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1 KAPSAM/ SCOPE
1.1 Tanim// Identification

Yerylzundeki verici istasyonlarindan (uydu kullanicilarindan) goénderilen radyo sinyallerini alip
baska bir frekanstan zaman gecikmesi olmaksizin yerylziine geri gonderecek alt sistem
transponder modultdur.

1.2 Sistem /| Alt Sisteme Genel Bakis | System / Subsystem Overview

Hazirlanacak olan 3U buyuklagindeki (30X10X10 cm) Amatdr Uydu’'nun yer istasyonlari arasinda
iki yonli haberlesme yapabilmesi amaciyla kullanilacak olan iletisim modultudir. Temel olarak
gorevi; yer istasyonlarindan alinan sinyallerin baska bir frekansa tasinarak yeniden dinyaya
gonderilmesi, olarak tanimlanabilir.

Uydu uUzerinde en az iki farkl muhaberenin ayni anda yapilabilmesini saglayan ve amatorler
tarafindan kullanilan iltisim modulasyon tiplerini (AM/FM/CW/SSB/PacketRadio vb.) destekleyecek
Ozellikte olmasi hedeflenmektedir.

uUYDU

YER ISTASYONU- 1 YER ISTASYONU - 2
Sekil 1 — Uydu Calisma Konsepti
1.3 Dokiumana Genel Bakis | Document Overview
Bu dokimanda uydunun “Transponder Moduli’niin teknik gereksinimleri, kisitlari, tasarim
kararlari, teknik tasarim detaylari, calistiriima sekli ve diger modller ile olan iligkileri anlatilacaktir.
2 ILGILIi DOKUMANLAR | REFERENCED DOCUMENTS

Yoktur.
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SISTEM | ALT SISTEM TASARIM KARARLARI | SYSTEM / SUBSYSTEM DESIGN DECISIONS

Transponder tasarimi icin asagidaki kisitlar ve tasarim kriterleri g6z 6éntine alinmistir;

Uydu transponderine  UPLINK  (yerden uyduya cikislar) VHF  bandindan,
DOWNLINK(uydudan yere inisler) UHFbandindan olacaktir. Eger inis icin VHF bandi
kullanmak istenir ise, VHF'nin 3. harmonigi UHF bandina denk gelecegi icin, ve bu
harmonigin dinleme (zerine olacak olumsuz etkisini azaltmak icin cok keskin filtreler
kullaniimasi gerekecedi icin bu ¢ikis/inis bantlari tercih edilmistir.

Transponder Uzerinde alici temel frekansi 145.800Mhz ile 146.000 Mhz arasinda
ayarlanabilir olacaktir. Frekans secimi uydu firlatimadan énce ayarlanacak olup firlatma
sonrasinda frekans degisikligi yapilmayacagd 6ngorulmustur.

Transponder (zerinde verici temel frekansi 435.000Mhz ile 438.000 Mhz arasinda
ayarlanabilir olacaktir. Frekans secimi uydu firlatiimadan 6nce ayarlanacak olup firlatma
sonrasinda frekans degisikligi yapiimayacagdi ongorilmustir.

Yerylzinden godnderilen zayif sinyalleri iselenebilecek seviyeye getirebilmek amaci ile
tizerinde bir dnkuvvetlendirici kati bulunduracaktir.

Filitreleme ve bant genigsligi sinirlandirmalari icin 6ncelikle uygun bir frekansa (arafrekansa
downconvert) gevrilip ardindan hedef frekansa ¢evrim (upconvert) islemleri ile galisacak bir
yap! hazirlanacaktir.

Transponder goénderici modulasyon tipinden bagimsiz olarak lineer olarak calisacaktir.
Gonderici sinyalleri icin herhangibir kanal bant genisligi sinirlamasi uygulanmayacaktir.
Gonderenin sinyal o6zellikleri (modulasyon tipi, bant genisligi, vb.) degistirimeden ayni
sekilde downlink frekansindan guglendirilerek diinyaya gerigonderilecektir.

Downlink UHF vericisinin toplam ¢ikis gici maximum 30dBm olacaktir. Bu gi¢ en az 2
(iki) kademeli olarak ayarlanabilir olacaktir.

Uydu transponderi FC (Flight Computer) tarafindan devreye alinip c¢ikartilacak, boylece
kullanimayacagi zamanlarda transponderin devre disi olmasi saglanacaktir.

Transponder en fazla 250 gram agirliginda olacaktir.

Uydunun kendisi 3U standardinda olacag! igin hazirlanacak olan tum birimlerin olguleri
gerekli standard icin uygun olacarak hazirlanacaktir (Orn; boyutlari 9x9cm olmall, vb.)

4 SISTEMIN YAPISAL TASARIMI | SYSTEM ARCHITECTURAL DESIGN

VHF Bandinda belirlenmis bir bant genigligine sahip bir araliktan sinyalleri alip UHF bandina
taslyacak ve guclendirerek tekrar yayinlayacak olan transponder moduliinin genel yapisi
asagidaki sekilde verilmistir.

4]28
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Sekil 2 — Transponder éjenel Yapisi

Yukaridaki blok gosterimindeki birimler su sekilde isimlendiriimektedir;

VHF anten giris birimi,

Gl¢ yukselteg birimi,

Mixer birimi,

VCO (Voltage Controlled Oscillator),
Band Gegiren Filtre,SAW Filtre,
Mixer,

VCO,

Gl¢ yukselteg birimi,

UHF anten ¢ikis birimi.

Bu birimlerin gdrevleri, calisma prensipleri, teknik dzellikleri ve birbirleri ile olan iliskileri asagidaki
bolimlerde agiklanacaktir.

4.1 Genel Yiiriitme (Execution) Kavrami | Concept of Execution

Transponder’in alt birimlerini ve kisaca ¢alisma prensinini su adimlarla agiklayabiliriz;

VHF anteninden algilanan sinyaller bir helical filitre ile sinirlandirilirlar, bdylece sadece

belirlenmis bir araliktaki VHF sinyalleri bir sonraki bélime ulasabilecektir.

Anten katindan gelen sinyalin kendisininin ve bu sinyalin filitreleme ile de bir miktar
zayiflamaya ugrayacagl goz onune ahndigindan helical filitre devresinin hemen ardindan

bir sinyal guclendirme islemi yapiimaktadir.
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e Sinyali direkt olarak UHF bandindaki yayin frekansina tasimak yerine 6nce basarili bir
filitrelemenin yapilabilecegi 86.850 Mhz bandina birinci mixer devresi ile daha sonra asll
cikis frekansina tasinacaktir. Bu nedenle birinci mixer frekansi olarak 58.950Mhz tercih
edilmistir.

e Birinci mixer ¢ikisi da olusabilecek zayiflamalara karsin ve sistemin hassasiyetini artirmak
icin bir yukseltecten gecirilmektedir.

e Birinci mixer c¢ikisinda olusacak ve vyikselteg devresinde vyiukseltilecek olan giris
frekanslarinin toplam ve farklarindan, frekanslarin toplamlari bilesenini secebilmek igin
sinyaller bir filitreden daha gecirilmektedir. Bu filitre sistemdeki en kritik bant genisligi
secimini yapacagl ve sinyal Uzerindeki kirlenmeyi minimize etmesi gerekecegi icin SAW
filitre olarak tercih edilmistir. Bu amacla piyasadan temini kolay olan 86.850Mhz filitreler
secilmigtir.

e 86.85Mhz bandindaki sinyalimiz ikinci mixer devresinde 524.350Mhz’lik bir sinyal ile
karistinimaktadir. Birinci mixer ¢ikisinin aksine, ikinci mixer ¢ikisinda, giris frekanslarinin
toplami yerine farkinin kullanilmasi tercih edilmistir. Bu nedenle ikinci mixer c¢ikisindaki
frekansimiz 437.5 Mhz civarinda olacaktir. Cikis frekansinin bandinin belirlenmesinde
temel olarak ikinci mixerde kullanilacak lokal osilator frekansi etkili olacaktir.

e ikinci mixer ¢ikisinda hedeflenen UHF bandindaki frekans araliginda yer alan sinyali, ugus
bilgisayarindan alinan giclendirme katsayisi degeri kullanilarak gticlendirilip anten katina
gonderilmektedir.

e Olasi anten sorunlarini algilayip, transponderin RF c¢ikis devrelerinin zarar gormesini
engellemek amaci ile anten kati dncesinde bir anten kuplor (antenna coupler) devresi
kullanilarak buradan elde edilen bilgi ¢cikis RF ylkseltecinin hemen 6ntine yerlestiriimis bir
sinyal zayiflatictyr kontrol etmek icin kullnilmistir. Boylece antende bir sorun olustugunda
bu zayiflatici sinyal seviyesini zayiflatacak, RF yikseltecine giren RF guci azalacagi igin
¢ikis guclu de azalmis olacak, bdylece anten katindan geri yaznsiyacak RF miktari da
azaltilmis olacaktir. Bu durum RF ¢ikis moduliiniin zarar gérmesini engelleyecektir.

e Gulclendiriimis ve cikis frekans araligindaki sinyal UHF anteni yardimi ile havaya/uzaya
gonderilecektir.

4.1.1 Otomatik Kazan¢ Kontrolii (AGC)

Transponder’in saglikli calismasi ve farkli  seviyelerdeki giris sinyallerinin sistemi olumsuz
etkilememesi icin RF yolu (zerinde bir kazang¢ kontrolii kontrol geribesleme sistemi kurmak
gerekmektedir. VHF girisindeki sinyallerin seviye olarak birbirlerinden farkinin maksimum 40.9dB
civarinda olacagi varsayildiginda otomatik kazanc kontroliinin en az 40-45dB civarinda olmasi
gerektigi  Ongorulmektedir. Bu durum asagidaki tabloda yapilan butgce hesaplari ile
degerlendirilmistir, tablo ile ilgili varsayimlar sunlardir;

e Calisma frekansi 145.800Mhz’dir,

e Yer istasyonlarinin uyduya uzakhgdi minimum 800Km (tepe gecisi durumu) olacaktir,

e Yer istasyonlarinin uyduya uzakhgdi maksimum 3000Km (ufuk uzakhgi) olacaktir,

e Yer istasyonu ile uydu arasindaki en yiiksek kayip 145.22dB’dir,

e Yer istasyonlari 1-500 Watt arasinda ¢ikis giict kullanabilirler,

e Yer istasyonlarinin her birinde 3dB iletim hatti kaybi olmaktadir,

e Yeristasyonlari 6-20dBi kazanch antenler kullanabilirler,

e Uydu alicl antenimizin kazanci 2dBi'dir.
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Istasyon-1 | Istasyon-2 | istasyon-3 | istasyon-4
Cikis Giicii (Watt) 1.00 5.00 100.00 500.00
Cikis Giicii (dBm) 30.00 36.99 50.00 56.99
fletim Kayiplari (dB) 3.00 3.00 3.00 3.00
Anten Kazanc (dBi) 6.0 12.0 12.0 20.0
EIRP (dBm) 33.00 45.99 59.00 73.99
Polarizasyon Kaybi (dB) 3.00 3.00 3.00 3.00
Iyonosfer Zayiflatmasi (dB) 1.00 1.00 1.00 1.00
Uydu Anten Kazanci (dBi) 2.0 2.0 2.0 2.0
Uydu fletim Hatti Kaybi (dB) 0.20 0.20 0.20 0.20
Al Giiriiltii Esigi (dBm) -138.0 -138.0 -138.0 -138.0
Uyduya Ulagsan En Zayif Sinyal (dBm) -114.42 -101.43 -88.42 -73.43
Siyan Giiriiltii Oram (S/N dB) 23.58 36.57 49.58 64.57

Tablo 1 — AGC Biitce Hesaplari

Yukaridaki tablo su sekilde 6zetlenebilir; 1 watt ¢ikis glclne ve 6dBi anten glclne sahip bir
istasyon ile, 500 watt ¢ikis giiciine sahip 20dBi kazanch bir anten kullanan istasyon uyduya ayni
uzaklhktan erisiyor iken uyduya erisen sinyal seviyeleri sirasi ile -114.42 dB ve -73.43 dB olacaktir.

4.2 Sistem | Alt Sistem Bilesenleri | System / Subsystem Components

Transponder altistemleri ve bu altsistemlerin birbirleri ile olan iliskileri asagidaki blok diyagraminda

verildigi gibidir;

Vs

-1.5d8

VHF
INPUT

1458 Mhz

07dB

S?— M 2
il NeLicAL i

FILTRE

HELICAL
FILTER

FILTER

..|||_
MAIN 16F876 I ;
uP CONTR l
LO 1 XXX XXX
LO 2 X00(LXXK UsB LNk II||_
PIC
il z]s
2| als
78] 9
O #
DiGITAL sTEP
RE ATT
UHF POWER | -15-+10d8 — ﬂd —
STAGE [
437.5 Mhz +30d8m ~ owe
Olf—p—— —««-— NS
UHF =
OUTPUT
Gl |.z T A

Al
| B —n1-
HELICAL J____ T owsokne

SAW FILTER

il

vco2

524350 Mhz

Sekil 3 — Transponder Altsistemleri Blok Diyagrami
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Sekil 4 — ik Transponder Prototipi

Altasitemlerin teknik 6zellikleri asagidaki bolumlerde ele alinacaktir.

4.2.1 VHF On Yiikselte¢ Birimi

VHF anteni tarafindan algilanan sinyallerin islenebilir dizeye getiriimesi saglamak amaci ile
yapllacak olan o©n ylkselte¢ devresinde Mini-Circuit tarafindan Uretilen ERA-3 elemani

kullanilacaktir.

ERA-3 sec¢iminde dikkate alinan frekans araligi, gerilim seviyeleri ve kazang oranlari vb. bilgiler

asagidaki tabloda verilmistir;

Parameter Min. Typ. Max. Units Cpk
Fraquency Range* DC a GHz
Gain f=0.1 GHz 21 224 243 dB 215
f=1 GHz 3|
=2 GHz 17.6 18.7 10.5
=3 GHz 15.4 16.4 17.3
Magnitude of Gain Variation versus Temperature f=0.1 GHz 0.0045 0.009 dB "
{values are negative) f=1 GHz 0.0051 0.040
=2 GHz 0.0059 0.m2
=3 GHz 0.0064 0.012
Input Retum Loss 1=0.1 GHz 0 dB
f=1 GHz 19
f=2 GHz 18
=3 GHz 18
OI.ITpl.IT Betum Loss f=0.1 GHz 21 dB
f=1 GHz 17
=2 GHz 17
=3 GHz 17
Revarse |solation 1=2 GHz 21 24 dB
Output Power @ 1 dB compression f=0.1 GHz 12,5 dBm 215
f=1 GHz 124
f=2 GHz 9 12,5
=3 GHz 10.5
Saturated Qutput Power 1=0.1 GHz 136 dBm
{at 3B comprassion) f=1 GHz 13.3
=2 GHz 134
=3 GHz 124
Cutput IP2 =01 GHz 24 27 dBm =15
f=1 GHz 24 27
=2 GHz 23 26
=3 GHz 21 24
Moisa Figur f=0.1 GHz 27 dB =15
=1 GHz 2.6
=2 GHz 2.8
=3 GHz 2.9
Group Delay i=2 GHz a0 pses
Recommended Device Operating Current as mA
Device Operating Voltage 2.0 3.2 3.4 v =15
Davice Voltage Variation vs. Temperature at 35mA -2.5 myiC
Device Voltage Variation vs. Cument at 25°C 3.6 mmA
Themal Resistance, junction-to-case! 184 OGN

Tablo 2 — ERA-3 Teknik Ozellikleri
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ERA-3 elemaninin fiziksel gorinimi, bacak bagsantisi ve i¢c devre yapisi ile ilgili gérinamler
asagidaki gibidir;

RF-OUT and DC-IN RF-OUT and DC-IN
RF IN
O—
g GND GND

- L
= RF IN
GROUND
Sekil 5 — ERA-3 Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Gorinimu
ERA-3 6rnek uygulamasi asagidaki gibidir;

Rbias I:Haqul'rede
cc

—— Cbypass

RFC (Optional)

I—QOUT

Chblock

Chblock

IN O—l
I
Sekil 6 — ERA-3 Ornek Uygulama

4.2.2 VHF Band Gegiren Helikal Filtre

Transponder’in giris frekansindaki sinyallerin sizilmesi ve diger bantlardaki (frekanslardaki)
sinyallerin giris sinyallerini etkilememesini saglamak amaci ile TOKO America firmasina ait 100-
240Mhz arahginda c¢alisabilen 145Mhz merkez frekansina sahip CBT uglu filitresinin kullaniimasi

planlanmistir.

CBT seciminde dikkate alinan frekans araligi, zayiflatma degerleri vb. bilgiler asagidaki tabloda

verilmistir;
Item Type | CBW cBT
_Eentﬂr Frequency 145MHz | 145MHz
Bandwidth, at 1dB IMHz IMHz

fo + 10MHz | 2048 2848
fo — 10MHz | 22dB 3548

Ripple ) D.Edﬂ_ 05482
1.348 2dB

Impedance 500 | 500
Tablo 3 — CBT Teknik Ozellikleri

T

Attenuation

Insertion Loss

-
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CBT moduliinin fiziksel gériinimi ve bacak baglanti bilgileri asagidaki gibidir;

-

Z
®

i

Sekil 7 — CBT Bacak Baglantisi ve Fiziksel Gorinimu
CBT moduliinuin galisma frekans karakteristigi asagidaki gibidir;

AT TENUAT D

—f ' B e SEES T E—— N -
L I I
FRDUENCY

Sekil 8 — CBT Frekans Tepkisi Grafigi
Kart tasariminda dikkate alinacak fiziksel boyut ve kilif bilgileri asagidaki gibidir;

[ IF:

I
1dea
-
a7 w

r~— 20 6Man
Sekil 9 — CBT Modulu Fiziksel Boyutlari
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4.2.3 Gilgc Yikselte¢c Elemani

Glc¢ yukselteci seciminde; calisilacak tim frekanslar icin ayri ayri gic yikseltec devreleri
tasarlayip bunlarin 6zelliklerinin degerlendiriimesi yerine genis bantli ve ¢ok disuk gurdlti oranina
sahip bir bilesen olan PHILIPS firmasinin drettii OM2045 genis bantl ylkselte¢ modulii
kullaniimasi tercih edilmistir.

OM2045 se¢iminde dikkate alinan frekans araligi, gerilim seviyeleri ve kazang oranlari vb. bilgiler
asagidaki tabloda verilmistir;

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT

f frequency range 40 — 860 MHz

Zs, Z| source and load impedance - 75 — Q

Gt transducer gain = |Sz1|2 - 12 - dB

AGT flatness of frequency response - 1 — dB

Voims) output voltage (RMS value) dim = —60 dB; - a9 - dBuV
3rd order intermodulation (3-tone)

F noise figure - 36 - dB

Ve DC supply voltage 108 12 13.2 A

Tamb ambient operating temperature -20 - +70 °C

Tablo 4 — OM2045 Teknik Ozellikleri
OM2045 moduliniin fiziksel gérunimd, i¢ devre yapisi ve modulin PCB'si ile ilgili gérunumler
asagidaki gibidir;

H;

?SE!_E—"—EI c O @_ICIE—?SQ

—-

Sekil 10 — OM2045 Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Yapisi

OM2045 genis bantl yiikselte¢c moduliiniin ¢alisma frekans araligi icin kazanc grafigi asagidaki
gibidir;

yp

0 200 400 600 800 1000
f(MHz)

Sekil 11 — OM2045 Kazang-Frekans Grafigi
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Kart tasariminda dikkate alinacak fiziksel boyut ve kilif bilgileri asagidaki gibidir;

4.2.4 VCO (Voltage Controlled

14 max

Sekil 12 — OM2045 Fiziksel Boyutlari

Oscillator)

Transponder birimlerinde kullanilacak frekanslarin Uretilmesi icin Silicon Labs firmasinin drettigi
10Mhz ile 1.4Ghz arasinda salinim Uretmek Uzere programlanabilir XO/VCXO modulli Si570
kullaniimasi planlanmistir. (Ozel NOT: Giic harcamasinin cok yiksek olacagi degerlendirilerek
Si570 yerine alternatif bir VCO ¢6zimu Uzerinde arastirma yapilacaktir. 1. Prototip Si570 ile
hazirlanmistir, transponder birim testleri bu devre ile yapilacak olup ilk revizyonda Si570
bileseninin degistiriimesi planlanmaktadir)

Si570 seciminde dikkate alinan frekans araligi, gerilim seviyeleri ve kazan¢ oranlari vb. bilgiler
asagidaki tabloda verilmistir;

Recommended Operating Conditions

Parameter Symbol Test Condition Win Typ Max Units
3.3V option 297 33 363
Supply Voltage! Voo 25V opion 225 25 275 v
1.8 V option 1.71 1.8 1.89
Output enabled
LVPECL — 120 130
CML — 108 m7
Supply Current oo VDS _ 99 108 mA
cMos — 90 98
TriState mode — 60 75
Output Enable (OEF, Vin 075xVop | — -
Serial Data (SDA), v, — — 05 v
Serial Clock (SCL) L
Operating Temperature Range Ta —40 85 °C

Notes:

1. Selectable parameter specified by part number. See Section 7. Ordering Information” on page 24 for further details.
2. OE pin includes a 17 k2 pullup resistor to Vpp. See *7.Ordering Information”

CLK% Qutput Frequency Characteristics

Parameter Symbol Test Condition Min Typ Max | Units
Programmable Fraquency . LVPECL/LVDS/CML 10 = ["s]
Range'* v CMOS o [ — | 60

—20 — +20
Temperature Stability’# T, =—40to +85°C 50 — +50 | ppm
=100 — +100
Initial Accuracy — [ 15 = [ eem
Frequency drift over first year — — £3 ppm
Aging
Frequency drift over 15 year life — — =10 ppm
Temp stability = +20 ppm - - 315 m
Total Stability P il P Ll
Temp stability = +50 ppm — — [ =615 | ppm
Absolute Pull Range'# APR +25 — +376 | ppm
Power up Time® tosc - - 1o me
Notes:
1. Ses Section 7. Crdering Information” on page 24 for further details.
2. Specified at tme of order by part number. Three speed grades available
Grade A covers 10 to 945 MHz, 970 to 1134 MHz, and 1213 fo 1417.5 MHz.
Grade B covers 100 810 MHz.
Grade C covers 10 fo 280 MHz,
3. Nominal output frequency set by Vg = 112 Vgp.
4. Selectable parameter specified by part number.
5. Time from power up or tristats mode to fo,.
Typical CLK* Output Phase Noise
Offset Frequency (f) 120.[?! MHz 156.25 MHz 622.08 MHz Units
LVDS LVPECL LVPECL
100 Hz =12 -105 97
1kHz -122 -122 —107
10 kHz -132 128 116
100 kHz =137 135 =121 dBo/Hz
1 MHz —144 —144 134
10 MHz —150 —147 —146
100 MHz nfa nfa —148

Tablo 5 — Si570 Teknik Ozellikleri
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Si570'in i¢ devresinin blok yapisi asagidaki gibidir;

| CLKOUT+

| CLKOUT-

Frequency
Control
o Control
soL Interface
NVM | RAM

Sekil 13 — Si570 Blok Yapisi
Si570’in bacak baglantilari ve fiziksel gorinimi asagidaki gibidir;

S0A

L7
Wi 1 5] Yoo
OE 2 5 CLK—-
D 3 4 CLE+

B

SCL

Sekil 14 — Si570 Bacak Baglantilar ve Fiziksel Gorunimu
Kart tasariminda dikkate alinacak fiziksel boyut ve kilif bilgileri asagidaki gibidir;

(el Bl
B ox L
H B i 1
5x n—:]
EE
== GIE]
i
— b
H'ki mu s
SEATING PLANE

PIN | INDEX
LASER MARKY

[=lam[E[E]

A
£
hl l
Bx

2t s b
Dimension Min Nom Max
A 1.50 165 180
b 1.30 140 1.50
b1 0.90 1.00 1.10
c 050 0.60 070
cl 0.30 — 0.60
D 5.00 BSC
pl] 430 [ 40 | 450
e 2.54BSC
E TO00BSC
5] 6.10 6.20 6.30
H 0.55 0.65 0.75
L 117 127 137
L1 1.07 117 127
o 180 — 260
R 0.70 REF
aaa — — 0.15
bbb — — 0.15
[ — — 0.10
ddd — — 0.10
eee — — 0.05
Note:
1. All dimensions shown are in millimeters (mm) unless otherwise noted
2. Dimensioning and Tolerancing per ANSI Y14 5M-1994

Sekil 15 — Si570 Fiziksel Boyutlari
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4.2.5 Mixer (Karistirici) Birimi

Mixer seciminde asagida teknik dzellikleri verilmis olan 500Mhz’e kadar kullanilabilen Mini-Circuits
firmasina ait ADE-1L elemani kullaniimasi planlanmistir.

Mixer olarak ADE-1L seciminde dikkate alinan frekans arali§i, izolasyon oranlari, vb. bilgiler
asagidaki tabloda verilmistir;

Electrical Specifications

FREQUENCY CONVERSION LOSS LO-RF ISOLATION LO-IF ISOLATION IP3
(MHz) (dB) (dB) (dB) at center
band
Mid-Band (dBm)
LO/RF IF m Total L M U L M u
— Range
fi-fy X o Max. Max. | Typ. Min.  Typ. Min.  Typ. Min. | Typ. Min.  Typ. Min.  Typ. Min. Typ.
2-500 DC-500 52 010 7.2 80 68 50 55 30 44 30 | 55 40 45 30 35 25 16
1 dB COMR: 0 dBm typ. L=lowrange [f to 10f] M=midrange [10f tof,/2] U=upperrange [f /2tof]
m= mid band [2f, to f, /2]
Typical Performance Data
uency Conversion Isolation Isolation VSWR VSWR
Hz) Loss L-R L-1 RF Port LO Port
(dB) (dB) (dB) (:1) (:1)
LO LO LO LO LO
RF LO +3dBm +3dBm +3dBm +3dBm +3dBm
2.00 32.00 5.88 68.80 57.20 1.32 1.67
5.00 35.00 5.44 68.30 56.40 1.19 1.66
10.00 40.00 5.32 68.00 55.40 1.14 1.66
20.00 50.00 5.25 67.40 54.20 1.10 1.80
50.00 80.00 5.34 63.80 49.80 1.08 1.84
75.00 105.00 5.30 60.80 47.40 1.07 1.84
80.09 110.09 5.32 60.50 46.90 1.07 1.85
100.00 130.00 5.32 50.20 45.40 1.06 1.85
150.00 180.00 5.32 56.30 43.20 1.05 1.96
160.09 190.09 5.31 50.60 42.90 1.10 1.67
200.00 230.00 5.34 48.80 41.60 1.10 1.69
240.08 270.08 5.37 47.40 40.30 1.10 1.73
250.00 280.00 5.38 47.20 40.00 1.10 1.73
300.00 330.00 5.52 44.30 39.10 1.11 1.80
320.07 350.07 5.50 43.30 38.60 1.12 1.82
400.00 430.00 5.68 41.80 35.30 1.19 2.01
450.00 480.00 573 41.50 34.20 1.23 2.04
470.00 500.00 5.69 41.50 33.70 1.24 2.16
480.00 510.06 5.67 40.90 33.40 1.24 2.18
500.00 530.00 5.69 40.70 33.00 1.25 2.25

Jh

Tablo 6 — ADE-1L Teknik Ozellikleri
ADE-1L elemaninin fiziksel goriinimu ve i¢ devre yapisi ile ilgili gérinimler asagidaki gibidir;

R
I -
N
-;'!'»‘ -

—

Sekil 16 — ADE-1L Devre Yapisi ve Fiziksel Gorunim

>
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ADE-1L VHF/UHF uygulamalarinda kullaniimak Uzere tasarlanmis bir karistirici olup c¢alisma

frekans araligi icin kazang izolasyon ve ¢evrim kayiplari grafikleri asagidaki gibidir;

a0 IF Freqof 30 MHz ~ CONVERSION LOSS % L-R ISOLATION
' [ [ [ [
@ o 80 +—|— LO=+0 dBm —LO=+3 dBm - - LO=+6 dBm|—
@ =70
105} Q o
Seonld —— = Eeoa}ﬁﬁu
2 6.0 — —= = N
3 Nt TT — =1 250 .
E 5.0 e < 10 - ‘::::":‘_‘—::—-—____-_T-‘_,___
= 3
Z 40 2 3p
o |— LO=+0 dBm —LO=+3 dBm - - LO=+6 dBm| 20
3.0 | | | | 10
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
FREQUENCY (MHz) FREQUENCY (MHz)
L-1 ISOLATION LO VSWR
90
w0 ] | 50 | | | |
|= LO=+0dBm —LO=+3dBm- - LO=+6dBM["| 7.0 +—— LO=+0 dBm —LO=+3 dBm - - LO=+6 dBm|—
@ 70
%'ao 6.0
Z s X 50
2 50 b\ﬂ.,n_ =
S 40 e S N € 40
3 30 B i R Y e = -
20 2.0 = — —
10 R e ablinh S Lokt i
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

FREQUENCY (MHz)

FREQUENCY (MHz)

Sekil 17 — ADE-1L Kazang-Frekans Grafigi
Kart tasariminda dikkate alinacak fiziksel boyut ve kilif bilgileri asagidaki gibidir;

E MAX

G TYP
£ 1 I 5' I 4I |-—_ _7-1— l-
22V
C Ax,01 —-J L—K TYP L
—
| -rEaD_
INDEX 1 _ ¥
J REF.
J L -J L H TYP
G TYP
A B (] D E F G
272 310 220 100 112 055 100 LO 6
6.91 7.87 559 254 2.84 1.40 254 RF 3
H J K L wt IF 2
.030 026 .065 .300 grams GROUND 1,4,5
076 066 165 762 0.20

Sekil 18 — ADE-1L Fiziksel Boyutlari ve Bacak Baglantilar

4.2.6 SAW Filtre

Uydu transponderinin ¢ok dar banth (30-70 Khz) c¢alisanilmesini saglayabilmek amaci ile RFM
firmasina ait PX1002 SAW filitresi kullanilacaktir. 86.85Mhz’de c¢alisan filitre £12Khz ile £25Khz

arasinda calisabilmektedir.
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SAW filitresi olarak PX1002 seciminde dikkate alinan frekans araligi, gerilim ve gt¢ degerleri vb.
Elektriksel 6zelliklerine iliskin bilgiler asagidaki tabloda verilmistir;

Characteristic Sym Notes Min | Typ | Max Units
Nominal Center Frequency fc ’ 86.850 MHz
Passband Insertion Loss at fc IL 3 4.0 dB
3 dB Passband BWs +12 +25 kHz
Amplitude Ripple over fc 15 kHz 12 1.0 dBpp
Group Delay Variation over fc £10 kHz GDV 6.0 Hsp.p
Third-Order Intermod. for -20 dBm tones at fc +60 & 120 kHz -95 dBm
Rejection fc 60 kHz " 16
fc -880 kHz to fc -940 kHz 1,2,3 65 dB
Ultimate 65
Operating Temperature Range Ta 1 -20 +70 °C
Impedance Matching to 50 £} unbalanced External L-C

Case Style

SM13365-12 13.3 X 6.5 mm Nominal Footprint

Lid Symbeolization (YY=year, WW=week) See note 4

RFM PX1002 YYWW

Tablo 7 - PX1002 Teknik Ozellikleri

PX1002 elemaninin fiziksel gérinimi
asagidaki gibidir;

ve genel uygulama devresi yapisi ile ilgili gérinimler

u
620nH PR j
s\ pl ; W12 11 1g .

L2

62fnH

$ 1)

e

58 CHM #
cl 3 B
?_.@:IF( 4 5 6 7

!

/2

l N\ 56 OHM
c2

I?..EJpF

Sekil 19 - PX1002 Uygulama Devresi ve Fiziksel Gorinimu

PX1002 frekans tepkisi ve bastirma oranl

JEs=ss

ari asagidaki spektrum goruntilerindeki gibidir;

0 m

| dB

=20

-40

[
[

300 kHz/DNW

ah . | AM ' l’ | \\

30 kHz/DIW

Sekil 20 — PX1002 Frekans Tepkisi Spektrum Goruntuleri
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Kart tasariminda dikkate alinacak fiziksel boyut ve kilif bilgileri asagidaki gibidir;

BT TIE.

Sekil 21 — PX1002 Fiziksel Boyutlari

4.2.7 Cikis Gii¢ Yiikseltec Birimi

_ -t C o
i HEe e T
J0
o o= : s K
- T £ _ P (B Places)
Al 1 EE ! 5 12 TR Ex s—1
ES g A
I - 1 2 8 11 3 WS—%:'C Flaces)
| 1 7 10 T EE -
l:l Q g g A g ]
o TOP VIEW BOTTOM VIEW
Dimension mm Inches
Min Nom | Max Min Nom Max
A 13.08 | 13.31 1360 | 0515 | 0524 0.535
B 6.27 65.50 65.80 0247 | 0.256 0.268
c 1.91 200 0.075 0.079
D 1.50 0.059
E 0.79 0.031
H 1.0 0.039
P 2.54 0.100

Transponder’in UHF cikisinda sinyali 30dBm seviyesine yikseltebilmek ve sinyal seviyesini
kontrol edebilmek amaci ile RFMD firmasinin urettigi RF5110G gl yukselteg modulu kullaniimasi

tercih edilmistir.

RF5110G seciminde dikkate alinan frekans araligi, gerilim seviyeleri ve kazang oranlari vb. bilgiler

asagidaki tabloda verilmistir;

Specification

Parameter Condition
Typ. Max.
overal e
COperating Frequency 450 MHz Vipp=3.0V. See Application Schematic.
Cutput Power 32 dBm
Gain 325 dB
Efficiency 50.5 %
Power Supply Woltage 35 v Specifications
27 4.8 v Mominal operating limits, Poyr<+35dBm
5.5 v With maximum output load YSWR 6:1,
PouT<+35dBm

Power Supply Current 2 A DC Current at oyt pax

Tablo 8 — RF5110G Teknik Ozellikleri
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RF5110G modulinin fiziksel gérinim, ic devre yapisi ve bacak baglantilar ile ilgili gériinumler
asagidaki gibidir;

APC2

o
o
kS

WCCH WCC2 RF OUT

veC

x
S
=
<
5
" ™ b
!
<
= )
e 9
»
ViA— 8
=
b
0
]
Fi o §
- 1
7

_V.AT
AP
vcoca2

veoe

NC

2f0

Q
PKG BASE GND2 PKG BASE

Sekil 22 — RF5110G Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Yapisi
RF5110G yukseltec moduliiniin calisma frekans arahgi icin kazanc grafigi asagidaki gibidir;

RF5110G 450 MHz Gain and Efficiency Versus Pgyr/Vee RF5110G 450 MHz Junction Temperature Versus Pour/Vec
Ambient Temperature = 85°C
48 50 158
156
48 55 ]
r‘x‘“ HE] 154 H
44 21 EEZ * 152 !
< 4 150 i
42 A =
o« = a0 148 —
_. 40 = 2 148 &
=] = —
2w wl g ™ 4
E ﬁ:_*:'“‘m\.w £ =142
3 SN —e28Vgan[— = T 140
&—3.3V gain .
34 —a—28Veff |_| =0 138
33 Vefi 156
‘\ 15 f‘
32 134
& \h w 10 ——28Y
* ) ® 130 /""*—_‘ | =asv
28 o 128 ‘
26 27 28 20 30 39 a2 33 34 a5 26 27 28 20 30 39 a2 13 a4 a5
Pour (dBm) Pour (dBm)

Sekil 23 — RF5110G Kazang-Frekans Grafigi
Transponderin ¢alisma bandi olan 450Mhz bandi igin dnerilen uygulama devresi asagidaki gibidir;

— i — [ H —u
10 LO0F 100F AT pF 33 uF
%J_.”F %LuF Iib-,-r ?_Ll-TQ l_l l_l I_I l_l [E—
1 1=] [15] [24] 1= 1nF
) ) ) 1] [ Wl
G E E% £ raaen
£ pF NS0 ETLRCM rF
RFIN | 3 \ | ——OFF ouT
’ 1—--’2§L - [J _LT|H J— i —l— F
: .I H7] ] I._._.I.F I—I
- [l 7l [ [F] -

C11 aciaeert
LI
SEnH

Sekil 24 — RF5110G Uygulama Devresi
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Kart tasariminda dikkate alinacak fiziksel boyut ve kilif bilgileri asagidaki gibidir;

A =074 %038 (mm) Typ,
B =038 x 0.74 (mm) Typ,
C =1.60 [mm) 3q.
Dimensfons in
L 1 Sﬂ J mim,
0.50 Typ.
s

Typ. "

lfﬁAEEE%HFE

0.50 o¥s

5
T] v A c Typ- 0

LA ] T
s ] :
Pl

I,
0455
Tve. [ 0.75
N " Typ.

Sekil 25 — RF5110G Fiziksel Boyutlari
4.2.8 Kuplor birimi

UHF antenine gonderilen RF sinyallerdeki giden ve dénen gu¢ miktarlarini 6élcmek amaci ile
SYDC-20-13HP+ elemani kullanilacaktir.

SYDC-20-13HP+ seciminde dikkate alinan frekans arali§i ve performansdegerleri asagidaki
grafiklerde verilmistir;

MAINLINE LOSS COUPLING & DIRECTIVITY
at RF level of -10 dBm

at RF level of -10 dBm
40 T T T T

808 =35 — COUPLING IN-CPL FWD
2 el — =DIRECTIVITY IN-CPL REV
9 06 %i 30 -
u 33 05 L ~~
Z 04 — & 6 P
= D@ 20 +=
Z 02 L] O
s o 15

0.0 10

[==]

200 400 600 800 100 0 200 400 600 800 1000
FREQUENCY (MHz) FREQUENCY (MHz)

Sekil 26 — SYDC-20-13HP+ Teknik Ozellikleri
SYDC-20-13HP+ modulinin fiziksel gorinimu, i¢c devre yapisi ve moduliin PCB'si ile ilgili
gorunumler asagidaki gibidir;

Bi—DIRECTIONAL COUPLER
(DC SHORT TO GND)*

SIDE_YIEW RF RF

' Mu_‘-{ INPUT o T T QUTPUT
l-'_ _-1- E E
s

o
COUPLED COUPLED
FORWARD REVERSE
RF RF

Sekil 27 — SYDC-20-13HP+ Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Yapisi
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Kart tasariminda dikkate alinacak fiziksel boyut ve kilif bilgileri asagidaki gibidir;

144
TP

A B C D E F G
.38 50 25 020 035 050 140
265 1270 63% 051 0B9 127 356
J K L M M P Q
320 .360 450 465 095 135 240

813 814 1143 1181 241 343 6.0

'
s l % / W
007 |t F
/ / I iq .074 TYP
7% 7
% 1 Tozp
% —el fe— 41 TYP
_.E_._1 £ J ‘ Suggested Layout,
» K

Tolerance to be within +002

H
180
467

R wi
.280 grams
7.1 0.80

Sekil 28 — SYDC-20-13HP+ Fiziksel Boyutlar

4.3 Arayuz Tasarimi | Interface Design

Transponder birimi; enerji ihtiyacini kargilamak, ¢alisacagi

guc miktarini belirlemek, RF sinyali

almak ve RF sinyali gbnderebilmek amaciyla dis birimler ile arayiizlere sahiptir. Bu dis arayuzler;

e GC-TR-AYO01 : Gl birimi ile transponder birimi arasindaki araytz,

e TR-UB-AYO1 : Transponder birimi ile ugus bilgisayari

e TR-UA-AYO01 : UHF anten birimi ile transponder birimi

birimi arasindaki arayiz,

arasindaki arayiiz,

¢ VA-TR-AYO01 : Transponder birimi ile VHF anten birimi arasindaki araytz’'dur.,

Transponder birimi ile diger uydu birimleri arasindaki dis arayuzler asagidaki sekilde gosterilmistir;

Ucus Bilgisayari

TR-UB-AYO01

Y

cuUcC

Y

TRANSPONDER

VHF
Anten

A

UHF
Anten

A 4

Sekil 29 — Transponder Dis Arayiizleri
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Transponder biriminin dis arayUzlerinin fiziksel ve mantiksal detaylari asagidaki bolimlerde detayli
bir sekilde ele alinacaktir.

43.1 GC-TR-AYO01

GC-TR-AYO01 gig birimi ile transponder birimi arasindaki dis araytzdur. Bu arayiiziin amaci
uydunun guc¢ Ureten birimlerinden (pil, giines paneli, vb.) elde edilen gticl transponder modulline
aktarmaktir.

Bu araylz ile transponder kartina ihtiya¢ duyulacak 3.3V ve 5V gerilimlerin saglanmasi
hedeflenmistir.

W

‘ il “‘“11\“'y‘\w"-'«"’\""‘ e
VRS

Sekil 30 — PC104 Konnektori ve Kart gecisleri

GC-TR-AYO01 arayutzi kart tizerindeki PC104 konnektoril ile saglanacaktir. Bu konnektor tizerinde
tim moduller arasinda paylasilan ortak ve 6zerk sinyaller tim kartlar igcin paylasiimaktadir.

Bu araylz ile saglanacak gerilimlerin uydu uzerinde bulunan EPS (Electrical Power System)
tarafindan regile edilmis DC (Direct Current) gerilimler olacaktir. Bu gerilimler £0.05V’dan daha
blyuk bir sapmaya sahip olmamalidir. Bu deger sistem Uzerindeki en disuk gerilim sapma
hassasiyeti olan bilesen g6z dnine alinarak belirlenmistir.

Prototip calismalarinda EPS modulii olmayacag! igin prototip kartlar tzerinde gerilim regilatorleri
bulundurularak yapilacak él¢iimlerin dogru olmasi saglanmalidir.

43.2 TR-UB-AY01

TR-UB-AYO01 transponder birimi ile ugus bilgisayari arasindaki dis arayuzdir. Bu araylizin amaci,
uydunun ayarlanmis gérev plani uyarinca veya uydudaki gi¢ harcama verilerini degerlendirerek
olusturdugu transponder verici ¢ikis gicl degistirme kararlarini, transponder biriminin ¢ikis
glcunin ayarlamasi amaciyla sayisal olarak kontrol edilmesidir.

Bu araylz ile transponder kartina guc¢ seviyesi birden fazla baglanti ile ve TTL (Transistor-
Transistor Logic) gerilim seviyelerinde ulastirilacaktir.
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Sekil 31 — PC104 Konnektori ve Kart gecisleri

TR-UB-AYO01 araytizl kart Uzerindeki PC104 konnektdri ile saglanacaktir. Bu konnektér tzerinde
tim moduller arasinda paylasilan ortak ve 6zerk sinyaller tim kartlar igcin paylasiimaktadir.

Bu baglantida kabul edilecek TTL gerilim seviyeleri asagidaki gibi olacaktir;

Gerilim (Volt)
TTL Seviyesi
Min Max
Mantiksal O 0.0 0.8
Mantiksal 1 2.7 5.0

Tablo 9 - TTL Gerilim Seviyeleri

Prototip calismalarinda gorev bilgisayarindan gelecek kontrol sinyali atlayici baglatilar (jumper)
kullanilarak yapilacaktir.

4.3.3 TR-UA-AY01

TR-UA-AYO01 transponder birimi ile UHF anten birimi arasindaki dis arayuzdir. Bu araylzin

amaci, transponderda Uretilen RF enerjisinin havaya yayinlanmasi amaciyla UHF anten birimine
gonderilmesidir.

Baglanti noktasi konnektortu kart tipi doksan derece SMA (SunMiniature version A) konnektor
olacaktir.

Sekil 32 — Kart Tipi 90° SMA Konnektor

Bu konnektor ile anten elemani arasinda 50 ohm empedansa sahip disik kayipl koaksiyel kablo
gecisi tercih edilecektir.
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4.3.4 VA-TR-AYO01

VA-TR-AYO1l VHF anten birimi ile transponder birimi arasindaki dis araylzdir. Bu arayiizin
amaci, VHF antene gelen RF sinyallerini elektriksel olarak transponderda transponder birimine
iletiimesidir.

Baglanti noktasi konnektortu kart tipi doksan derece SMA (SunMiniature version A) konnektor
olacaktir.

Sekil 33 — Kart Tipi 90° SMA Konnektor

Bu konnektor ile anten elemani arasinda 50 ohm empedansa sahip disik kayipl koaksiyel kablo
gecisi tercih edilecektir.

4.4 Test ve Performans Degerlendirme | Test and Performance Evaluation

Transponder masa Ustl testlerini yapabilmek ve teknik 6zellikleri acisindan yapilmis olan devrenin
test edilebilmesi amaci ile gergek Olgulerine uygun bir kart tasarimi yapilmistir. Kart tasarimi
yapilirken, kart mevcut imkanlarla hizlica hazirlanabilmesi hedef alinmis olup, gercek sistemin
kisitlarindan daha cok teknik tetlerde alinacak verilerin dogrulugu hedef secilmistir. Bu nedenle
hazirlanan kartin uzay sartlari testlerine tabii tutulmasi hedeflemnmemis, labratuvar ortami
elektronik testleri igin veri olusturulmasi planlanmistir.
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Sekil 34 — Prototip igin Hazirlanan baskili Devre Kartinin Goriintiisti

PCB uzerinde numaralandiriimis olan bélimler sunlardir;

1.

2.

PC104 gecis Konnektord,
VHF Anten Giris Konnektord,
Helikal Filtre,

On Yikselteg Birimi,
Regulatdr,

SAW Filtre,

Mikrodenetleyici Birimi,
VCO-1,

VCO-2,
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10. UHF Anten Cikis Konnektoru.

Yukarida birimleri tanimlanan baskili devre kartinin hazirlanmis ve testlerde kullanilacak olan
halinin fotograf gortntist asagidaki gibidir;

Sekil 35 — Prototip Baskili Devre kartinin Fotografi

5 GEREKSINIMLERIN iZLENEBILIRLIGI | REQUIREMENTS TRACEABILITY
Mevcut sistemin temel gereksinimleri igin izlenebilirlik tablosu, yapilacak test asamalarinda

olusturulan test prosediirleri ile ilgili aciklamalar kritik tasarim denetim fazi icin bu bélimde ele
alinacaktir.

6 NOTLAR/NOTES

6.1 KISALTMALAR
3U 3 Units (10x10x30 cm)
AGC  Automatic Gain Control (Otomatik Kazang Kontrolii)
AM Amplitude Modulation (Genlik Modulasyonu)
cm Santimetre
Cw Continious Wave (Devamli Dalga Modulasyonu)
dB Desibel
FC Flight Computer (Ucus Bilgisayart)
FM Frequency Modulation (Frekans Modulasyonu)
IF Intermediate Frequency (Arafrekans)

Khz KiloHertz
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LO Local Oscilator (Yerel Osilator)

Mhz MegaHertz

PCB Printed Circuit Board (Baskili Devre Kartr)
RF Radio Frequency (Radyo Frekans)

SAW  Surface Acoustic Waves

SMA  SunMiniature version A

SSB Single Side Band (Tek Yan Band Modiilasyonu)
TTL Transistor to Transistor Logic

UHF Ultra Hight Frequency

VCO  Voltage Controlled Oscillator

VHF Very High Frequency

VCXO Voltage Controlled Crystal Oscillator

XO Crystal Oscillator

6.2 SEKILLER
Sekil 1 — Uydu Calisma Konsepti
Sekil 2 — Transponder genel Yapisi
Sekil 3 — Transponder Altsistemleri Blok Diyagrami
Sekil 4 — ilk Transponder Prototipi
Sekil 5 — ERA-3 Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Gorinimu
Sekil 6 — ERA-3 Ornek Uygulama
Sekil 7 — CBT Bacak Baglantisi ve Fiziksel Gorinumi
Sekil 8 — CBT Frekans Tepkisi Grafigi
Sekil 9 — CBT Modulu Fiziksel Boyutlari
Sekil 10 — OM2045 Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Yapisi
Sekil 11 — OM2045 Kazang-Frekans Grafigi
Sekil 12 — OM2045 Fiziksel Boyutlari
Sekil 13 — Si570 Blok Yapisi

Sekil 14 — Si570 Bacak Baglantilari ve Fiziksel Gérinimu
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Sekil 15 — Si570 Fiziksel Boyutlari

Sekil 16 — ADE-1L Devre Yapisi ve Fiziksel Gorinimu

Sekil 17 — ADE-1L Kazang-Frekans Grafigi

Sekil 18 — ADE-1L Fiziksel Boyutlari ve Bacak Baglantilari

Sekil 19 - PX1002 Uygulama Devresi ve Fiziksel Gorinuimi

Sekil 20 — PX1002 Frekans Tepkisi Spektrum Goéruntileri

Sekil 21 — PX1002 Fiziksel Boyutlari

Sekil 22 — RF5110G Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Yapisi
Sekil 23 — RF5110G Kazang-Frekans Grafigi

Sekil 24 — RF5110G Uygulama Devresi

Sekil 25 — RF5110G Fiziksel Boyutlari

Sekil 26 — SYDC-20-13HP+ Teknik Ozellikleri

Sekil 27 — SYDC-20-13HP+ Bacak Baglantisi, Devre Yapisi ve Fiziksel Yapisi
Sekil 28 — SYDC-20-13HP+ Fiziksel Boyutlari

Sekil 29 — Transponder Dis Arayizleri

Sekil 30 — PC104 Konnektori ve Kart gegisleri

Sekil 31 — PC104 Konnektori ve Kart gecisleri

Sekil 32 — Kart Tipi 90° SMA Konnektor

Sekil 33 — Kart Tipi 90° SMA Konnektor

Sekil 34 — Prototip igin Hazirlanan baskili Devre Kartinin Goruntiisti

Sekil 35 — Prototip Baskili Devre kartinin Fotografi

6.3 TABLOLAR
Tablo 1 — AGC Biitgce Hesaplari
Tablo 2 — ERA-3 Teknik Ozellikleri
Tablo 3 — CBT Teknik Ozellikleri
Tablo 4 — OM2045 Teknik Ozellikleri
Tablo 5 — Si570 Teknik Ozellikleri

Tablo 6 — ADE-1L Teknik Ozellikleri
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Tablo 7 - PX1002 Teknik Ozellikleri

Tablo 8 — RF5110G Teknik Ozellikleri

Tablo 9 - TTL Gerilim Seviyeleri

7 EKLER/APPENDICES

Yoktur.
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