Macellan yeniden dinyaya gelseydi, bu da gemicilik mi diyecekti :

Diinyay! cepe cevre saran bir radyo adi
. gemilere yollanm gésleriyor

Gok algak frekansh (VLF) radyo vericilerinden meydana gelen dinya
sapindaki Omega gebekesi bitmek Gzeredir, bitince biitin diinya bir tek
navigasyon (deniz ve hava igletmesi) sistemi ile kaplanmis olacaktir.
Gemiler ve ucaklardaki elektronik hesap otomatlari (kompiiterler)
VLF sinyallerini ileyecek ve deniz ve hava tagitlari tamamiyle otoma-
tik olarak her an nerede bulunduklarini ve yollarini bulacaklardir,
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lektrik glcl bir kilowatt'in onda birkagini
E gegmeyen ok algak frekanshi (VLF) bu
radyo [letmesi hemen hemen dUnyanin her tara-
findan alinablimektedir. lonosferin «D» tabakas
bu dalgalara karji  neredeyse tam bir reflekior
(ayns) gibl davranmakta ve dinyanin deniz, kara
ve buz ylzeyleri de [kinci bir yansitici kabuk g8
revinl girérek bu dalgalari dinyanin gevresinde
kiresel bir serit gibi dolendirmekiadirlar. Bu sa-
yede ax sayida radyo vericilerinden meydena ge-
len, dinya gepinda, bir navigasyon sisteminin sag-
lanablimes! kabil olmaktadir, Iste bu sistem Ome-
ga adi altinda artik bir gergek olmada baslamis-
tir.

1947 yilinds lsvigrede Bern'deki Milietierara-
si TelekomUnikasyon Birligi radya navigasyon
maksatlar) igin kullanilacak 10 - 14 k Hz lik VLF
frekans bandiyla llglll nizamlar yayinladi, Simdi-
ye kadar bUtn dinyasy Igine alan birgok navi-
gasyon sistemleri ortaya arlmigtir ki, bunlardan
biri de Omega'dir. Bu esas Itibariyle San Diego’-
daki Amerikan Bahriyvesinin Elektronik Liboratu-
varlarinda ve Washingtondaki Bahriye Arastirma
Liboratuvarinda birgok daha baska |dboratuvar ve
uzmanlarin  yardimlariyla geligtirilmis ve en Ince
ayrintilarina  kadar denenmistir. Cok degderli bir-
cok Bigme Islemleride Ingilterede. Karnborough'-
daki Krallik Hava Tesislerinin bilginlerl tarafin-
dan yapilmisuir. Bltln  bunlardan sonra bUtln
dinyay: ¢ok algak frekansli bir radyo s lle kep-
layacak olan Omega sisteminin geligtirilmesine
1970 baglarinda baglanmasina karar verlidi,

lonosfer ile dinyanin  yizeyl tarafindan bi-
¢imlenen daiga yolu gsekilde lrDimektedir.
lonosferin «D» tabakasinin etkill yUksekligl gin-
diziin 70 ve geceleyin de 90 km kadardir. Bu
ylksekiikler genellikle ¢offu durumlarda sabinle,

Diinyanin yUzeyl Uzerinde bulunan bir radyo ve-
ricisi  tarafindan meydsna getirilen tipik bir
elektrik alan kalibi da yine gekilde gisterilmiztir,
bu kalip vericiden dalganin faz (safha) hiz lle
uzaklagir, Diinya ile lonosfer srasindaki dalga yo-
lunun (Wave guide) sindirme (zayiflama) korak-
teristikleri de normal mikro dalgalarin dalga yolu
karakteristiklerine benzemektedir, En kiglk sin-
dirme yaklagik olarak 18 K Hs de olmaktadir.
VLF Uzerinden radyo dalgalariyla yapilscak
yaymanin ugak ve gemilere yollarini gbstermek
igin uygulanmasinin birgok  yollarr vardir, fakat
her durumda yayma karakteristiklerinin tam ve
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daklk olarak 8nceden kestirilebilmesi ve ayni za-
manda kesin olarak anlagilabilmes| gereklidir. En
basit gemicillk (navigasyon) prensiplerinden bir
tanesini, bir geminin baglangicta bir VLF verici-
ninin bulundugu limandan  kalkugini distinersk
anlamak kabildir.

Strekll surette yayilan bir dalgsmin frekans
bir eotomatik standarts vasitasiyla ¢ok dakik ola-
rak kontrol edilmektedir, Geminin alicisi da ben-
zer. bir standart (bir otomatik saat) ile donatl-
mistir ve bu da yayilan frekansla titresim yapan
bir osilatdrl kontrol eder. O vericl lle ayni faz
Uzerinde olscak sekilde ayar edilmigtir. Geml I
mandan gikinca, yani vericiden uzaklaginca, alinan
sinyal gemi lle verici arasindakl mesafeden do-
layr bir faz degisikligine vgrar. Bu faz dedisikligi
de gemide, alinan sinyal Ile  standart asilatérin
karsilagtirtimas:  sayesinde belirlenir,

Efier gem| vericiden tam bir dalga uzunlugu
kadar uzaklagmigsa, iki sinyal tekrar fazdadir, ya-
ni aradaki fark sifirdir. Bu siireg gemi vericiden
uzaklsgmaga devam ettik¢e dbnemsel bir durum
olarak tekerriir eder durur. Sayilan sifirlarin sa-
yisi verlcl sinyalin gegirdifl toptan faz degisikli-
dinin dojrudan dofruya bir Blglsini verir, Eger
dalganin yayim karakteristikleri  biliniyorsa, bu
8l dofrucan dofruya  vericiden olan uzaklikla
ligkill olabilir, Vericinln de esit aralikli merkez-
lerl bir sabit faz halkalarindan meydana gelen bir
sistemin merkezinde bulundugu varsayilabilir,

Na yazik ki bu sistemin birgok sakincalari
vardir. Baglicasi bir kere bu navigasyon sistemini
uygulayacak her geminin fazlari tam olarak Blge-
bilmes! Igin bir atomik standart ile donatilmis ol-
masi gerekmektedir. Tam bir sistemde dUnyanin
yizayinin en uygun codrafik yerlerine konulmus
bir gok VLF vericileri bulunacaktir.

Geminin pozisyonu (bulundufu yer) atomik
saatten faydalanilarak iki muhtelif vericiden gelen
sinyallerin fazlarinin Slgllmesi  suretiyle buluna-
caktir. Her dlgme, geminin pozisyonunu bir verl-
cidan gelen dalgalarin bir halkas: izerinde tespit
edecek ve bu halkalarin kesistikleri noktalar ge-
minin bulundufju «kesins durumu, yeri, verecek-
tir,

Bunu yapmanin daha lyi bir yolu da, ki bdy-
lece her gem| veys ugakta bir atomik saatin bu-
lunmasina Uzum kalmayacaktir, ikl vericiden ge-
len sinyalleri ayri ayr Slgmek yerine, fazlarimy
mukayese etmek olacaktir. Bu teknik kullamid-&
takclirdde sabit fazlarin dofirulari  hiperbolik bir
aile teskil ederler. A, B ve C gibi 3 VLF vericl-
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A, B ve C transmitierlor] tarshindan yayilan sii-
rekll tax gizgilerinin hiperbolik sg. Daha iyl
anlagilsin diye biltin clzgiler gisteriimemigtir.

sinden gikan sabit faz dojrularinin tipik bir kali-
bi jsekilde girOlmektedir, Tabil bitin gelen sin-
yallerin nereden geldifini anjaysbilmek ve her ve-
riciden gelen sinyallerl ayird edebilmek igin her-
hangi bir yoldan faydalamimasi sartur.

Omega sistemi lzerinde galigiimaktadir ve _
sonunda bu dinyanin ylzeyindeki muhtelif nok-
talara konulan sekiz VLF radyo Istasyonundan
meydana gelen bir sebekeden tegekkUl edecektir.
Kullamlacak istasyonlsrin sayisi azr olmasina rag-
men, onlar dért bir taraftan bitOn dlnyay: igle-
rine alacaklardir. Sistem her tUrl0 &riza [htimal-
lerl distintlerek Byle yedekli bir sekilde yapil-
maktadir ki, bir Tki Istasyon g¢alismadid takdirde
bile esas sistem devamli olarak, vazifesini gbrebi-
lecektir. (Bununla beraber bu sistemle Macellan,
Macellan yapan bazr  navigasyon incellklerl orta-
dan kaybolmaktadir.) Her Istasyonun  mallyeti
yaklagik olarak  200.000.000 TL. olacaktir. Bu
paranin Snemll bir kismi, ylksek bir Iskelet] ola-
cak ve yirmi, yirmi bes dénlim arazlyl kaplayacak
olan anten sistemi Igin harcanacaktir.

Her ' Istasyonun Ug temel frekans Uzerinden
calismasi kararlastirilmigtir, bunlar 10,2, 11 1/3
ve 13,6 K H, dir, ayrica bir de Istasyonun tanin-
masini saflayacak olan her istasyonun karakteris-
tik tagiyier frekansi vardir.  Sistemin tamamlan-
masindan sonra bir de dbrdiincll temel tasiyici
frekansinin da kullaniimasi sz konusu olabilir.
Hig bir surstte |ki Istasyon ayni zamanda ayni
frekanstan yayin  yapamayacaklardir. Her vericl
Ug temel frekanstan bir sira atmay: kapsaysn bir
isin ve 10 saniyellk bir slire iginde tamitici bir
frekans yayacaktir, Bu siireg sonra tekrarlanacak-
tir. Her temel frekans yaklasik olarak ayr ayrt



birer saniye yayinlanacak, atmalar arasinda 0,2
saniyelik bir araya misaade edilecek ve 10 sani-
yelik dénem Iginde tagiyicimin tanitiimas: igin &
saniye kalacaktir.

Istasyonlarin her yayin sirasi iginds Ug temel
tagiyiciyt  yaklasik olarak bir

masina ragmen,

saniye kadar yay-
hakikatte tasiyicilar &zel tanin.
ma maksatlar) Igin  vzunlamesina kotlandiriimis-
lardir. Meseld A Istasyonu assficlaki sira ile ya-
yin yopmaktadir: 10,2 K H., 1,2 saniye, 11 1/3
K Hy 1 13,6 K He de 0,9 saniye ve
bunu tanitma tasiyici frekansi 12,750 K H, de &
saniye slre ile takip edecektir. B istasyonu ise
10,2 K He, 1 saniye, 12,000 K H. lik tanitma ta-
siyici frekansi & sanlye, 11 1/3 K He 1 saniye
ve 13,6 K H, 0,9 saniye yayin yapabilir,

frekanslar &dl  bir

alinmaktadir ve her

saniya ve

Her Istasyonda temel

Cassium atomik standarrtan
frekansin yaklesik olarak her on saniyede bir bir
saniye yayinlanmasina ralimen bu bir saniyelik
atmalarin faz bakimindan onla ilskisi vardir ve
aKoherent» tiirdes bir dalga teskll ederler. Taninma
tagiyict frekanslarinin disinda bitlin frekanslar her

30 saniyede bir «fazdachirlars

Temel frekanslarin

yaklagik olarak bir saniye ara Ile yayinlanmasina
10.000 periyod bu
Bu da faz mukasyesesi igin yeter derecede bilgl
Ayni
ayni frekansi vermelerine imkan olmadigi igin, her

ragrnen, zaman yayinlamir.

veérecek nitellktedir zamanda Iki Istasyonun

geml veya ugak gibl alici Istasyonda elektronik
depolama  (hatirlama) imkanlarinin  bulunmasi
gerekir. Bu sekilde meseld 10,2 K H, iizerinden

yapilan yaymlar shatirlanirs ve biraz sonra bas-
ka bir istasyonun 10,2 K He yayinlari ile kar-
silastirilic

10,2 K H; lik yayinlar Omega sisteminde bir
gesit referans vazifesini goriir, ¢lnki bu frekans
ozellikle birbirlerinden 15 km (yarim dalga vzun-
lugju) kadar ayr
bir takimini vermssi igin kullaniimaktadir. O ay-
frekanslaria beraber 15
km'den fazla birbirinden ayri bulunan hiperbolik

sabit faz hatlarinin hiperbolik

ni zamanda Stekl temel
hat rakimlaring uyan fark frekanslarini meydana
gikarmak igin de kullanilir. Bu genis Slgctide ara-

hikli hiperbolik takimlar  sistemde yanlis anlama-

Nite haberlesmesi
yitk bir YDF ir

fgin  korulan bi-
Itter'in tonl




larin ve belirsizliklerin dnlne gegmek Igin gerek-
lidir,

Gemisinin  seyrini tespit etmek igin yalmiz
10,2 K He lik faz mukayeseler| yapan seyir zabitl
(koptan) 10,2 K Hs llk sabit faz hatlarini her-
hangl bir belirsizlife kepilmadan  raniyabilmesi
igin geminin bulundudu yeri 7 km den daha asa-
g1 bir hassaslikla bilmek zorundadir. Bu tama-
miyle tatmin edici olmadifindan 10,2 K H, lik
takimlara daha kaba bir het takimi eklenmistir.
Bunun igin de daha algak bir frekansa jhilyag
vardir. Eger bunun Ugte biri, 3.4 K H, lik, bir
frekans  kullanilirsa hiperbollk  hatlerm  agiklid
10,2 K H: e nazaran Ug kar daha agik yanl 45
km birbirinden aralikhi olur. Bu da U 10.2 K H.
hattindan birinin bir 3,4 K H, hatt lle kesige
cedi demektir. Seyir zabiti yedl kilometre Iginde
bir 34 K H, hattini gSzerse, 10,2 K H, hatlas-
rinin durumunu  meydana ¢ikarmakta  herhangl
bir belirsizlige ulramayacaktir. 3,4 K H. de VLF
enerjisi Omega istasyonlarindan pek kuvvetll bir
surette . yayinlanamayacafjindan  alieida frexans,
iki temel frekasns olan 13,6 ve 10,2 K H, arasin-
daki farktan gikarilir.

Bu Islem hatta daha keba hiperbolik takim-
lar elde edsbilmek igin Steki temel| frekanslara da
uvygulanir. VLF jletiminin genel istikrari o kadar
lyidir ki, Omega sebekesinden hem gemilerin sey-
ri Igin ltzumlu «sabits noktalarin saglanmasinda,
hem de standart zaman ile ilgili bilgilerl yaymada
faydalanmak planlastirtimistir. Istasyonlarin  fre-
kanslari o kadar siki bir sekilde kontrol adilmesk-
tedir ki, dinya yiizeyinin herhangl bir yerindeki
bir noktada standart zamani bir mikrosaniye has-
saslifi fle tespit etmek mimkin oimustur, bu da
dilnyanin drt bir tarafina gidecek gemi ve ugak-
lara seyir bakimmindan Ikinei bir yardimdir.

Ne carekl VLF lletimler] her zaman pek lyl
hareket etmezler. Bir yayin sirasinda gece gin-
diz degiziklikleri olursa bu dizensiz fazx kagikla-
rina sebep olur. VLF dalgalari dUnyanin magne-
tik alaninin ionosfere olan etkisi ylzlinden Dogu-

ya Batidan daha lyi yayhirlar. Bu bir gemi veya
ugafjin verici bir lstasyona dogru gittigl zaman
agrkadans asil vericinin  dofrultusundan galen
sinyalden daha kuvvetll bir sinyal alaca§i aniami-
na gelir. Buz tarlalarimin dUslk lletkenliklerinden
dolayl kutuplar glbl bazi bdlgeler Uzerinde yayin
biraz ksrisiktir, asyni sekllde claanUsti lonosfe-
rik sartlarda da.

Hog olmayan bu etkilerl ya haritalar (gok
hizly gitmeyen tagitlarda) veys alici sisteme otec-
matik olarak sokulscak dizeltme faktdrleri yar-
dimiyla gldermenin kebll olacafi umulmaktadir.
Otomatik diizeltme komplterlerle olacak ve dog-
rudan dofiruys dofirultulmug durumun okunmasi.
ni mimkin kilacaktir. Bir tagitin yerinin tespit
ediimesindeki hassaslik  hiperbolik faz  hattinin
durumlarindakl clzi deglsikliiklerle sinirianmistir.
En k8t hallerds bir pozisyon 2 km |k bir hats
ile tesplt edilebilmektedir, hatta bir ¢ok durum-
lards hata bundan da gok dsha ufaktir.

Bltiin bu ve dsha baska giigliklerine ragmen
bir VLF navigazasyon sisteml ¢ok &nemll bir ye-
niliktir ve gok biyUk bir defer tagimaktadir. Ha-
len Omega sebekesinin birgok Istasyonu bitmigtir
va muhtelif yayma vyollari {zerinde ayrintili olg-
ma Islerinde galismakiadir. Elde genis deneysel
bilgiler toplanmistir. 1971 lerin  basinda bltin
dinyanin devamli bir faz hat afi lle kaplanaca-
Him ve seyir isinl yapan Insanin yerine bir kom-
plterin gegecell alnl mersk ve heyecanls bekli-
yoruz. Omega alicisi dofrudan dodruys ve devam-
It olarak bu isi Uzerine alacak ve asirlardanber!
ucu bucalli bilinmez denizlerde gemicilerin gekmis
olduklart zahmet ve istiraplar, ki onlar son 100
yil Iginde bir hayli azalmigti, artik tarlhe kari-
sacaktir. Macellen basit pusulasiyla dinyay do-
lagirken bunu bilmis olsayci, belki gemicilik bizim
zamanimizda Imis, bugln harsey gocuk oyuncadi
diyecekti, Fakat insanlar dilmeni geminin arkasi-
na koyup agik denizlere agildiktan kompUterll na-
vigasyonu buluncaya kader o kadar uzun yollar-
dan gegtiler kil
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