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OZET
BiR HAVA SAHASINDA EN AZ BiR OBJENIN BULUNUSUNUN VE/VEYA OBJENIN
EN AZ BIiR OZELLIGININ ALGILANMASI iCiN YONTEM VE ATANMIS ALGILAMA
DONANIMI

Bir hava sahasinda en az bir objenin (8) bulunusunun vel/veya cbjenin en az bir
dzelliginin algilanmasi igin ydntemdir, asagidaki adimlan kapsar: - bir uydu (3)
tarafindan yayilan en az bir uydu radyo sinyalinin (12) en az bir birinci alici donanim
(17, 19) tarafindan ve bir karasal verici {(6) tarafindan yayilan en az bir karasal radyo
sinyalinin (15) en az bir ikinci alici donanim (18, 20) tarafindan alinmasi - uydu radyo
sinyalinin (12} obje (8) tarafindan bir enterferansini tarif eden bir birinci enterferans
bilgisinin (13) ve karasal radyo sinyalinin (15) obje (8) tarafindan bir enterferansini tarif
eden bir ikinci enterferans bilgisinin (16), bir sinyal isleme donammi (21} tarafindan
belirlenmesi ve - objenin hava sahasinda bulunup bulunmadiginin ve/veya ohjenin
ozelliginin, sinyal isleme donanimi tarafindan birinci ve ikinci enterferans bilgisinin

birlikte dederlendiriimesi yoluyla belirlenmesi.
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ISTEMLER

Bir hava sahasinda en az bir objenin (8) bulunusunun vefveya objenin (8) en az
bir &zelliginin algilanmasi i¢cin yéntem olup, 6zellii asadidaki adimlar
kapsamasidir:

- bir uydu (2, 3, 30) tarafindan yayilan en az bir uydu radyo sinyalinin (12) en
az bir birinci alici donanim (17, 19) tarafindan ve bir karasal verici (4, 5, 6,
7) tarafindan yayilan en az bir karasal radyo sinyalinin {15) en az bir ikinci
alici denanim (18, 20) tarafindan alinmasi,

- uydu radyo sinyalinin (12, 13) obje (8) tarafindan bir enterferansini tarif
eden bir birinci enterferans bilgisinin ve karasal radyo sinyalinin (15, 16)
obje (8) tarafindan bir enterferansini tarif eden bir ikinci enterferans
bilgisinin, bir sinyal isleme donanimi (21) tarafindan belirlenmesi ve

- objenin (8) hava sahasinda bulunup bulunmadi@inin ve/veya chjenin (8)
ozelliginin, sinyal isleme donanimi (21) tarafindan birinci ve ikingi

enterferans bilgisinin birlikte dedgerlendiriimesi yoluyla belirlenmesi.

Istem 1’e gére yéntem olup,

ozelligi,

birinci ve/veya ikinci enterferans bilgisinin, objede (8) bir sagiimadan dolayi
uydu radyo sinyalinin (12, 13) veya karasal radyo sinyalinin (15, 16) en az hir
frekans bandindaki hir doppler kaymasina bagdli clarak belirleniyor olmasi ile

karakterize edilmesidir.

Istem 1 veya 2'ye gére ydntem olup,

ozelligi,

uydu radyo sinyalinin (12, 13} vefveya karasal radyo sinyalinin (15, 16)
dogrudan uydu (2, 3, 30) tarafindan veya karasal verici (4, 5, 8, 7) tarafindan
alinan bir sinyal bilesenini (12, 15) ve objede (8) sacilan bir sinyal bilegenini (13,
16) kapsiyor olmasi ile karakterize edilmesidir, burada birinci ve/veya ikinci
enterferans bilgisi, dogrudan alinan (12, 15) ile sagilan sinyal (13, 16)

arasindaki bir yayilim suresi farkina badh olarak tayin edilmektedir.

4. Yukaridaki istemlerden birine gdre yéntem olup,
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dzelligi,
karasal verici (4, 5, 6, 7} olarak bir yayin radyo vericisinin veya bir mobil radyo
sebekesine atanmis olan bir vericinin kullaniliyor olmasi ile karakterize

edilmesidir.

. Yukarndaki istemlerden birine gére yéntem olup,

ozelligi,
uydu (2, 3, 30) olarak, bir konum belirleme sistemine atanmig olan bir uydunun,
bir iletisim uydusunun veya bir yayin radyo uydusunun kullaniliyor olmasi ile

karakterize edilmesidir.

. Yukaridaki istemlerden birine gére yéntem olup,

ozelligi,
karasal vericinin (4, 5, 6, 7) velfveya uydunun (2, 3, 3Q) yararl bilgileri dijital

olarak aktariyor olmasi ile karakterize edilmesidir.

. Yukarnidaki istemlerden birine gére yéntem olup,

ozelligi,
uzaysal olarak mesafelendiriimis olan birden fazla birinci ve/veya ikinci alic

tertibatlarin (17, 18, 19, 20) kullanihyor olmasi ile karakterize edilmesidir.

Bir hava sahasinda en az bir objenin (8) bulunusunun ve/veya objenin (8) en az
bir diger ézelliginin algilanmasi igin algilama donanimi olup,

bzelligi,

algilama donaniminin (1), bir uydu (2, 3, 30) tarafindan yayilan en az bir uydu
radyo sinyalinin (12) alinmasi igin en az bir birinci alici donanima (17, 1) ve bir
karasal verici (4, 5, 6, 7) tarafindan yayilan en az bir karasal radyo sinyalinin
(15) alinmasi i¢in en az bir ikinci alici denanima (18, 20) ve ayrica bir sinyal
isleme donanimina (21) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir, burada sinyal
isleme donanimi (21) uydu radyo sinyalinin (12, 13) obje (8) tarafindan bir
enterferansini tarif edilen bir birinci enterferans bilgisinin ve karasal radyo
sinyalinin (15, 16) obje (8) tarafindan bir enterferansini tarif eden bir ikinci
enterferans bilgisinin belirlenmesine ve ayrica objenin {8) hava sahasinin i¢inde

bulunup bulunmadidinin velfveya objenin (8) &zelliginin, birinci ve ikinci
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enterferans  bilgisinin  birlikte degerlendirimesi  yoluyla belirlenmesine

yaramaktadir.

Istem 8'e gére algilama donanimi olup,

ozelligi,

sinyal igleme donaniminin (21) birinci ve/veya ikinci enterferans bilgisinin,
objede (8) bir saciimadan dolay! uydu radyo sinyalinin (12, 13) veya karasal
radyo sinyalinin (15, 16) en az bir frekans bandindaki bir doppler kaymasina

bagl olarak belirlenmesi igin tesekkul edilmis olmasi ile karakterize edilmesidir.

Istem 8 veya 9'a gore algilama donanimi olup,
dzelligi,
karasal vericinin (4, 5, 6, 7) bir yayin radyo vericisi veya bir mobil radyo

sebhekesine atanmis olan bir verici olmasi ile karakterize edilmesidir.

Istemler 8 ila 10'dan birine gére algilama donanimi olup,
6zelligi,
uydunun (2, 3, 30), bir konum belirleme sistemine atanmis olan bir uydu, bir

iletisim uydusu veya bir yayin radyo uydusu olmasi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
BiR HAVA SAHASINDA EN AZ BIR OBJENIN BULUNUSUNUN VE/VEYA OBJENIN
EN AZ BIiR OZELLIGININ ALGILANMASI iCiN YONTEM VE ATANMIS ALGILAMA
DONANIMI

Bulusg, bir hava sahasinda en az bir objenin bulunusunun ve/veya objenin en az bir

dzelliginin algilanmasi icin éngéralen bir yéntem ile ilgilidir.

Bir hava sahasinin, igeri sizan objelerin algilanmasi ve daha bagka obje 6zelliklerinin,
érnedin objelerin bir hareket istikametinin algilanmasi igin izlenmesi, hem sivil havacilik
guvenligi icin hem de askeri ve glvenlik uygulamalar i¢in énemlidir. Hava sahasinin
izlenmesinin en dnemli tirl, hava sahasinin, hava sahasinin i¢ine radar 1SInimi yayan
ve yansiyan radar iginimini saptayan aktif radar cihazlarn ile izlenmesidir. Ancak, aktif
radar sistemlerinin ¢ok sayida dezavantaji vardir. Boylece, blyilk bir menzile sahip
olan aktif bir radar sistemi, blylUk enerji miktarlarina ihtiyag duymaktadir, bundan dolayi
bliyilk menzilli aktif radar cihazlar az mobil ve zahmetli bir yapiya sahiptir. Ustelik, sinir
korumasinin veya acik depc korumasinin, bir obje korumasinda, bir hava sahasinin
gavenlidi icin bir kullanimda, aktif bir radar sisteminin kolayca lokalize edilebiliyor

olmasidir ve béylece kolayca saldirilabilir olmasi, dezavantajlidir.

Hava sahasinin izlenmesi igin alternatif bir olanak, pasif algilama cihazlarinin
kullanilmasidir. Boéylece, EP 0 608 732 B1 vyayinindan bir sensér donanimi
bilinmektedir, s6z konusu bu sensdr donanimi birden fazla uydunun radyo alma
baglantilarini kaydetmektedir ve potansiyel bir saldirici tarafindan etkilenen radyo alma
baglantilarini, etkilenmeyen radyo alma bagdlantilar ile karsilastirarak, hava sahasinin
icine bir sizmayi teshis etmektedir. Pasif radarlar denilen radarlarda, ilaveten, bir ugus
yolu vel/veya objenin turl veya buyukligu ile ilgili ¢ikannmda bulunmak igin, alinan
sinyallerin enterferanslar  detayli bigcimde degerlendiriimektedir. llaveten, mobil
telefonlarin génderilen sinyali gibi baska sinyal kaynaklarini kullanan pasif radar

sistemleri arastinimaktadir.

US 2013/050024 A1'den, uydularn radyo sinyallerini dederlendiren pasif algillama
donanimlari bulunan bir sistem bilinmekteir.
Howland P. F.: "Target tracking using television-based bistatic radar”, IEEE

Proceedings: Radar, Sonar & Navigation; Institution of Electrical Engineers, GB, Bd.
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146, Nr. 3, 3. Juni 1999 (1999-06-03}, Seiten 166-174'ten, bir bistatik radar icin

aydinlatma olarak bir televizyon-yayin istasyonunun kullaniimasi bilinmektedir.

US 2009/121840 A1l'den, pozisyon bilgilerinin belirlenmesi icin éngérilen bir sistem
bilinmektedir.

Ancak, cesitei pasif radar sistemlerinde dezavantajli olan, bu sistemler ile bitiin hava
sahasinin algilanamiyor olmasidir ve/veya objelerin belirli hareket desenlerinin kot
algilaniyor olmasidir. Bilhassa uydularin radyo sinyallerini degerlendiren pasif algilama
donanimlar, diusik yukseklie ve/veya kuclUk bir elevasyon agisina sahip objelerin

algilanmasinda dusuk bir algilama kesinligine sahiptir.

Boylece, bulusa, buna gore, bilhassa butin gézlemlenen hava sahasindaki algilama
kesinligi bakimindan iyilestiriimis olan bir obje algilama y&énteminin belirtiimesi temel

teskil etmektedir.

Gérev, buluga gbre, agagidaki adimlan kapsayan, giris kisminda belirtilen tirde olan bir
yéntem ile ¢8zimlenmektedir:

—  bir uydu tarafindan yayilan en az bir uydu radyo sinyalinin en az bir birinci alici
donanim tarafindan ve bir karasal verici tarafindan yayilan en az bir karasal
radyo sinyalinin en az bir ikinci alici doenanim tarafindan alinmasi,

- uydu radyo sinyalinin obje tarafindan bir enterferansini tarif eden bir birinci
enterferans bilgisinin ve karasal radyo sinyalinin obje tarafindan bir
enterferansini tarif eden bir ikinci enterferans bilgisinin, bir sinyal isleme
donanimi tarafindan belirlenmesi ve

- objenin hava sahasinda bulunup bulunmadiginin ve/veya objenin 6zelliginin,
sinyal isleme donanimi tarafindan birinci ve ikinci enterferans bilgisinin birlikte
degerlendiriimesi yoluyla belirlenmesi.

Bdylece, bulusa goére, bir hava sahasinda bir objenin bulunusunun algilanmasi igin
veya onun Ozelliklerinin belilenmesi igin, kuvvetli derecede farkli geometrik
yerlesgtiriime dOzenine sahip farkh kaynaklardan radyo sinyallerinin  kullaniimasi,
oneriimektedir. Hem biydk yokseklikten objenin Uzerine yayilan, obje tarafindan
sacllan ve ardindan algilanan radyo sinyalleri hem de karadan cbjenin Gzerine yayilan,

orada yansiyan ve ardindan algilanan radyo sinyalleri dederlendiriimektedir. Burada,
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avantajli bicimde, birden fazla uydunun ve/veya birden fazla karasal vericinin sinyalleri
saptanabilmektedir. Kullanilan alici donanim bunun icin avantajl bicimde, uydu radyo
sinyallerinin alinmasi igin éngbrilen en az bir antene ve karasal radyo sinyallerinin
alinmasi i¢in en az bir antene sahiptir. Ancak, tercihen, birden fazla istikametten gelen
sinyallerin algilanmasi ve/veya farkl frekans bandlarnindaki sinyalerin algilanmasi igin,
her seferinde birden fazla anten éngériimistar. Alternatif veya ilave olarak, zaman
kaydirmali olarak, farkl istikametlerden gelen sinyallerin saptanmasi icin, &n tammh bir

eksenin etrafinda dénen antenler de kullanilabilmektedir.

Obje 6zelligi olarak 6zellikle objenin yeri ve objenin aliciya goreli hizi hakkinda bilgiler
saptanmaktadir. ilaveten, objenin geri sacma karakteristijinden objenin tur(l ve/veya
blyUkligl hakkinda bilgiler kazanilabilmektedir. Burada, uydunun veya karasal
vericinin bir baslangigtaki génderilen sinyalinin biliniyor olmasindan veya objede
sacllan sinyale ilaveten aliniyor olmasindan veya objede sacilan sinyalden en azindan
kismen, érnegin dijital uydu radyo- ve/veya karasal radyo sinyallerinde hata dizeltme
yoluyla, yeniden olusturulabiliyor olmasindan yararlaniimaktadir. Hava sahasinin icine
bir objenin sizmasi &zellikle, sinyalde aniden meydana gelen degisikligin, obje
tarafindan enterferans nedenyle gerceklesiyor olmasindan algilanabilmektedir. Alinan
sinyallerden hangisinde bir enterferansin meydana geldiginin degerlendirilmesi yoluyla,
ustelik, obje hakkinda birinci pozisyon bilgileri kazanilabilmektedir. Béylece drnegdin bir
uydu radyo sinyalinde, o6zellikle obje uydu ile alici donanim arasindaki bdélgede

bulundugunda, kuvvetli derecede enterferans gergeklesmektedir.

Burada dzellikle, birici ve/veya ikinci enterferans bilgisinin, objede bir sagiimadan dolayi
uydu radyo sinyalinin veya karasal radyo sinyalinin en az bir frekans bandindaki bir
doppler kaymasina baglh olarak belirlenmesi mimkindir. Alinan sinyalin doppler
kaymasi, objenin, ilgili sinyalin kaynagina, yani uyduya veya karasal vericiye bir goreli
hareketine ve objenin birinci veya ikinci alici donanima bir goreli hareketine baglh clarak
tayin edilmektedir. Bir bilinen baglangi¢ sinyalinde veya baglangi¢ sinyalinin bilinen bir
tasiyici frekansinda, bir doppler kaymasi, érnegin déngi sizgecinin band genisligi ¢ok
dar olan bir faz rijit kontrol devresi kullanilarak belirlenebilmektedir. Kontrol devresinin
bir osilatériinin frekansi o zaman alinan sinyalin modilasyenunu takip etmemektedir,
bilakis sadece tasiyici sinyalin sagan bir obje tarafindan olusturulan bir frekans
kaymasini takip etmektedir. Alternatif olarak, sacilan uydu radyo sinyalinin veya sacilan

karasal radyo sinyalinin, sac¢illmayan sinyalin frekansina sahip bir sinyale gére, faz
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konumu da belirlenebilmektedir. Baslangictaki frekanstaki sinyal ile doppler kaydiriimig
sacllan sinyal arasindaki faz konumundaki zamansal degisim, burada doppler
kaymasinin tayin edilmesine olanak saglamaktadir. Uydu radyo sinyali veya karasal
radyo sinyali dijitallestirildikten sonra, faz konumunda meydana gelen bir degisiklik,
alinan sagilan sinyalin Fourier'e gére dénustiriimesi yoluyla da belirlenebilmektedir,
burada bir ayrik Fourier transformasyonunda, transformasyon frekanslan, uydu radyo
sinyalinin veya karasal radyo sinyalinin baslangictaki frekansi, bir transformasyon
frekansinin Gzerine digecek sekilde se¢ilmektedir. Bu tir bir transformasyon, zamansal
olarak mesafelendirilmis birden fazla blok igin uygulandiginda, Fourier transformasyonu
ile, bloklar arasinda bir géreli faz kaymasi belirlenebilmektedir, bu, yukarida tarif edilen

sekilde dederlendirilebilmektedir.

Bulusa gére clan ydntemde, avantgjl bigimde, uydunun ve/veya karasal vericinin
pozisyonu bilinmektedir. Belirlenen doppler kaymasi, obje ile uydu veya karasal verici
arasindaki mesafe degisim hizina ve obje ile alici donanim arasindaki mesafe dedisim
hizina ve bdylece objenin pozisyonuna, hareket hizina ve hareket istikametine baghdir.
Bu nedenle, birden fazla uydu radyo sinyali ve/veya birden fazla karasal radyo sinyali
alindiginda, zaten tek basgina farkli sinyallerin doppler kaymasindan, objenin hem

yerinin hem de hizinin tayin edilmesi mamkandar.

Aternatif veya ilave olarak, uydu radyo sinyalinin ve/veya karasal radyo sinyalinin
yayllim siresi dederlendirilebilmektedir. Uydu radyo sinyali veya karasal radyo sinyali,
uydu veya karasal verici ile atanmis alici donanimin arasindaki bir baglant gizgisinden
mesafelendiriimis olan bir objede yansitildiginda, yansiyan sinyal, dogrudan alinan
sinyale nazaran daha uzun bir yol kat etmektedir ve bdylece daha uzun bir sinyal
yayllim slresine sahiptir. Burada, uydu radyo sinyali ve/veya karasal radyo sinyali
Ozellikle dogrudan uydu tarafindan veya karasal verici tarafindan alinan bir sinyal
bilegenini ve objede sacilan bir sinyal bilesenini kapsayabilmektedir, burada birinci
ve/veya ikinci enterferans bilgisi, dodrudan alinan ile sag¢ilan sinyal arasindaki bir
yayilm siresi farkina badli olarak tayin edilmektedir. Bu ézellikle dogrudan alnan ile
sacllan sinyal bileseni arasindaki bir korelasyon ile mumkiindir. Kerelasyendan dnce

ézellikle sacilan sinyalin doppler kaymalari kompanze edilebilmektedir.

Uydu radyo sinyaline veya karasal radyo sinyaline kesin bir zaman bilgisi atanmis ise,

bir yayilm siresi farki ézellikle dogrudan alinan bir sinyal dikkate alinmadan da tayin
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edilebilmektedir. Ornegin navigasyon uydulari, sinyalin bir génderilme zamanini kesin
olarak tayin eden bir kesin zaman kodlamasini aktarmaktadir. Kodlanan génderme
zamaninin, alma zamani ile veya ayni zamanda alinmig olan bagka alinan sinyallerin
ginderme zamani ile karsilastinimasi yoluyla da yine bir yayilm sdresi farki
belirlenebilmektedir. Karasal verici veya uydu, ilgili alici donamm tarafindan bir sinyal
dogrudan alinamayacak sekilde konumlandirimis oldudunda, bir yayilim siresi

farkinin, degrudan alinan sinyal bileseni olmadan, belirlenmesi 6zellikle avantajhdir.

Doppler kaymalarina ve yayllim suresi farklarina ilave veya alternatif olarak, birinci
veya ikinci enterferans bilgisinin belirlenmesi igin, uydu radyo sinyalinin veya karasal
radyo sinyalinin fazi, amplitidi ve/veya polarizasyonu da degerlendirilebilmektedir ve
dzellikle obje tarafindan sagilmayan bir sinyalin fazi, amplitidi ve/veya polarizasyonu
ile karsilastirlabilmektedir. Bir amplitid karsilagtirmasi ile, &zellikle, uydu radyo
sinyalinin veya karasal radyo sinyalinin, hava sahasinin igine sizan bir obje tarafindan
sadece zayiflatiliyor olmasi da saptanabilmektedir. Boylece, dzellikle, kullanilan radyo

sinyalleri igin dUsik bir yansitma derecesine sahip olan objeler de algilanakilmektedir.

Bulugsa gdére olan yéntemde, hava sahasinin icinde bir objenin mevcudiyeti, sadece
birinci ve/veya sadece ikinci enterferans bilgisinden, hava sahasinin iginde objenin
mevcudiyeti belirlendidinde, algilanabilmektedir. Burada bulusa gére, ylksek ucus
yukseklifine ve/veya bluylk bir elevasyon agisina sahip olan ugan objelerin, egdilimsel
olarak, karasal radyo sinyallerine nazaran uydu radyo sinyallerine daha kuvvetli sekilde
enterferans gerceklestiriyor olmalarindan ve dusuk bir ucus yikseklijine ve/veya az
olan bir elevasyon agisina sahip ugan objelerin, egilimsel olarak, uydu radyo
sinyallerine nazaran karasal radyo sinyallerine daha kuvvetli sekilde enterferans
gerceklestiriyor olmalarindan yararlaniimaktadir. Yani, birinci enterferans bilgisi ile
ikinci enterferans bilgisi, objenin bulundugu hava sahasinin farkli bélgeleri bakimindan
ve hava sahasinin icine sizan objenin farkh hareket istikametleri veya hareket deseni

bakimindan farkli duyarhliklara sahiptir.

Alternatif olarak, hava sahasinin iginde bir objenin mevcudiyetinin sadece, hem birinci
hem de ikinci enterferans bilgisinden cbjenin hava sahasinin icinde bir mevcudiyeti
belirlendiginde, algilanmasi éngérilmis olabilmektedir. Ozellikle avantajli bicimde,

sayet enterferans bilgilerinden sadece bir tanesi hava sahasinin icinde objenin
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mevcudiyetini gdsteriyor ise bir birinci uyar seviyesi ve bu, her iki enterferans hilgisi

tarafindan gosterildiginde, bir ikincisi dngérilmis olabilmektedir.

Objenin en az bir ézelliginin sadece birinci enterferans bilgisinden ve objenin en az bir
diger ozelliginin sadece ikinci enterferans bilgisinden belirlenmesi, mimkdndar.
Ornegin bir dikey obje hizinin sadece birinci enterferans bilgisinden, yani uydu radyo
sinyali degerlendirilerek ve bir yatay obje hizinin sadece ikinci enterferans bilgisinden,
yani karasal radyo sinyali degerlendirilerek, tayin edilmesi, mimkindir. Somut clarak
kullanilan uyduya veya uydulara ve karasal vericiye veya karasal vericilere bagl olarak,
objelerin gesitli 6zellikleri avantajli bigimde birinci veya ikinci enterferans bilgisinden

belirlenebilmektedir.

Karasal verici olarak 6zellikle bir yayin radyo vericisi veya bir mobil radyc sebekesine
atanmis olan hir verici kullanilabilmektedir. Alternatif veya ilave olarak, telsiz
sebekelere atanmig olan radyo vericilerin veya benzerinin kullaniimasi da mimkindar.
Bulusa gore olan yéntemde birden fazla karasal verici kullanildiginda, farkli gbrevlere
atanmig olan karasal vericiler, érnegin bir veya birden fazla yayin radyo vericisi ve es
zamanl olarak bir mobil radyo sebekesine atanmig olan bir veya daha fazla verici de

kullanilabilmektadir.

Uydu olarak, dzellikle bir konum belirleme sistemine atanmis olan bir uydu, bir iletisim
uydusu veya bir yayin radyo uydusu kullanilabilmektedir. Navigasyon uydular dzellikle
GPS- veya Galileo-sistemine ait olabilmektedir. Bir konum belirleme sistemine atanmig
olan bir uydunun bir sinyalinin kullaniimasinda avantajli olan, bu sinyallerin tipik olarak
bir agik zaman bilgisini kapsiyor olmalaridir veya kodluyor olmalandir, béylece yayilim
sUresi farklar dzellikle kolay belirlenebilmektedir. Birden fazla uydunun uydu radyo
sinyalleri alinirken, farkl amagl uydularin sinyalleri, érnegin yayin radyc uydularinin bir
veya daha fazla sinyali veya iletisim uydularinin bir veya daha fazla sinyali de
alinabilmektedir.

Karasal vericinin ve/veya uydunun vyararl bilgileri dijital olarak aktariyor olmasi,
ézellikle avantajidir. Bir dijital sinyal aktariminda, nispeten disitk bir sinyal-gGralti-
oraninda dahi, baslangictaki génderilen sinyal tamamen yeniden olusturulabilmektedir,
bu sayede bilhassa dogrudan alinan bir sinyal bileseni ile obje tarafindan sacilan bir

sinyal bilegeni arasinda ayrim, kolaylastinimaktadir. Dijital sinyallerin kullaniminda
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frekans kaymalarinin, faz kaymalarinin ve amplitiid degisikliklerinin algilanmasi da

iyilestirilmistir.

Ozellikle bir objenin yeri ve hareket istikameti ve hizi hakkinda mimkiin oldugunca net
ve kesin bilgilerin belirlenmesi i¢in, her birisinin bir alinan uydu radyo sinyaline veya bir
karasal radyo sinyaline atanmis oldugu mimkiin oldugunca ¢ok enterferans bilgisinin
dikkate alinmasi, avantajlidir. Bu, birden fazla uydunun uydu radyo sinyalleri ve/veya
birden fazla karasal vericinin karasal radyo sinyalleri alinip degerlendirildiginde,
saglanabilmektedir. Alternatif veya ilave olarak, ilave enterferans bilgilerinin
kazanilmasi igin, birden fazla alici donanim da ayni sinyal icin kullanilabilmektedir. Bu
nedenle, uzaysal olarak mesafelendiriimis olan birden fazla birinci ve/veya ikinci alici
tertibatin kullaniimasi, dzellikle avantajhdir. Alici tertibatlarin arasindaki mesafe burada
ornegin 10 m'den buyik, 100 m’den biylk veya 1 km'den biylk olabilmektedir.
Uzaysal olarak mesafelendiriimis olan birden fazla alici tertibatin kullaniimasi ile,
ozellikle objede sagilan ve saglimayan sinyaller arasina birden fazla yayihm siresi
farklari veya cbjeden dolayr birden fazla doppler kaymasi tayin edilip

degerlendirilebilmektedir.

Bunun yani sira, bulug, bir hava sahasinda en az bir objenin bulunugunun ve/veya
objenin en az bir diger ézelliinin algilanmasi i¢in dngérilen bir algilama donanimi ile
ilgilidir. Burada algilama donanimi, bir uydu tarafindan yayilan en az bir uydu radyo
sinyalini almasi igin éngdrulen en az bir birinci alici donanima ve bir karasal verici
tarafindan yayilan bir karasal radyo sinyalinin alinmasi igin en az bir ikinci alic
donanima ve bir sinyal isleme donanimina sahiptir. Sinyal isleme donanimi, uydu radyo
sinyalinin obje tarafindan bir enterferansini tarif eden bir birinci enterferans bilgisinin ve
karasal radyo sinyalinin obje tarafindan bir enterferansim tarif eden bir ikinci
enterferans bilgisinin belirlenmesine ve ayrica objenin hava sahasinin icinde bulunup
bulunmadi§inin ve/veya objenin 6ézelliginin, birinci ve ikinci enterferans bilgisi birlikte

degerlendirilerek, belirlenmesine yaramaktadir.

Sinyal isleme donanimi burada birinci ve/veya ikinci enterferans bilgisinin, objede bir
saclimadan dolayl uydu radyo sinyalinin veya karasal radyo sinyalinin en az bir frekans
bandindaki bir doppler kaymasina bagh olarak belirlenmesi igin tesekkdl edilmis

olabilmektedir.
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Karasal verici burada ézellikle bir yayin radyo vericisi veya bir mobil radyo sebekesine
atanmig olan bir verici olabilmektedir. Uydu, bir konum belirleme sistemine atanmig

olan bir uydu, bir iletisim uydusu veya bir yayin radyo uydusu olabilmektedir.

Bulusa uygun clan alici donanim, burada, buluga gére olan yéntem ile ilgili olarak ifsa

edilen 6zellikler bakimindan daha da gelistirilebilmektedir.

Bulusa ait diger avantajlar ve detaylar asagidaki uygulama &rneklerinde ve ilgili

cizimlerde verilmektedir. Burada:

Sekil 1 sematik oclarak, bir hava sahasinin bulugsa uygun olan algilama
donaniminin bir uygulama &érnegi tarafindan izlenmesini,

Sekil 2 sematik olarak, bir hava sahasinin icine sizmis olan bir objenin, bulusa
uygun yéntemin bir uygulama 6rnedi tarafindan algilanmasini,

Sekil 3 sematik olarak, bulusa uygun olan bir yéntemin bir uygulama 6rneginin bir
akig diyagramini ve

Sekil 4 sematik olarak, bulusa uygun olan bir algilama donaniminin bir uygulama

ornegini géstermektedir.

Sekil 1, sematik olarak, bir hava sahasinin, hava sahasinin iginde en az bir objenin
bulunusunun algllanmasi ve objenin daha baska o6zelliklerinin belirlenmesi igin
éngoradlen bir algilama donanimi (1} tarafindan izlenmesini gdstermektedir. Algilama
donanimi {1) birden fazla alici donanima sahiptir, burada birden fazla birinci alici
donanim, uydularin (3, 2, 30} uydu radyo sinyallerinin alinmasina yaramaktadir ve
birden fazla ikinci alici donanim, karasal vericilerin (4, 5, 6, 7) alinmasina yaramaktadir.
Burada, uydulardan iki tanesi televizyon uydusudur (30), uydulardan bir tanesi bir
iletisim uydusudur (2) ve uydulardan iki tanesi bir konum belirleme sistemine, ézellikle
bir GPS-sistemine atanmig olan uydulardir (3). Karasal verici (4), bir telsiz bilgisayar
agina atanmistir, karasal verici (5) bir mobil radyo baz istasyonudur, karasal verici (6)

bir televizyon vericisidir ve karasal verici (7) bir radyo vericisidir.

Bir cbje (8), 6rnegin bir ucak, hava sahasinin ve 6zellikle izleme bolgelerinden (9, 10)
bir tanesinin icine sizdiginda, obje (8) tarafindan, uydularin (3, 2, 30) uydu radyo

sinyallerinin ve/veya karasal vericilerin (4, 5, 6, 7) karasal radyo sinyallerinin en
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azindan pargalarina enterferans gergeklesmektedir. Bu tir bir enterferans bilhassa
uydu radyo sinyalinin veya karasal radyo sinyalinin bir sagilmasindan dolayi
gerceklegsmektedir. Ancak, ilaveten, ilgili uydunun veya karasal vericinin bir
goélgelenmesinden dolayl sinyal amplitudiinde bir azalma da gézlemlenebilmektedir.
Alici donanim (1) uydu radyo sinyallerini ve karasal radyo sinyallerini aldigi icin,
amplitid degisikliklerinden ve objelerde (8) sinyal yansimalarindan dolayi sinyaldeki
goblgelenmeler, daha bagka sinyal &zellikleri degerlendirilerek saptanabilmektedir. Bir
veya birden fazla uydu radyo sinyalinin veya karasal radyo sinyalinin bir objede (8)
yansimalari, yansiyan sinyal bileseninin dogrudan alinan bir sinyal bileseninden
ayrilmasi ve yansiyan sinyal bileseninin bir frekans kaymasinin ve/veya yayilim
sUresinin dederlendiriimesi suretiyle algilanmaktadir. Bir uydu radyo sinyali veya bir
karasal radyo sinyali objelerden (8) bir tanesinde yansididinda, alinan sinyal, uydudan
(3, 2, 30) veya karasal vericiden (4, 5, 6, 7) ilgili alici donanima kadar olan yolda, bir
dogrudan aktarimda oldugundan daha uzun bir yol kat etmektedir. Bu daha uzun bir
sinyal yayihm siresine yol agmaktadir, burada yayilim s(resi farkindan, objenin {8)
onun (zerinde yatti§i bir rotasyon elipsi tayin edilebilmektedir. Ustelik algilama
donanimi (1) tarafindan, sagilan uydu radyc sinyalinin veya karasal radyo sinyalinin
frekansinda bir doppler kaymasi tayin edilmektedir, ¢, objenin (8) vericiye, yani uyduya
(3, 2, 30) veya karasal vericiye (4, 5, 6, 7) olan mesafe degisiklik hizina ve ayrica ilgili
alici donanimin mesafe degisiklik hizina baglidir. lgili sinyalin frekansindaki doppler
kaymasindan bilhassa objenin hareket hizi, ancak birden fazla sinyalin birden fazla
doppler kaymasi birlikte incelendiginde bir de bir obje yeri tayin edilebilmektedir. izleme
bélgelerinde (2, 10} her seferinde birden fazla uydu radyo sinyali ve/veya karasal radyo
sinyali, objelerden (8) her birinde sagildid1 icin, sinyallerin ilgili yayihm suresi
farklarindan ve/veya doppler kaymalarindan, hem objenin (8) pozisyonu hem de onun

hareket istikameti ve hizi tayin edilebilmektedir.

lzleme bélgesi (9), uydu radyo sinyallerinin bir enterferansini tarif eden bir birinci
enterferans bilgisine dayali olarak objelerin (8) 6ézellikle iyi algilanabildigi bélgeyi
isaretlemektedir. izleme bélgesi (9) burada algilama donaniminin (1) veya algilama
donaniminin (1} alici donanimlaninin  yukarisinda buydk élgide koni bigiminde
uzanmaktadir. Buna kargin, izleme bélgesindeki (10) objeler, en az bir karasal radyo
sinyalinin bir enterferansindan belirlenen bir ikinci enterferans bilgisi ile dzellikle iyi
algllanabilmektedir. izleme bélgesi (10) kabaca yumru bicimindedir ve radyal olarak

algilama donaniminin (1) veya algilama donaniminin (1) alici donanimlarinin
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etrafindan uzanmaktadir. Gézlemlenen hava sahasinin igine her sizmanin saptanmasi
icin, objenin (8) hava sahasinin icinde mevcut olusu, daha sadece birinci enterferans
bilgisi veya sadece ikinci enterferans bilgisi, objenin (8) mevcut olduduna isaret ettidi
zaman, algilanmaktadir. Béylece hem izleme bélgesindeki (10) objeler (8) hem de

izleme bélgesindeki (9} objeler (8) glvenilir sekilde saptanmaktadir.

lzleme bolgeleri (9 ve 10) Sekil 1'de sematik olarak ayn bdlgeler halinde
gosteriliyorken, izleme bdlgesindeki (9) objeler (8) yine de elbette karasal radyo
sinyellerine ve izleme bdlgesindeki (10} objeler (8) uydu radyo sinyallerine enterferans
gerceklestirmektedir. Boylece, tek bir obje (8) icin hem uydu radyo sinyallerinin
enterferans bilgilerinden hem de karasal radyo sinyallerinin enterferans bilgilerinden,
obje &zellikleri hakkinda bilgiler kazanilabilmektedir. Algilama donanimina (1) bu, obje
(8) ozelliklerinin, ézellikle objenin (8) pozisyonunun ve hizinin tayin edilmesi igin her ikKi

enterferans bilgi tarinin kullaniimasi igin kullanilmaktadir.

Burada, bir miinferit uydu radyo sinyalinin veya bir minferit karasal radyo sinyalinin
munferit enterferans bilgilerinin, bu radyo sinyalinde enterferans bulunmadigini
géstermesi, mumkundur. Enterferans bilgisinin belirlenmesi ¢ercevesinde drnedin bir
yayilm sdresi farki incelendiginde ve obje (8) bir uydu ile alici donanim arasindaki bir
badlanti ¢izgisinin Uzerinde bulundugunda; sinyal yayllim silresinde bir dedisiklik
belirlenmemektedir. Enterferans bilgisi béyelce, bir enterferansin mevcut bulunmadigini
gostermektedir. Ancak, algilama donanimi (1), ¢ok sayida uydunun (3, 2, 30) uydu
radyo sinyallerini ve karasal vericilerin {4, 5, 6, 7) ¢ok sayida karasal radyo sinyallerini
algiladidi i¢in, izleme bélgelerinde (9, 10) obje (8) bulundugunda, daima uydu radyo
sinyallerinden veya karasal radyo sinyallerinden en az bir tanesi igin, ilgili sinyallerin bir
enterferansini gdsteren bir enterferans bilgisi belirlenmektedir. izleme bdlgesindeki (9

ve 10) objeler (8) boylece glvenilir sekilde algilanmaktadir.

Sekil 2 gematik olarak, bir hava sahasinin iginde en az bir objenin (8} bulunusunun ve
objenin (8) ozelliklerinin algilanmasi igin éngdrilen bir yéntemde bir uydu radyc
sinyalinin (12, 13) ve bir karasal radyo sinyalinin (15, 16) alinmasini géstermektedir.
Burada, uydunun {3) uydu radyo sinyallerinin alinmasi i¢in iki birinci alici donanimi (17,
19) ve karasal vericinin (6) karasal radyo sinyalinin alinmas i¢in iki ikinci alici donammi
(18, 20) ve ayrica bir iletigim adi (11) Uzerinden alici donanimlara (17, 18, 19, 20) bagli

olan bir sinyal isleme donanimini (21) kapsayan bir algilama donanimi kullaniimaktadir.
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Her iki kirinci ve ikinci alici donanim (17, 18, 19, 20), dérnedin bir kilometrelik mesafe

(22) ile mesafelendirilmistir.

Uydu (3) tarafindan génderilen uydu radyo sinyali (12) obje (8) tarafindan
saclimaktadir. Bu esnada sacilan uydu radyo sinyali (13) olusturulmaktadir, burada
sacan obje (8), sac¢ilan uydu radyo sinyali (13) i¢cin noktasal kaynak olarak kabul
edilebkilir. Sagilan uydu radyo sinyali (13), iki birinci alici donanim (17 ve 19) tarafindan
alinmaktadir. Gésterimin gérinir halde tutulmasi icin, uydu (3) tarafindan yayilan uydu
radyo sinyalinin (12), iki birinci alici donanim (17, 19) tarafindan dogrudan alinmasi,
gosteriimemektedir. Buna uygun olarak, karasal verici (6) tarafindan yayilan karasal
sinyal (15), obje (8) tarafindan saciimaktadir ve sagilan karasal sinyal (16), iki ikinci

alici donanim (18, 20) tarafindan alinmaktadir.

Her seferinde atanan enterferans bilgilerinin tayini, agsadida, Sekil 3'e dayall olarak
agiklanmaktadir. Birden fazla birinci ve ikinci alici donanim {17, 18, 12, 20) kullanilarak,
alinan sinyallerini sayisi ve bdylece enterferans bilgilerinin sayisi godalmaktadir. $ekil
2'de gosterilen durumda, drnegdin ki sinyal kaynadindan, yani karasal vericiden (6) ve
uydudan (3) baslayarak, dért alinan sinyal ve béylece bir de dért enterferans bilgisi
hazir bulunmaktadir. Bir munferit enterferans bilgisi bilhassa bir yayihm siresi farkini
ve bir doppler kaymasini algilayabildigi icin, béylece halihazirda zaten objeyi (8) tarif
eden sekiz parametre mevcut olmaktadir, béylece 6érmedin objenin pozisyonunun ve

hizinin kesin bir tayini mimkdn olmaktadir.

Sekil 3 bir hava sahasinin iginde en az bir objenin bulunusunun ve objenin birden fazla
gzelliginin  algilanmasi igin  6éngdrilen bir yéntemin bir uygulama 6rmegini
gostermektedir. S1 adiminda bir uydu tarafindan yayilan bir uydu radyo sinyali, bir
birinci alici donanim tarafindan alinmaktadir. S2 ve S3 adimlarinda, bu alinan
sinyalden bir birinci enterferans bilgisi belirlenmektedir. Birinci enterferans bilgisi,
burada, S2 adiminda belirlenen, objede bir kantrolden dolayi alinan sinyalde miimkian
olan bir yayihm siresi degisikligi hakkinda bilgileri ve S3 adiminda belirlenen, objede
saclimadan dolayl meydana gelen bir doppler kaymasi nedeniyle alinan sinyalde

mimkin olan bir frekans dedisiklidi hakkinda bilgileri kapsamaktadir.

S2 adiminda, dogrudan uydu tarafindan alinan bir sinyal bileseni ile objede sacilan bir

sinyal bileseni arasindaki bir yayilim slresi farki saptanmaktadir. Burada, uydular
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tarafindan vyapilan bir dijital sinyal aktariminda, kuvvetli derecede enterferans
gerceklesmis olan bir alinan sinyalde dahi, uydunun baslangigtaki gdnderilen sinyalinin
tamamen yeniden yapilabiliyor olmasindan yararlaniimaktadir. Bdylece, objede sag¢ilan
sinyal bileseni, tipik clarak ¢ok daha klcgik olan bir amplitide ragmen, dodrudan alinan
sinyal bileseni olarak, bir yayilim siresi farkinin tayin edilmesi i¢in, dogrudan alinan
sinyal bileseninden yeterince ayrilabilmektedir. Sinyal bilesenleri arasindaki yayihm
suresi farki, burada, dogrudan alinan sinyal bileseni ile objede sagilan sinyal

bileseninin bir korelasyonu ile tayin edilmektedir.

S2 adiminda alternatif olarak, bilhassa bir konum belirleme sisteminin uydularinda
alisiimis oldugu gibi, uydu radyo sinyali acik veya kapall bir zaman kodlamasini ihtiva
ise, yayilim siresi farkinin dogrudan sagilan sinyalin icinde kodlanan zaman bilgisinden
tayin edilmesi mumkindir. Burada bilhassa algilama donaniminin, bir veya birden
fazla dodrudan alinan uydu sinyallerinin zaman bilgisi tarafindan senkronize edilen bir

dahili zaman referansi kullanilabilmektedir

S3 adiminda sagilan sinyal bileseninin bir frekans kaymasi, bir doppler kaymasi ile
belirlenmektedir. Belirlenen doppler kaymasi burada objenin onun sinyalinin alindigi
uyduya ve sinyalin onun tarafindan alindigi alici donanima mesafesinin zamansal
degisimine baghdir. Frekans kaymasini tayin etmek igin, sinyalin bloklar halinde ayrik
olan bir Fourier transformasyonu kullanilmaktadir, burada ayrik Fourier
transformasyonunun frekanslan, transformasyon frekanslarindan bir tanesi, ilgili
uydunun alinan sinyali onunla génderdidi tasiyicl frekans ile denk dusecek sekilde
secilmistir. Bir uydu U0zerinden, birden fazla tasiyici frekans Uzerinde sinyaller
gonderildiginde, ilk olarak frekans bandlari ayrilabilmektedir ve bu frekans
bandlarindan ya bir tanesi i¢in veya birden fazlasi igin bir frekans kaymasi tayin
edilebilmektedir. Aynk Fourier transformasyonu, uydu radyo sinyalinin en azindan
tasiyici frekansi igin bir faz kaymasi belirlenecek sekilde uygulanmaktadir. Uydu radyo
sinyalinin zamansal olarak mesafelendiriimis bloklarinin  Fourier transformasyonu
arasindaki faz kaymasindaki degisiklik, burada, uydu radyc sinyalinin bir frekans

kaymasina denktir.

S1 ila S3 adimlan birden fazla uydunun birden fazla uydu radyo sinyali igin

tekrarlanabilmektedir. Ustelik, S1 ila S3 adimlan, 6zellikle uzaysal olarak
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mesafelendirilmis olan birden fazla birinci alici donanim igin de tekrarlanabilmektedir.

Bu, Sekil 3'te S3 adiminin yaninda resmedilmis noktalar ile gésteriimektedir.

S4 adiminda, bir ikinci alici donanim tarafindan, bir karasal verici tarafindan yayilan bir
karasal radyo sinyali alinmaktadir. Bu karasal radyo sinyali icin, S5 ve $6 adimlarinda,
bir ikinci enterferans bilgisi tayin edilmektedir. S5 adiminda, S2 adimi i¢in agiklanan
sekilde, bir dogrudan alinan sinyal bileseni ile objede sacilan bir sinyal bileseni
arasindaki bir yaylhm suresi farki tayin edilmektedir. $6 adiminda, S3 adimi icin tarif
edilen sekilde, objede saciima nedeniyle karasal radyo sinyalinde bir frekans kaymasi
tayin edilmektedir. S4 ila S6 adimlar, birden fazla karasal vericiden birden fazla alinan
karasal radyo sinyali icin ve ayrica birden fazla ikinci alici donanimin kullaniimasi
durumunda, ikinci alici donanimlarin her birisi igin tekrarlanabilmektedir. Bu, Sekil 3'te

S6 adiminin yaninda resmedilen noktalar ile gésterilmektedir.

382, 83, S5 ve 36 adimlarinda tayin edilen birinci ve ikinci enterferans bilgileri ve ayrica
ilave birinci vefveya ikinci alici donanim kullanildifinda veya dider uydularin ve/veya
karasal vericilerin sinyalleri de@erlendirildiginde hazir bulunan diger tayin edilmig
enterferans bilgileri, 57 adiminda sinyal isleme donanimi tarafindan, bir yandan izlenen
hava sahasinin i¢inde bir objenin bulunup bulunmadigimin belirlenmesi i¢in ve bu séz
konusu ise, bu objenin hangi &zelliklere sahip olugunun, &zellikle onun hangi
pozisyonda bulundugunun ve onun hangi istikamete dogru hangi hiz ile hareket
ettiginin belirlenmesi igin, degerlendiriimektedir. Sinyal isleme donaniminda, karasal
radyo sinyallerinin degerlendirildidi karasal vericilerin ve ayrica uydu radyo sinyallerinin
degderlendirildigi uydularin géreli pozisyonlari kayithdir. Yéntem cergevesinde sabit
konumda bulunan uydular kullanimadidinda, uydu pozisyonunun verilmesi, zamana
badll olarak da gerceklestirilebilmektedir. ilaveten, ézellikle uydular tarafindan,
pozisyon dlzeltmeleri, kendilerinin  uydu radyo sinyalinin pargasi olarak
aktanlabilmektedir, sz konusu pozisyon dizeltmeleri, sinyal isleme donanimi
tarafindan degerlendiriimektedir. Yani, S7 adiminda, bir uydu radyo sinyalinin veya bir
karasal radyo sinyalinin ilgili enterferanslarini tarif eden birden fazla enterferans bilgisi
ve ayrica munferit alici donanimlarin ve ayrica kullanilan uydularin ve karasal
vericilerin geometrik yerlestiriime dizeni ve mevcut bulunmaktadir. Bu bilgilerden, S7
adiminda, gézlenen hava sahasinin iginde bir objenin aslinda bulunup bulunmadig
tayin edilmektedir. Bu bilgi, ¢ok kademeli uyari bilgisi olarak, S8 adimindan

verilmektedir. Enterferans bilgilerinden sadece bir tanesinden, gézlemlenen hava
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sahasinin iginde bir objenin bulunuyor oldugu belirleniyor ise, bir kirinci uyari seviyesi
gonderilmektedir. En azindan bir birinci enterferans bilgisine bagll olarak ve bir ikinci
enterferans hilgisine bagl olarak, gbzlemlenen hava sahasinin igerisinde bir objenin

bulundudu belirlendiginde, bir ikinci uyari seviyesi génderilmektedir.

Gézlemlenen hava sahasinin iginde salt objenin meveut bulunuyor olmasinin yani sira,
objenin U¢ boyutlu uzaydaki pozisyonu, objenin bir birinci 6zelligi olarak, S8 adiminda
gonderilmektedir. Objenin pozisyonu, burada, en az bir birinci ve bir ikinci enterferans
bilgisi dederlendirilerek, yani en az bir alinan uydu sinyaline ve en az bir karasal radyo
sinyaline bagdli olarak tayin edilmektedir. Burada, pozisyon, S3 ve S6 adiminda tayin
edilen yayilim siresi farklarindan belirlenmektedir. Yayilim sGresi farklarindan her birisi
tarafindan bir rotasyen elipsi én tanimh olmaktadir, ondan, objenin onun (zerinde
bulundugu bilinmektedir. Rotasyon elipslerinin kesismesiyle, objenin pozisyonu,
neredeyse her durumda, iki mimkion peozisyona sinirlandirilabilmektedir. S3 ve S6
adimlarinda belirlenen iki yayihm siresi farkinin yani sira, daha baska yayilim siresi
farklari belilenmediginde, geriye kalan belirsizlik, S2 ve S5 adiminda belirlenen
doppler kaymalan dikkate alinarak veya birbirini takip eden en az iki gdézlemleme siresi
icin ilgili yayihm siresi farklar dikkate alinarak ortadan kaldirnlabilmektedir. Birden fazla
uydu veya birden fazla karasal verici veya birden fazla birinci veya ikinci alici donanim
kullanildidinda, zaten tek basina yayilim siresi farklarindan, bir algilama zamaninda,

objenin pozisyconu kesin olarak tayin edilebilmektedir.

510 adiminda ve $11 adiminda, objenin diger ézellikleri, yeryuzinun yuzeyine paralel
olan bir alandaki ve ona dikey olan hizlari saglanmaktadir. Bunun igin, ilaveten, S2 ve
S5 adiminda belirlenen frekans kaymalari degerlendiriimektedir. Hem birden fazla uydu
radyo sinyali hem de birden fazla karasal radyo sinyali dederlendirildidinde, ézellikle,
510 adiminda verilen, yeryliziine paralel olan hizin, sadece birinci enterferans bilgileri,
yani S2 ve S3 adimlarinda belirlenen bilgiler dikkate alinarak ve 811 adiminda verilen
dikey istikamete dogru olan hizin, sadece S5 ve S6 adiminda belirlenen ikingci

enterferans bilgilerine bagh olarak hesaplanmasi mamkindar.

Sekil 4 sematik olarak, yukarida aciklanan yéntemin onunla uygulanabildidi bir algilama
donamminin yapisini géstermektedir. Algilama donanimi (1) burada bir birinci anteni
(23) ve bir birinci sinyal 6n igleme donanimi (24} bulunan bir birinci algillama

donanimini (17) ve bir ikinci alici anteni (25) ve bir ikinci sinyal 6n isleme donanimi (26)
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bulunan bir ikinci algilama donanimini (18) kapsamaktadir. Birinci anten (23), bir uydu
radyo sinyalinin alinmasina yaramaktadir ve ikinci anten (25) bir karasal radyo
sinyalinin alinmasina yaramaktadir. Sinyal 6n igleme donanimi (24 ve 26), antenler (23
veya 25) tarafindan alinan sinyalleri gaclendirmektedir ve sinyallerin bir analog-dijital-

dénustirmesini gergeklestirmektedir.

Dijitallestirilen sinyaller, sinyal isleme donanimina {(21) aktanimaktadir. Sinyal isleme
donamimi (21) programlanabilen bir bilgisayar donanimi clarak tesekkil edilmistir,
burada sinyal isleme, U¢ ayn program modull tarafindan gerceklestiriimektedir.
Program modulleri (27 ve 28) tarafindan, Sekil 3'te S2, S3, S5 ve S6 adimlari igin
agiklanan sekilde, bir birinci ve bir ikinci enterferans bilgisi belirlenmektedir. Enterferans
bilgisinin belirlenmesi, program modilinde (27) uydu radyo sinyali igin ve program
modulinde (28) karasal radyo sinyali icin gergeklestiriimektedir. Uydu radyo sinyali ile
karasal radyo sinyali, enterferans bilgisinin belirlenmesi icin, ayn olarak iglem

gormektedir, zira belirlenen parametreler sadece minferit alinan sinyale baghdir.

Program modullerinde (27 ve 28) belirlenen enterferans bilgileri, degerlendirme
modultne (29) iletiimektedir, sz konusu dederlendirme moduli, Sekil 3'te S7 ila S11
adimlari igin aciklanan sekilde, bir yandan izlenen hava sahasinin igerisinde bir objenin
bulunup bulunmadidini tayin etmektedir ve diger yandan objenin baska 6ézelliklerini
belirlemektedir. Dederlendirme modull (29) tarafindan belirlenen verilere bagh olarak,
bir kullaniciya izlenen hava sahasina bir genel bakis sunulmasi icin bir gésterge
donanimi (14) aktive edilmektedir. ilaveten, belirli kosullar mevcut oldugunda, yani
érnedin bilinmeyen bir obje belirli bir hiz ile ve istikamete dodru hava sahasinin belirli

bir kisminin igine girdiginde, daha baska uyari sinyalleri tetiklenebilmektedir.

Referans numaralar listesi

Algilama donanimi
Uydu

Uydu

karasal verici
karasal verici

karasal verici

~N o g bk W N =

karasal verici
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
S1-811
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Obje

lzleme bdlgesi

Izleme bolgesi

lletisim agi

Uydu radyo sinyali
Uydu radyo sinyali
Gosterge donanimi
karasal sinyal

karasal sinyal

Alici donanim

Alici donanim

Alici dehanim

Alici denanim

Sinyal igleme donanimi
Mesafe

Anten

Sinyal 6n isleme donanimi
Alici anten

Sinyal 6n igleme donanimi
Program modili
Program moduli
Degerlendirme modill
Uydu

Adim
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