baglamda
ulusal ve kimi zaman uluslararasi kurumlar arasinda koordinasyon
gerekmektedir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
YONETIM

Dikkate alinmasi gereken hususlar

Ekonomik

Telsiz haberlesme (radiocommunication), lilkenin haberlesme altyapisinin
onemli bir parc¢asi oldugundan bu RF spektrumun kullanimindan elde
edilen kazanimlar ulke ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir.

Ekonomik kazanimin artirilmasi i¢in RF spektrum miumkiin oldugunca
fazla kullanici tarafindan kullanilabiliyor olmali ve bunu temin etmek i¢in
etkin bir spektrum yonetim sistemi (SMS) kurulmus olmal..

Etkin bir spektrum yonetim sistemi icin gerekli olan finansal destek,
onceleri devlet tarafindan saglanmakla birlikte bilahare lisans licretleri ve
parasal cezalarla siirdiiriilebilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Genel

(Automated Spectrum Management System - ASMS) Otomatik spektrum
izleme sisteminin tasariminda goéz 6niine alinmasi gereken hususlar

Ulusal olcekte spektrum izleme ve spektrum yonetiminin yani sira uluslararasi
Olcekte ITU Radiocommunication Bureau - BR (kisaca Biiro) ve diger ilgili idari
birimlerle irtibatta olmak

Frekans tahsisi, licretlendirme ve faturalandirma ilgili kayitlarin tutulmasi,
spektrumun yonetiminde etkili olabilecek teknik analizlerin yapiimasi ve olasi
girisim (enterferans) kaynaklarinin tespiti

Spektrum yonetimi ile ilgili veritabanin, ¢cok kullanicili portallerin ve gerekli ag
altyapisinin olusturulmasi

Bilginin dogrulugunun ve giivenliginin ve yedeklenmesinin saglanmasi

Radyo haberlesmesi ve arazi durumu ile ilgili miihendislik hesaplamalarinin
yapilabilmesi

Kullanicinin dilinde arayiiz ve dokiimantasyonun saglanmasi ve egitim verilmesi
25



RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

isletme

Basvurunun isleme konulmasi

Radyo istasyonu basvurusu ile ilgili ulusal kurallar ¢ercevesinde veri
girisi
Yeni istasyon tesisi veya mevcut lisansin degistirilmesi

Bilgiler sirayla girilmeli ve uygunlugu test edilmeli; aykiri durumlarda
uyari verilmeli

Ulusal sinirlara yakin istasyonlar icin uluslararasi koordinasyon ve
kurallara uygunluk aranmali

Uluslararasi koordinasyon i¢in gerekli veriler uygun formatta
hazirlanmali

Uluslararasi koordinasyon saglandiktan ve gerekli 6demeler
yapildiktan sonra lisans verilmeli
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

isletme

Frekans tahsisi

Belirli bir frekans kanali i¢in yapilan basvurunun degerlendirilmesi
Tahsis edilmemis frekanslarin elverisliliginin degerlendirilmesi
Uluslararasi koordinasyon ¢ergevesinde degerlendirme

Yerel veya uluslararasi planlarin degerlendirilmesi

Ulusal frekans kanallarinin planlanmasi
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

isletme

Lisanslandirma

* Yenilisans verilmesi veya mevcut lisansta degisiklik yapilmasi
* Mevcut lisansin yenilenmesi

* Mevcut lisans licretinin degistirilmesi

e Lisansin iptali

e Lisanslarla ilgili veritabani arastirmasi

e Basvurularin ve lisanslandirma siirecinin takip edilmesi

Ucretlendirme
* Bedel tayini
« Odemelerin takibi

* Faturalandirma
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

isletme

* Raporlama e Giivenlik

* Grafik ve yazili raporlama e Yetkilendirme

e Standart raporlama
« Sikayet degerlendirme e jslem

e Sikayetin kaydi e Veritabaninda kayit yaratir veya

* idari ve teknik analiz mevcut bir kaydi degistirir

e izleme * Veritabaninin biitunlugt,

glivenilirligi ve telafi edilebilirligi

 Degerlendirme korunmali
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Kayitlar
Lisanslarla ilgili tiim kayitlarin tutuldugu veritabani
* Ulusal frekans tahsis tablosu e Ucretlendirme
* Frekans tahsisleri * Sikayetler
 Lisans sahipleri e ihlaller
 iptal edilen lisanslar * Spektrumu isgal etme istatistikleri
e Verici koordinatlari * Tanimlanamayan vericiler
* Ekipman ozellikleri * jzleme

islem esash, giivenli, giivenilir, 6lceklenebilir, ¢ok kullanicili,
cakisma engelleme, yiiksek performans

Basvuru ve lisans siirecinin takibi

Spektrum yonetim sistemi tedarik kaynaklarinin takibi
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Miihendislik analizi

Uygun olan temiz frekans kanallari belirlenmeli;
temiz kanal yoksa, kabul edilebilir girisim karakteristikleri belirlenmeli

(mevcut) Verici arama ve tespit

Yayin analiz araglari

Elektromanyetik Uyumluluk (EMC) araglari

HF analiz araglar (yer dalgasi ve gok dalgasi)

VHF/UHF analiz araglari

Karada ve denizde, sabit ve mobil vericiler

Mikrodalga analiz araglan (karasal mikrodalga ag, yer istasyonu)

Entermodiilasyon analiz araclari
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Uluslararasi frekans koordinasyonu

Uluslararasi koordinasyon gerektiren lisans basvurulari ile ilgili
uluslararasi koordinasyon dokiimani otomatik olarak ¢ikariimal

Vericinin yeri ve 6zelliklerinin uluslararasi koordinasyon gerektirdigi
durumda uyarmali

Girisim bolgesinin bir baska ulke sinirini asip asmadigi kontrol edilmeli
Komsu iilke(ler)deki girisim (enterferans) ve alan siddeti hesaplanmali

Biiroya bildirim

ilgili mevzuat ¢ercevesinde Biiro’ya bildirim gerektiren durumlarda uyari
vermeli

<> Biiro: ITU Radiocommunication Bureau (BR)

<> ITU Radio Regulations Board (RRB)
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Lisans bedelinin tespiti ve tahsili

Lisans bedellerinin belirlenmesi, faturalandirilmasi ve 6denmesi
On 6deme

Elle faturalama

lade

Muhasebe ve raporlama

izZleme (monitoring) ve denetleme

Izleme sistemine (operatérlere) veri aktarimi

Izleme sisteminden veri aktarimi

Veritabaninda belirtilen (olmasi gereken) parametrelerle uygunluk
Denetlenmesi gereken istasyon(lar)in tespiti

Denetlemenin planlanmasi ve programlanmasi
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Ekipman onayi

Verici istasyonlarda kullanilan ekipmanin uygunlugunun belirlenmesi

ve onaylanmasi

Veritabani raporlan
islemlerin dokiimii

Basvurular

Faturalama

Finansal raporlar

Lisanslarla ilgili raporlar

lisans basimi,
lisans bilgileri,

lisans siire asimi, yenileme uyarilari...

Raporlama

Miuhendislik analiz raporlari
Frekans bantlarinin dagilimi

Yayin ve girisim bolgelerinin gorsel
gosterimi

Arazi profili

Muhtelif yazili ve gorsel raporlama
Uyarilar
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Kullanici araylizi

(mimkiin oldugunca) Kullanicinin tercih ettigi dilde

Manuel suireci yansitan, kolay anlasilan, karisikhiga yer vermeyen
Uygun olmayan veri girildiginde uyan

Hazir formlar, tarifeler, hesaplama araclari, cografi yer tanimlan

Bilgi islem
Veri tabani yonetimi

Kayit olusturma, veri girisi, veri degisikligi

Dogrulama (data validation),
Birlestirme (data migration), ihrag (data export)

Yedekleme ve arsivleme

Veritabani sorgulama
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Donanim ve yazilim

Sunucu (en az bes yillik ihtiyaci karsilayabilecek ve yedekli)
* Coklu islemci

 GBytes RAM; gerekenin iki, hatta Ui¢ misli sabit disk hafiza, optik
siirlicli, genis ekran, KVM anahtar, yazici, cizici, yuksek hizh ag
arayuzu

Ag sunucularn (en az bes yillik ihtiyaci karsilayabilecek ve yedekli)

* GBytes RAM; gerekenin iki, hatta li¢ misli disk hafiza, genis ekran,
KVM anahtar

Ag cihazlari ve kablolama (en az bes yillik ihtiyaci karsilayabilecek)
Kendinden ariza teshis ve tespiti (Otodiyagnostik)
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Donanim ve yazilim

Harita isleme ve gosterme (en az yatay ¢oziiniirliik 1:24000 dikey: 10 m)
Sayisal Arazi Modeli (Digital Terrain Model — DTM),
Noktadan noktaya profil, anten paterni

Vericiden itibaren her 10, 25, 50, 100 m i¢in alan siddeti gosterme
(DTM ¢oziiniirliigiine bagh)

Cografi Bilgi, Sistemi (GIS)

* Topolojik veri yapisi, haritalama, tam SQL ve RDBMS destegi,
ekran goruntusii alma
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RF SPEKTRUM YONETIMI
Otomatik Spektrum Yonetim Sistemi - ASMS

Dokiimantasyon

Kullanici dokiimanlari, yonetici dokiimanlari, bakim dokiimanlari
Programin yuklenmesi, kullanilmasi, yedekleme ...

Ekipmanin yerlestirilmesi, baglantilarin yapilmasi ve test edilmesi ...
Miktar ve format (tablolar, semalar, resimler ...)

Orijinal tedarik kaynaklarinin dokiimanlari

Egitim
Kullanici, yonetici ve bakim (bilgiislem) personeli egitimi
Egitimin igerigi, sliresi ve yeri
Egitim materyali ve dokiimantasyonu
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RF SPEKTRUM YONETIMI
IZLEME

Amaclar

Girisimin engellenmesi ve spektrum yonetim sistemine (SMS) girdi
saglamak amaciyla kullanilan RF spektrum izleme (monitoring)
sisteminden ulusal ve uluslararasi ihtiyaclar ve hedefler dogrultusunda
yararlanilir.

Ulusal kurallarla uyumluluk

RF spektrum izlemenin amaci, yasa disi ve bilerek veya yanlis uygulama
veya ariza sebebiyle kurallara uymayan yayinlari tespit (ve lokalize)
etmektir.

Parametrelerinin dogrulanmasi

Yayin ekipmaninin belirlenmis olan teknik ve isletme parametreleri
cercevesinde calismakta oldugu dogrulanir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
IZLEME

Amaclar

Girisimin giderilmesi ve yetkisiz vericilerin belirlenmesi

Yetki disi veya yetkisiz yayinlar ve girisim tespit edilerek ve giderilmesine
yonelik onlemler uygulanir. Tespit amaciyla RF 6l¢iim yontemlerinin yani sira
yon ve yer belirleme (DF, PF) ve dinlemeden de (aural) yararlanilir.

DF: Direction Finding PF: Position Fix

Spektrum yonetim sistemine destek

Planlama, tahsis ve lisanslama asamalarinda spektrumun kullanimi ve
kullanicilarla ilgili bilgi elde edilmis olmasina ragmen yine de RF spektrum
izleme (monitoring) vasitasiyla gercek durum izlenir; yasa disi ve bilerek veya
bilmeyerek yanls uygulama veya ariza sebebiyle kurallara uymayanlar tespit
edilir ve yerleri belirlenir.

Modern spektrum izleme (monitoring) sistemleri ayni zamanda spektrum
yonetim sistemi (SMS) ile dogrudan baglantili bilgi alis verisinde bulunur.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
IZLEME

Amaclar

Spektrum kullanim bilgisi

Spektrumun ne yogunlukta kullanilmakta oldugu izlenir; yogun
kullanilmakta olan bolgelerde (frekans, zaman, yer) daha fazla yogunluk
olusmasina miisaade edilmez; kullanilmayan veya az kullanilan bolgeler
belirlenerek yogunluk dengelenir ve/veya yeni tahsis (gelir) imkani
yaratilir.

Spektrum kullaniminin izlenmesi sadece o bolgedeki kullanim hakkinda
bilgi verir; ancak hangi vericinin yayin yaptigini anlamak i¢in dinleme
(aural) ve yon ve yer belirleme (DF, PF) tekniklerinden yararlanilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
IZLEME

Amaclar

Yeni tahsis ve lisans

Mevcut lisans bilgisi (veritabani) kullanilarak yapilan modellemeyi daha
dogru ve giincel yapabilmek amaciyla izlemeden (monitoring) yararlanilr.
Bu sayede, gercek duruma uygun yeni tahsis ve lisanslama yapilabilir.

Gelistirilmis yonetim (SMS) modellemesi

Spektrum izleme (monitoring) vasitasiyla modelleme yapmak pahali bir
yontemdir; bu yiizden, yogun bolgelerde izlemeden yararlanirken, yogun
olmayan bolgelerde veritabani (mevcut lisans bilgisi) kullanilarak
modelleme yapilabilir. Yogun olmayan boélgedeki model, yogun bolgede
izleme ile elde edilen veriyle kiyaslanarak gelistirilebilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
IZLEME

Amaclar

Talep ve sikayetleri coziimleme

Yogunluk arttik¢a, kullanicilar verilen hizmetten daha az memnun hale
gelecek, talep ve sikayetler artacaktir. izleme (monitoring) sayesinde
talep veya sikayet konusu ile ilgili ayrintili veri toplamak ve daha gercgekgi
¢oziim gelistirmek muimkuin olur.

Girisimin siniflandirilmasi

HF bolgesinde daha sik olmakla birlikte VHF veya UHF bolgelerinde ¢ok
uzaktan (ulusal erisim ve denetimin disinda) kaynaklanan girisim olmasi
mumkiindiir. Cogu zaman uluslararasi platformlarda yapilan ¢alismalarda
degerlendirmek amaciyla genellikle ¢ok kisa stireli olan bu tiir girisimlerin
tespit edilmesi ve istatistiksel verilerin toplanmasi igin izleme
(monitoring) sisteminden yararlanilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
IZLEME

Amaclar

Sinir asan (cross-border) izleme(monitoring)

Sinir asan girisim s6z konusu oldugunda, girisimin parametrelerini ve
miimkiinse kaynagini tespit edebilmek ve bunu ilgili Gilke ve/veya
uluslararasi platformda nezdinde giindeme getirebilmek icin izleme
(monitoring) gereklidir.

Uluslararasi programlar ve isbirligi

RF spektrumun planlanmasi, tahsisi, koordinasyonu ve denetlenmesi ile
ilgili uluslararasi programlara veri saglamak ve isbirligi calismalarinda yer
alabilmek amaciyla spektrum izleme (monitoring) yapilir.

Uluslararasi diizeyde frekans spektrumunun verimli kullanilmasi ve zararl
girisimin engellenmesini amaglayan ITU tarafindan belirlenmis olan
izleme (monitoring) istasyonlari elde ettikleri verileri ITU merkezine
aktarirlar.
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RF SPEKTRUM YONETIMI
IZLEME

izleme (monitoring) ve yonetim (SMS) iliskisi
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kullanici, yayin tiirii (hava trafik kontrol, giivenlik, vs.),
ekipman o6zellikleri, cografi konum (koordinatlar, rakim),
anten yiiksekligi, anten kazanci, anten paterni (azimuth,
elevation), polarizasyon, modiilasyon, girisim toleransi,
girisim sikayetleri
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Izlenen

spektrum kullanimi (frekans, yer, zaman), bant genisligi,
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RF SPEKTRUM YONETIMI

IZLEME
Bilgi ve is akisi

Spektrum izleme (monitoring - RMS) ile yonetim (management - SMS)
arasindaki bilgi ve is akisinin kesintisiz, hizli ve saghkh yiiriitiilebilmesi icin her
iki sistemin de birbirinin veritabanina dogrudan erisim imkani olmal.

(RMS, kendi veritabanini yonetebilir; ancak, ana veritabaninin yonetimi ve
verinin degerlendirilmesi SMS tarafindan yapmali. )

SMS’ce belirlenen izleme gorevleri RMS’e aktarilir.
- Otomatik gorevler tanimlanir;
- Uyari veya islem yapmak icin esik degerleri belirlenir

izleme ile elde edilen veri, SMS veritabanindaki veri ile birlikte islenerek,
- Yetkili (lisansh) yayinlar -6zellikleriyle birlikte- harita lizerinde gosterilir;
- Yetkisiz vericiler -yayin karakteristikleriyle birlikte- gosterilir

- Yetki asimlar takip edilir

RMS tarafindan elde edilen veri SMS’e aktarilir
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Temel ihtiyaclar

Spektrum izleme Sistemi daha ziyade Telsiz Monitor Sistemi veya
(ing.) Radio Monitoring System - RMS olarak adlandirilmaktadir.

Ana gorevleri: (Ref. ITU Radio Regulations - RR)

Frekans tahsisi cercevesinde yayinlarin uyumlulugunun izlenmesi
Frekans bandinin izlenmesi ve kanal mesguliyetinin ol¢iilmesi
Girisimin arastirilmasi, tespiti, tanimlanmasi ve giderilmesi

Yasa disi yayinlarin tespiti

Ayrica, yasa disi yayinlarin engellenmesi ve yayin istasyonlarinin
denetlenmesi RMS gorevleri igerisinde olabilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Temel ihtiyaclar

Olgiim gorevleri: (Ref. ITU Handbook on Spectrum Monitoring)

* Frekans * Modiilasyon * Bant genisligi
e Alan siddeti (field strength) e Aki yogunlugu (flux density)
e Spektrumu isgal etme (occupancy) e Sinyal analizi ve verici tespiti

* YOn ve yer belirleme
( DF - Direction Finding and Localization, Position Fix - PF )
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Kapsam

Ozellikle sinirh biitce ile gergeklestirilen RMS projelerinde su hususlarin
degerlendirilmesi gerekir:

Radyo (telsiz) monitoring (izleme) sisteminden tam olarak ne
beklenmekte?

Kamusal, politik veya ticari bakimdan hangi aktivitelerle ilgilenmek
gerekmekte?

llgi duyulan frekans bandi?

Hangi yayinlar veya ulkenin hangi bolgesindeki yayinlar 6zellikle izlenmek
durumunda?

Daha ziyade hangi bolgelerdeki hangi radyo (telsiz) haberlesme servisleri
girisim (enterferans) ve/veya yasa disi yayinlardan etkilenmekte?

Belirli bir frekans bolgesini veya cografi bolgeyi kapsayamamak ne gibi

sonuglara yol agar?
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Kapsam
Mobil telefon agini da izlemek ve kapsama alanlarini belirlemek gerekiyor
mu? Yoksa, bu is mobil telefon operatorlerinin mi sorumlulugunda?

izleme istasyonlari arasinda bilgi akisi gerekiyor mu? Bunu saglayacak
altyapi mevcut mu?

llgili ekipmanin test, kalibrasyon ve bakimi icin teknik altyapi mevcut mu?
Yeterli miktarda egitimli ve tecriibeli personel temin edilebilir mi?
Bu islevi Ustlenecek yetkinlikte bir baska kurulus var mi?
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Planlama

 izleme (monitoring) sisteminin kapsaminin ne olmasi gerektigi hususunda
verilen karar dogrultusunda sistemin optimizasyonu ve planlanmasi gerekir.

* Kag adet (insanli veya uzaktan kumandali) sabit ve/veya mobil istasyon
kurulacagi belirlenir.

* Yer tespiti, degerlendirilmesi gereken en 6nemli hususlardan biridir.

* istasyonlar arasindaki iletisim vasitasi bir diger 6nemli husustur.
(Ref. ITU Handbook on Spectrum Monitoring)

Egitim
e Kullanici, yonetici ve bakim (bilgiislem) personeli egitimi
* Egitimin igerigi, suresi ve yeri
* Egitim materyali ve dokiimantasyonu
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Ekipman

izleme istasyonlarinda temel olarak antenler, radyo alicilari (almag) ve
sinyal analizorleri, yon tespit (DF) cihazlan, kayit cihazlari ve bunlari
destekleyen altyapi ekipmani bulunur.

Birtakim islevler tek bir cihazda toplanmis olabilir.

Operatorin yukini azaltan, oldukca ust seviyede otomasyon tercih
konusudur.

Bircok islev bilgisayar kontroliinde gerceklestirilmektedir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Ekipman

Anten

* Pasif/Aktif e Diisiik/Yuksek kazangli e Sabit/Hareketli/Araca monte
* (Yonlendirilmis) Directional/Omni-directional ® Yon tespit (DF) amagl

Almacg ve spektrum analizorleri
 Almag: RF front end, pre-selection, demodulation

e Spektrum analizér: spektral analiz, spektogram, spektrumu isgal etme
(spectrum occupancy)

 Modiilasyon

* (uygun fiyath) FFT ozelligi tercih sebebi olabilir

* Alan siddeti (field strength) ve aki yogunlugu (flux density) 6lgimii

e Birtakim islevler tek bir cihazda toplanmis ve bilgisayar kontroliinde olabilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Ekipman

Yon ve yer tespiti (DF/PF) ve tanimlama

« [stenmeyen girisimin (enterferans) ve yetkisiz veya zararli yayin
kaynaklarinin yon ve yerinin tespiti

* Tespit edilen sinyalin tanimlanmasi (aural), vericinin belirlenmesi

e DF istasyonlarinin sayilari ve konumlari iyi planlanmali

Kayit
* Kayit kapasitesi

Veritabani
* RMS veritabani
 SMS veritabani ile dogrudan baglant
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Ekipman

* Sabit (fixed), tasinabilir (transportable)ve seyyar (mobile) istasyonlar
e veritabani ve baska (merkezi) kolayliklara erisim imkani
* Otomasyon
 Mobil --> Homing * Tasiyici araglarin sinirlamalari

* Elde tasinabilen alicilar (portable monitoring receiver)

* Yazilim ve arayiiz
e Ozel amach yazilim
e Spektrum izleme (monitoring) cihazlarinin yazilimlari

* Spektrum Yonetim Sistemi - SMS yazilimi,
lisans veritabani, vs. --> ASMS

e Standart ofis yazilimi
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Organizasyon
Biitcenin kisith oldugu durumlarda spektrum izleme (monitoring) ve
denetleme (inspection) islevleri ayni yapi tarafindan ustlenilebilir.

Spektrum izleme (monitoring) ve denetleme (inspection) personeline
ilaveten ekipmanin ve altyapinin test, kalibrasyon ve bakimini
ustlenebilecek yetkinlikte personel istihdam edilmeli.

Personel, baslangi¢ta ve gorev siiresince egitimden gecirilmeli,
bilgi ve becerileri glincellenmeli ve gelistiriimeli.

Spektrum izleme (monitoring) ekipmani ve altyapisi cok amagl
kullanilabilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Ulusal spektrum izleme yapisi

Ulusal
Kontrol Merkezi

Bolgesel Bolgesel Bolgesel
Kontrol Merkezi Kontrol Merkezi Kontrol Merkezi
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

izleme istasyonlari

izleme (monitoring) istasyonlarinin sayisi ve teknik 6zellikleri gorev
ihtiyacglarina, cografi kosullara ve tabii ki parasal kaynaga baghdir.
(Ulkenin her yerinde, en az iki adet DF 6zelligi olan izleme istasyonu
kurmak iyi olurdu ama pratik kosullar buna elvermemektedir.)

izleme istasyonlari, sayi, konum ve teknik 6zellikler bakimindan optimize
edilmelidir.

HF bandinda ikiden fazla istasyon olmasi durumunda (frekans ve konuma
gore) oldukca genis kapsama saglanabilir.

VHF/UHF bandinda her bir istasyon (frekans, konum ve atmosferik
kosullara bagh) 150-200 km ile sinirhdir.

Sabit (fixed) istasyonlarin sinirlari seyyar (mobile) veya tasinabilir
(transportable) istasyonlarla genisletilebilir ve etkinligi artirilabilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Sabit (fixed) istasyon

Sabit (fixed) izleme istasyonlari, RF spektrum izleme sisteminin temel
taslarini olustururlar.

HF bandini izleyen istasyonlar miumkiin oldugunca yerlesim yerlerinden
ve elektromanyetik giiriiltiiden (enterferans) uzakta olmali. (HF yayinin
uzaga erisebilme o6zelligi bunu miimkiin kilmaktadir.)

VHF/UHF bandini izleyen istasyonlar, izledikleri yayinlar nispeten kisa
mesafeler ulasabildigi icin, genellikle yerlesim bolgelerine daha yakin
konuslandirilirlar. Yine de alicilari asini yiiklenme, satiire olma ihtimali
olan yerler se¢ilmemeli.

Genis bantta (...HF/VHF/UHF...) izleme yapan istasyonlar icin miihendislik
¢alismasi sonucu optimum yer belirlenmeli.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Sabit istasyon
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS
Sabit (fixed) istasyon

Sabit istasyonlar, sabit ve pahali altyapi gerektirdikleri i¢in, ¢ok sayida ve
istenen yerde kolaylikla kurulamazlar. Bu sebeple, insanli istasyonlarin
kurulamadigi yerlerde uzaktan yonetilebilen, insansiz istasyonlardan
yararlanilabilir.

Seyyar (mobile) istasyon

Sabit istasyonlar vasitasiyla tespit edilmesi ve izlenmesi zor olan sinyalleri
daha yakindan izleyebilmek amaciyla araglara monte edilmis seyyar
(mobile) istasyonlar kullanilir.

Seyyar istasyonlarin tasarimi kullanim amacina gore farklilik gosterir.

Gerektiginde, seyyar (mobile) istasyonlarla birlikte tasinabilir
(transportable) veya elde tasinabilir (portable) ekipmandan da

yararlanilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Seyyar (mobil) istasyon
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Seyyar (mobile) istasyon

Seyyar (mobile) izleme istasyonlarinda gorevin gerektirdigi izleme ve DF
ekipmaninin yani sira kendi konumunu ve bas ag¢isini hassas olarak
belirten navigasyon ve haberlesme cihazlari da bulunur.

Aracg
Arag tercihinde gorev ve arazi kosullari belirleyici olur.

Ozel bir gbrev icin az sayida ve fazla yer kaplamayan ekipman iceren
genel amaclh bir arag¢ kullanilabilirken; genis gorev yelpazesine hizmet
veren seyyar istasyon icin daha bliyuk bir arag gerekir.

Zorlu arazi kosullarinda gorev yapan seyyar istasyon icin arazi tipi ara¢
gerekir.

Kara platformlarina ilaveten, deniz ve/veya hava platformlari da seyyar
istasyon olarak kullanilabilir.
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RF SPEKTRUM YONETIMI

Spektrum izleme Sistemi - RMS

Seyyar (mobile) istasyon

Gorev ihtiyaclar ve kosullara gore aractaki personel sayisi degisebilir;
ancak, hareket halindeyken yiiriitiilen gorevlerde araci kullanana ilaveten
en az bir kisi daha mutlaka olmali. Araci kullanan kisinin de izleme
operatoriine yardimci olabilecek bilgi ve beceride olmasinda yarar vardir.

Gorev kosullari personelin ¢ok uzun siire arag icerisinde kalmasini
gerektiriyorsa, personelin ihtiyaglarinin karsilanabildigi imkan ve
buyliklliikte arag tercih edilmeli.

Arag icerisindeki personelin ve ekipmanin ¢alisma kosullarini kabul
edilebilir sinirlar igerisinde tutmak i¢gin 1s1 izolasyonu, klima,
havalandirma, yoldan kaynaklanan titresim ve darbeye karsi izolasyon,
disarida ¢alisan jenerator ve sair gurultuye karsi ses izolasyonu gibi
tedbirler alinmali.
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Spektrum izleme Sistemi - RMS
Seyyar (mobile) istasyon

Toplam agirlik ve agirlik merkezi (denge), aracin hareketinin
sinirlanmasina sebep olabilecek kosullar dikkate alinmali. (Yiikseltilmis
antenle hareket halindeyken dengenin korunmasina ve civardaki
engellere ve enerji nakil hatlarina dikkat etmek gerekir.)

Seyyar izleme istasyonda yer alan izleme cihazlarinin elektrik gii¢ ihtiyaci
1-3 kVA civarinda olabilir. (Havalandirma, klima gibi yardimci ekipmanla
birlikte bu ihtiya¢ daha da artar.)

izleme ekipmani ve -klima gibi- yardimci ekipmanin giig ihtiyacini
karsilayacak ¢oziimler gelistirilmeli. (Cogu zaman bir inverter veya
motora bagli ilave alternator veya ilave jenerator gerekebilir.)

Elektrik sebekesine baglanma imkani bulunmali. (izolasyon trafosu
onerilir.)
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Seyyar (mobile) istasyon

Anten

Kullanilan anten tipleri, frekans bandi yapilacak 6l¢limiin niteligine gore
cesitlilik gosterir.

Anten sec¢ciminde gorev ihtiyaglarinin yani sira, arag lizerindeki yer darhligi
ve hareket halinde olmanin getirdigi zorluklar da g6z 6niine alinmali.

Genellikle kiiglik ve/veya kiigultiilebilen (katlanabilen, teleskopik)
antenler kullanilir. (yerden 8-10 m yiikseltilen anten)

Antenin yliksekligi ve yonii aracin igerisinden kumanda edilebilmeli ve
kesin olarak bilinmeli.

Aracin kendisinin de -metalik kiitlesinden otiirii- 6lciime etkisi oldugu
gercegi goz ardi edilmemeli. Bu etkinin 6nemli oldugu durumlarda, anten
yapisi aractan uzakta bir yerde kurulmali.
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Seyyar (mobile) istasyon

Genel tarama (scan) icin omni antenler kullanilir; ancak, yon belirlemek
(DF), yon kararhiligini artirmak, enterferansi azaltmak i¢in kazanci veya
sinyal/giiriltii (S(N) oranini artirmak gerektiginde yonli (directional)
antenler tercih edilir.

Yonlii antenleri aracin igerisinden yonlendirebilme imkani olmal..
(Miumkiinse, polarizasyon degistirme imkani da olmali.)

Antenler ve anten baglantilari kolay sokuliir/takilir olmal.

Elde tasinabilir (portable) alici

Elde tasinabilen, degisik frekans bantlari i¢in (sokiiliip takilabilen)
antenleri olan, spektrum analizor ve gerektiginde DF 6zelligi de bulunan
radyo alicisi 6zellikle seyyar uygulamalarda ilave yarar saglar.
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Tasinabilir (transportable) istasyon
Sabit istasyonlarin birtakim ozellikleri ile seyyar istasyonlarin hareketliligi
birlestirilmis, bazi kullanim kolayliklari saglanmistir.

Tasinabilir shelter icerisinde izleme ekipmani ve yakininda kolay sokiiliip
takilabilen anten parki ve yardimci ekipmandan meydana gelir.

Ozellikle HFDF uygulamalarinda yararh olur; ¢iinkii yakininda kisa siire
icerisinde -genis apertiirli- bir anten parki olusturulabilir ve gerektiginde
baska bir yere nakledilebilir.

Taslyici ara¢ (kamyon, cekici, vs.) sadece nakil sirasinda gerekir.
Uzaktan kumandali (insansiz) uygulamalarda tercih edilir.
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Spektrum izleme Sistemi - RMS
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Spektrum izleme Sistemi - RMS
Ag baglantisi

Izleme istasyonunun biinyesinde ve istasyonlar arasinda veri akisinin
saglandigi ag yapilarina ihtiyag vardir. (LAN/WAN)

Bir bolgedeki seyyar (mobile) veya tasinabilir (transportable)
istasyonlarla o bolgedeki sabit (fixed) istasyon -kontrol merkezi- arasinda
olabildigi gibi, bolgesel kontrol merkezleri ile ulusal kontrol merkezi
arasinda da veri akisi saglanmalidir.

Aktarilan verinin 6zelligine gore farkli bant genisligi ve bilgi akis hizi
gerekmektedir.

Bu amagla, hemen her turli veri aktarim yontemi ve ag teknolojisi
kullanilmaktadir.
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Ag baglantisi
LAN RS232 75 bps - 115 kbps ... (10-20 kbps) 10,000,000
LAN Ethernet 10 Mbps - 10-40-100 Gbps misli hizlanmis
WAN Sabit telefon sebekesi - PSTN (analog/digital)
WAN Kiralik sabit telefon hatt (analog/digital)
WAN X.25 64 kbps
WAN ISDN 2x64 - 128 kbps
WAN Frame Relay 1,5 Mbps
WAN xDSL ADSL 1 Mbps VDSL 50-100 Mbps
WAN ATM 25-155-622 Mbps -> 2,4 Gbps ->... 40.000
Wireless 2G 9,6 kbps -> 2.5G GPRS 50 kbps -> 2.75G EDGE 250 kbps
Wireless 3G UMTS 384 kbps -> 3G+ HSDPA 7,2 Mbps -> HSPA+ 42 Mbps
Wireless WiMAX 40 Mbps - 1 Gbps

Wireless 4G LTE download 300 Mbps max. - upload 75 Mbps max.
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Konuslandirma

Yer se¢ciminde kararlar 6nceden, miimkiin oldugunca dogru alinmali ki daha
sonra sorun yasanmasin.

Kapsanan frekans bandi ?..

Kapsanan cografi bolge ?.. ulusal sinirlar igerisinde, sinir otesi ...
Tehlikeler ?.. cografi, siyasi, askeri ...

Cografi engeller ?..

Elektromanyetik engeller ?..
radar, kuvvetli yayin, riizgar tiirbini, hava alani, enerji nakil hatt ...

Yakindaki tesislerden kaynaklanan kabul edilebilir girisim ?..

Uzun erimli DF - uzun erimli alan siddeti olgimu ?..

idari konular, kolayliklar ?.. yerlesim merkezi, okul, alisveris, ulasim ...
Arazi maliyeti ?..
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Konuslandirma

<30 MHz alti frekanslarda (HF ve alti)

duz ve yuksek iletkenlikte arazi (kayalik, kumlu, ¢akilli olmamal)

yiksek aga¢ kiimesi, yuksek bina, endiistriyel tesis, enerji nakil hatt
gibi elektromanyetik yansima ve giiriiltii kaynaklarindan uzakta olmali

>30 MHz iistii frekanslarda (VHF/UHF ve (istii)

yonlendirilmis anten dogrultusunda bina, agag gibi engeller
bulunmamali

multipath yansimaya (reflection, re-radiation) sebep olabilecek
yapilardan uzakta olmali
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Spektrum izleme Sistemi - RMS
Konuslandirma

DF 6zelligi de bulunan HF izleme istasyonlari icin en az mesafeler:
(VHF/UHF icin -gerektiginde- bu mesafeler azaltilabilir)

endustriyel bolge veya yogun ticari/yerlesim bolgesi -1km
(elektrik kaynak makinesi, endiistriyel isitici, vs.)
enerji nakil hath <100 kV -2 km 2100 kV ----- > -10 km
hava alani  pist dogrultusunda - 8-9 km diger yonlerde -3-4 km
otoyol -1km demiryolu -1km
riizgar tiirbini -2 km turbin obegi -5 km
gol, buyiuk nehir -1km baraj -1,5 km
aga¢ -100m  agac obekleri -200m orman -800 m
metal olmayan tek katlh bina -100 m binalar -200 m
metal olmayan birkag¢ kath bina -250m binalar -300m
metal ¢atili bina -250m metal ¢it -250m
metal bina -800 m bliyik metal yapi - 1,5 km

kigiik anten -200 m bluylk anten -400 m
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Konuslandirma

izleme (monitoring) istasyonunda yon belirleme (DF) 6zelligi varsa:

Antenin bulundugu ylikseklikte, yataydan 3° agi igcerisinde yiiksek yapilar,
agaclar ve benzeri engeller olmamali. (2° daha iyi)

En az 1000 m yakinda derin vadiler veya yukseltiler olmamal.
200 m igerisinde arazideki egim ve ylikseltiler/gukurlar 2m’yi asmamal..

200 m igerisinde arazinin iletkenliginde ani degisim olmamali; yeralti borulari,
yeralti tanklari bulunmamal.

Anten kablolari, antenin 30 m uzagina kadar yiizeyin en az 1 m altindan
gitmeli. (30 - 250 m arasi yerin 0,5 m altindan gidebilir)

Yari dalga boyu (A/2) biiyiikliikte resonant cisimler antenden en az 15A;

ceyrek dalga boyu (A/4) biiyiikliikte resonant cisimler antenden en az 7A
uzakta olmali.

(Ornegin: 25 MHz igin, antene 180 m’den daha yakinda 6 m biiyiikliikte

resonant cisim bulunmamali.)
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Konuslandirma

izleme (monitoring) istasyonu kuvvetli yayin kaynaklarindan uzakta olmali

Etkileme ihtimali olan yayin kaynaklari (vericiler) degerlendirilirken temel
frekansin yani sira harmonikleri de dikkate alinmali.

Birden fazla verici varsa, yayin frekanslari izleme istasyonunun ilgilendigi
frekans bandinin ¢ok disinda dahi olsa, intermodiilasyon etkisi goz 6nline
alinmali.

izleme istasyonunun frekans bandi icerisinde 30 mV/m RSS alan siddeti
genellikle kabul edilebilir. (RSS: Root Sum Square)

(Bu deger, 5 km uzakta 1 kW vericiye karsilik gelir.)

(5 km mesafedeki < 1 kW ve

50 km mesafedeki > 1 kW vericiler dikkate alinmali.)

izleme ekipmaninin bulundugu yapi antene yakin ve diger yapilardan ayri
olmal.

Bilgisayar agi i¢in yapisal kablolama ¢ift blendajli olmali.
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Spektrum izleme Sistemi - RMS

Konuslandirma

izleme (monitoring) istasyonu yogun yerlesim veya ticari veya endiistriyel
bolgelerden uzak olmali. Mevcut haliyle uygun olan bir arazinin etrafinda
zamanla olusabilecek yapilasmayi dnlemek icin, gerekenin birka¢ kati arazi
alip, kullanilmayan araziyi ciftcilere kiralamak bir ¢6ziim olabilir.

Etrafta yogun yerlesim veya ticari veya endiistriyel bélge olmamasi halinde,
DF iceren VHF/UHF izleme istasyonu 40 doniim yeterli olabilir.

DF iceren HF izleme istasyonu i¢cin 100 donium gerekebilir.

En az yaklasilabilen mesafeler de goz 6niine alindiginda, civarda olmamasi
gereken yapi ve engebelerden uzakta bir HFDF istasyonu i¢in 300 - 600
donlim arazi gerekebilir.

Metal ¢it kullaniimasi durumunda DF veya alan siddeti 6l¢lim tesisine en az
200 m mesafe olmali.

Yer seciminde, istasyonlara ulasim, gilivenlik ve personel i¢in gerekli olan

kolayliklar da dikkate alinmalidir.
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