Ulkemizde Zamanin Olusmast ve TUBITAK Merkezinde

Kullanilmaya Baslanan Saatlerin Ozellikleri

Glinlimiizde Koordine Evrensel Zaman
(UTC) adi altinda olusturulan zaman élcedi,
genel olarak Evrensel Zaman (UT1) ve Ulus-
lararasi Atomik Zaman (TAI) 6lceklerinin bir-
lestirilmesiyle gerceklestiriliyor. UT1, yerkii-
renin kendi cevresi doniis siiresine baghdir
ve diinya rasathanelerinin katkilariyla Ulusla-

rarasi Yerkiire Donis Servisi (IERS) tarafin- ]
dan olusturulur. TAI ise atomik saatleri esas {
alir ve Uluslararasi Olgii ve Adirliklar Biirosu tasiisla
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(BIPM) tarafindan TAI Kuliibi’ne liye 35
metroloji merkezindeki yaklasik 200 adet re-
ferans atomik saatin katkilariyla olusturulur.
Tiirkiye UME araciligiyla bu sistemin iyesidir.

Yerkiire cevresinde zaman ve konum be-
lirlemek amaciyla 6 farkli yoriingede toplam
24 adet GPS uydusu dolasmakta. Bu uydu-
larda bulunan atomik saatler ABD’de bulu-
nan ozel istasyon USNO’dan gonderilen za-
man sinyalleriyle eszamanh olarak calisarak
stirekli yerkiireye zaman sinyalleri gonderi-

- ; UTC’nin ve findan olusturulan ve ingiltere icin referans
. h y izlenebilirligin olarak kullanilan zamani belirtir.
A, olusumu UME Zaman ve Frekans Laboratuvan da
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mevcut 3 adet Cs (Sezyum) atomik saati ve 2
adet GPS uydu alicisiyla Eyliil 1994 tarihinden
itibaren TAI kuliibii tiyesi ve UTC zaman olce-
ginin olusturulmasina %2 oraninda katkida bu-
lunmakta. Bu sekilde UME, Tiirkiye’nin refe-
rans zamanini olusturuyor. UME’nin olusturdu-
gu ve Tiirkiye icin referans zaman olan UTC
(UME) zamaninin bu sistemde yer alan diger
lilkelerin zamanlarindan farki nano (10*) sani-
ye mertebesinde. Yani saat baginda UME’deki
saatlerle, ornegin ABD’nin veya ingiltere’nin
referans saati arasindaki fark saniyenin milyar-
da biri diizeyinde.

UME, olusturdugu zaman bilgisini telefon
hatlariyla kullanicilarina ulastiriyor. Bu amacla
kullanicinin cihaziyla UME’deki zaman dagitim
bilgisayari, modemle telefon hatlari (izerinden
haberlesiyorlar. UME bilgisayari telefon hatla-

yorlar. Ancak bu zaman bilgileri dogrudan

metroloji enstitiileri tarafindan kullanilabilecek
dogrulukta degil. UME ve TAI kuliibii iiyesi diger
zaman ve frekans laboratuvarlariysa uydu alicisiyla
elde ettikleri bu zaman sinyallerini kullanarak uy-
dulardaki saatlerle kendi referans saatleri arasin-
daki zaman farkini siirekli 6l¢mekteler. Sonuglar
internet araciligiyla her hafta Uluslararasi Metrolo-
ji Merkezi BIPM’e gonderilerek TAI kuliibii tiyele-
rinin referans saatleriyle karsilastirilir. Bu karsilas-
tirma, ilk asamada uydulardaki saatlerin olusturdu-
gu zaman bilgisi tasiyici olarak kullanilarak, her
saatin diger saatlerle farkinin belirlenmesini icerir.
Ornegin bir uydu italya ve Tiirkiye iizerinden ge-
cerken italya-Uydu ve Tiirkiye-Uydu bilgileri olusur.
Bu iki bilgi birlestirilip uydu bilgisi yok edilince

Zaman Dagitim Sistemleri

Uluslararasi arenada metroloji merkezlerinde
olusturulan dogru ve kararli referans zaman bilgileri,
kullanicilarin hizmetine cesitli yontemlerle sunulmak-
ta. Sunulan hizmetin kalitesi (zaman bilgisinin dogru-
luk ve kararlihgr) maliyetle dogru orantili olarak uy-
dular, radyo vericileri, telefon hatlar ve internet ara-
cligiyla saglaniyor. Uydu araciligiyla dagitilan zaman
bilgisinin dogrulugu 1-100 ns (1x10* - 107 s) sani-

Tiirkiye-italya bilgisi olusur. Bunun sonunda bir
yandan 200 kadar referans saatin ortalamasi, ote
yandan da her saatin ortalamadan sapmasi belirle-
nir. Ortalamadan sapma bilgisi kullanilarak, her
saatin dogruluk ve kararliigina gore hangi agirlik-
I ortalamayla TAInin olusmasina katkida bulundu-
Gu belirlenir ve her saatin, olusan UTC zamanindan
olan farki hesaplanir. Hesaplanan bu degerler
BIPM tarafindan aylik olarak yayinlanir. Boylece
TAI kuliibii tyelerinin referans saatlerinin izlenebi-
lirligi (birbirleriyle baglantisi ve koordinasyonu) el-
de edilmis olur. Bunun sonucunda biitiin zaman re-
ferans laboratuvarlari UTC (xxxx) kisaltmasiyla be-
lirtilen yerel zamani olusturur. Burada xxxx stan-
dart zamani olusturan laboratuvarin adidir. Orne-
gin UTC (NPL) ingiliz Metroloji Enstitiisii NPL tara-

yeler arasindayken bu durum telefon hatlarinda 103
saniyeler civarinda. Ayni sekilde internet araciligiyla
dagitilan zaman bilgisinin dogruluguysa birka¢ sani-
ye. Radyo sinyalleriyse kullanilan sisteme bagli olarak
mikrosaniyeyle milisaniye arasindaki hatalara sahip.

Uydu araciligiyla zaman dagrtimi ancak cok ozel
durumlarda, askeri uydularda ve yukarida ozetlendigi
sekilde ulusal metroloji merkezleri arasinda senkroni-
zasyonun saglanmasinda kullaniimakta.

Radyo dalgalari on yillardir kullaniliyor. Bunlarin
en 6nemlileri ABD’nin WWV sistemi, BBC ve Mosko-
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rindaki gecikmeyi olciiyor, gerekli diizeltmele-
ri yaparak zaman sinyalini kullaniciya gonderiyor.
Bu sekilde saniyenin binde biri diizeyinde bir hatay-
la UME’deki referans atomik saatlerde olusan za-
man bilgisi kullaniciya ulastirliyor.

TUBITAK’ta kullanilmaya baslanilan saatlerse
giinde bir kez UME’deki Zaman Dagitim Bilgisaya-
rina modem baglanir ve dogru zaman bilgisini ala-
rak calisiyor. Bu bilgiyle saat ayarlanarak zaman
diizeltiliyor. Saatin ana unsuru 10 MHz frekansinda
calisan, rubidium kokenli bir osilator. Saatin olasi
hatasi, UME’ye erisim miimkiin oldugu durumlarda
en fazla 2 milisaniye. Erisimin miimkiin olmamasi
durumundaysa yilda 300 milisaniye. Saatleri besle-
yen enerjinin kesintiye ugramasi durumunda saat,
UMFE’yi arayarak dogru zaman bilgisini aliyor.

va Radyosu sistemleriyle Alman Metroloji Enstitii-
sti’niin 77 kHz iizerinden yayin yapan sistemi. Bu sis-
temler belirli frekanslarda (genellikle 5,10,15 MHz)
kodlanmis tarih, zaman ve bazi diger bilgileri yayin-
lar. Bir kismi kodlu yayina ses de ekleyerek kisilerin
de saatlerini dogru ayarlamalarina yardimc olur.
Ozel olarak tasarlanmis sistemlerle bu kodlar ¢oziile-
rek zaman bilgisi alinir. Halkin kullandigi bazi saatler
de bu yayinlar alarak kendi kendini ayarlar.

Internet lizerinden zaman bilgisini dagitan en
onemli kaynak Uluslararasi Metroloji Merkezinin in-
ternet sitesi, www.bipm.org dur.

Zaman bilgisinin dagitiminda en yaygin kullanilan
sistem, telefon hatlari kullanilarak kodlanmis tarih ve
zaman bilgisini dagitan sistem. Bu amagla UME Za-
man-Frekans Laboratuvari’nda iiretilen uluslararasi
sisteme entegre ulusal referans zaman bilgisi telefon
hatlari araciligiyla miisterilerin hizmetine sunulmus
durumda. UME referans zaman bilgisinden yararlan-
mak isteyen kurum ve kuruluslar, dogru zaman bil-
gisini, UME’den alacaklari 6zel bir yazilimi kendi bil-
gisayarlarina yiikledikten sonra, bir modem ve tele-
fon hatlan aracihiyla herhangi bir anda elde edebi-
lirler. Elde edilen bu zaman bilgisinin hatasiysa 5 ms
(5x1073 s) den daha az.
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