
Günümüzde Koordine Evrensel Zaman
(UTC) ad› alt›nda oluflturulan zaman ölçe¤i,
genel olarak Evrensel Zaman (UT1) ve Ulus-
lararas› Atomik Zaman (TAI) ölçeklerinin bir-
lefltirilmesiyle gerçeklefltiriliyor. UT1, yerkü-
renin kendi çevresi dönüfl süresine ba¤l›d›r
ve dünya rasathanelerinin katk›lar›yla Ulusla-
raras› Yerküre Dönüfl Servisi (IERS) taraf›n-
dan oluflturulur. TAI ise atomik saatleri esas
al›r ve Uluslararas› Ölçü ve A¤›rl›klar Bürosu
(BIPM) taraf›ndan TAI Kulübü’ne üye 35
metroloji merkezindeki yaklafl›k 200 adet re-
ferans atomik saatin katk›lar›yla oluflturulur.
Türkiye UME arac›l›¤›yla bu sistemin üyesidir.

Yerküre çevresinde zaman ve konum be-
lirlemek amac›yla 6 farkl› yörüngede toplam
24 adet GPS uydusu dolaflmakta. Bu uydu-
larda bulunan atomik saatler ABD’de bulu-
nan özel istasyon USNO’dan gönderilen za-
man sinyalleriyle eflzamanl› olarak çal›flarak
sürekli yerküreye zaman sinyalleri gönderi-
yorlar. Ancak bu zaman bilgileri do¤rudan
metroloji enstitüleri taraf›ndan kullan›labilecek
do¤rulukta de¤il. UME ve TAI kulübü üyesi di¤er
zaman ve frekans laboratuvarlar›ysa uydu al›c›s›yla
elde ettikleri bu zaman sinyallerini kullanarak uy-
dulardaki saatlerle kendi referans saatleri aras›n-
daki zaman fark›n› sürekli ölçmekteler. Sonuçlar
‹nternet arac›l›¤›yla her hafta Uluslararas› Metrolo-
ji Merkezi BIPM’e gönderilerek TAI kulübü üyele-
rinin referans saatleriyle karfl›laflt›r›l›r. Bu karfl›lafl-
t›rma, ilk aflamada uydulardaki saatlerin oluflturdu-
¤u zaman bilgisi tafl›y›c› olarak kullan›larak, her
saatin di¤er saatlerle fark›n›n belirlenmesini içerir.
Örne¤in bir uydu ‹talya ve Türkiye üzerinden ge-
çerken ‹talya-Uydu ve Türkiye-Uydu bilgileri oluflur.
Bu iki bilgi birlefltirilip uydu bilgisi yok edilince

Türkiye-‹talya bilgisi oluflur. Bunun sonunda bir
yandan 200 kadar referans saatin ortalamas›, öte
yandan da her saatin ortalamadan sapmas› belirle-
nir. Ortalamadan sapma bilgisi kullan›larak, her
saatin do¤ruluk ve kararl›l›¤›na göre hangi a¤›rl›k-
l› ortalamayla TAI’nin oluflmas›na katk›da bulundu-
¤u belirlenir ve her saatin, oluflan UTC zaman›ndan
olan fark› hesaplan›r. Hesaplanan bu de¤erler
BIPM taraf›ndan ayl›k olarak yay›nlan›r. Böylece
TAI kulübü üyelerinin referans saatlerinin izlenebi-
lirli¤i (birbirleriyle ba¤lant›s› ve koordinasyonu) el-
de edilmifl olur. Bunun sonucunda bütün zaman re-
ferans laboratuvarlar› UTC (xxxx) k›saltmas›yla be-
lirtilen yerel zaman› oluflturur. Burada xxxx stan-
dart zaman› oluflturan laboratuvar›n ad›d›r. Örne-
¤in UTC (NPL) ‹ngiliz Metroloji Enstitüsü NPL tara-

f›ndan oluflturulan ve ‹ngiltere için referans
olarak kullan›lan zaman› belirtir.

UME Zaman ve Frekans  Laboratuvar› da
mevcut 3 adet Cs (Sezyum) atomik saati ve 2
adet GPS uydu al›c›s›yla Eylül 1994 tarihinden
itibaren TAI kulübü üyesi ve UTC zaman ölçe-
¤inin oluflturulmas›na %2 oran›nda katk›da bu-
lunmakta. Bu flekilde UME, Türkiye’nin refe-
rans zaman›n› oluflturuyor. UME’nin oluflturdu-
¤u ve Türkiye için referans zaman olan UTC
(UME)  zaman›n›n bu sistemde yer alan di¤er
ülkelerin zamanlar›ndan fark› nano (10-9) sani-
ye mertebesinde. Yani saat bafl›nda UME’deki
saatlerle, örne¤in ABD’nin veya ‹ngiltere’nin
referans saati aras›ndaki fark saniyenin milyar-
da biri düzeyinde.

UME, oluflturdu¤u zaman bilgisini telefon
hatlar›yla kullan›c›lar›na ulaflt›r›yor. Bu amaçla
kullan›c›n›n cihaz›yla UME’deki zaman da¤›t›m
bilgisayar›, modemle telefon hatlar› üzerinden
haberlefliyorlar. UME bilgisayar› telefon hatla-
r›ndaki gecikmeyi ölçüyor, gerekli düzeltmele-

ri yaparak zaman sinyalini kullan›c›ya gönderiyor.
Bu flekilde saniyenin binde biri düzeyinde bir hatay-
la UME’deki referans atomik saatlerde oluflan za-
man bilgisi kullan›c›ya ulaflt›r›l›yor.

TÜB‹TAK’ta kullan›lmaya bafllan›lan saatlerse
günde bir kez UME’deki Zaman Da¤›t›m Bilgisaya-
r›na modem ba¤lan›r ve do¤ru zaman bilgisini ala-
rak çal›fl›yor. Bu bilgiyle saat ayarlanarak zaman
düzeltiliyor. Saatin ana unsuru 10 MHz frekans›nda
çal›flan, rubidium kökenli bir osilatör. Saatin olas›
hatas›, UME’ye eriflim mümkün oldu¤u durumlarda
en fazla 2 milisaniye. Eriflimin mümkün olmamas›
durumundaysa y›lda 300 milisaniye. Saatleri besle-
yen enerjinin kesintiye u¤ramas› durumunda saat,
UME’yi arayarak do¤ru zaman bilgisini al›yor. 
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Ülkemizde Zaman›n Oluflmas› ve TÜB‹TAK Merkezinde

Kullan›lmaya Bafllanan Saatlerin Özellikleri
UTC’nin ve

izlenebilirli¤in
oluflumu

Zaman Da¤›t›m Sistemleri

Uluslararas› arenada metroloji merkezlerinde
oluflturulan do¤ru ve kararl› referans zaman bilgileri,
kullan›c›lar›n hizmetine çeflitli yöntemlerle sunulmak-
ta. Sunulan hizmetin kalitesi (zaman bilgisinin do¤ru-
luk ve kararl›l›¤›) maliyetle do¤ru orant›l› olarak uy-
dular, radyo vericileri, telefon hatlar› ve ‹nternet ara-
c›l›¤›yla sa¤lan›yor. Uydu arac›l›¤›yla da¤›t›lan zaman
bilgisinin do¤rulu¤u 1-100 ns (1x10-9 - 10-7 s) sani-

yeler aras›ndayken bu durum telefon hatlar›nda 10-3

saniyeler civar›nda. Ayn› flekilde ‹nternet arac›l›¤›yla
da¤›t›lan zaman bilgisinin do¤rulu¤uysa birkaç sani-
ye. Radyo sinyalleriyse kullan›lan sisteme ba¤l› olarak
mikrosaniyeyle milisaniye aras›ndaki hatalara sahip.

Uydu arac›l›¤›yla zaman da¤›t›m› ancak çok özel
durumlarda, askeri uydularda ve yukar›da özetlendi¤i
flekilde ulusal metroloji merkezleri aras›nda senkroni-
zasyonun sa¤lanmas›nda kullan›lmakta.

Radyo dalgalar› on y›llard›r kullan›l›yor. Bunlar›n
en önemlileri ABD’nin WWV sistemi, BBC ve Mosko-

va Radyosu sistemleriyle Alman Metroloji Enstitü-
sü’nün 77 kHz üzerinden yay›n yapan sistemi. Bu sis-
temler belirli frekanslarda (genellikle 5,10,15 MHz)
kodlanm›fl tarih, zaman ve baz› di¤er bilgileri yay›n-
lar. Bir k›sm› kodlu yay›na ses de ekleyerek kiflilerin
de saatlerini do¤ru ayarlamalar›na yard›mc› olur.
Özel olarak tasarlanm›fl sistemlerle bu kodlar çözüle-
rek zaman bilgisi al›n›r. Halk›n kulland›¤› baz› saatler
de bu yay›nlar› alarak kendi kendini ayarlar.

Internet üzerinden zaman bilgisini da¤›tan en
önemli kaynak Uluslararas› Metroloji Merkezi’nin ‹n-
ternet sitesi, www.bipm.org dur. 

Zaman bilgisinin da¤›t›m›nda en yayg›n kullan›lan
sistem, telefon hatlar› kullan›larak kodlanm›fl tarih ve
zaman bilgisini da¤›tan sistem. Bu amaçla UME Za-
man-Frekans Laboratuvar›’nda üretilen uluslararas›
sisteme entegre ulusal referans zaman bilgisi telefon
hatlar› arac›l›¤›yla müflterilerin hizmetine sunulmufl
durumda. UME referans zaman bilgisinden yararlan-
mak isteyen  kurum ve kurulufllar, do¤ru zaman bil-
gisini, UME’den alacaklar› özel bir yaz›l›m› kendi bil-
gisayarlar›na yükledikten sonra, bir modem ve tele-
fon hatlar› arac›l›¤›yla herhangi bir anda elde edebi-
lirler. Elde edilen bu zaman bilgisinin hatas›ysa 5 ms
(5x10-3 s) den daha az.UME Zaman Da¤›t›m Sistemi


