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Yapay uydularin en onemli kullanim alanlarindan biri de kitle iletisimidir. Giiniimiizde uydularin yayin
amaciyla kullanildig: bircok ornek bulunmaktadir. Ancak bu orneklerde genellikle bir program bir yer-
istasyonu araciligiyla uyduya gonder ilmekte, uydu bu programi diger yer istasyon lar ma iletmekte, yer-

istasyonlart ise aldiklart bu programi TV verici

istasyonlarina yer dizgeleri

(radyo link) gibi kul-

lanarak ulastirmaktadir. Bu yazida ise program aktarmada yeni bir yontem olan, son yillarda tizerinde
yogun calismalar yapilan ve uydudan dogrudan TV alicilarina yayint kapsayan dogrudan yayin uydulari-
nin ne oldugu, bu amacla kullanilacak ydriingenin ve uydunun yapist ile dogrudan yayin icin kullaniima-
st planlanan 12 GHz bandinin yayilim ozellikleri inceleniyor. Daha sonra ise tilkemizin de icinde bu-

lundugu dogrudan yayin dizgesinin planlanmasina
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1. Giris

Yapay uydu teknolojisine girilen ilk glnlerden be-
ri.olabilir kullanim ama¢larindan biri olarak iz-
leyici tarafindan dodrudan dogruya alinabilecek

TV veya radyo yayinlari digtnilegelmistir. Baglan-—
gicta uzak bir olasilik gibi gdrtnen bu uygulama
gunumiizde ulasgsilan teknolojik dizey ile gercgekleg-—
tirilebilirlik boyutlarina ulasmistir. Burada uy-
du yayin teknolojisi Uzerinde genel bilgi, O6zel-
likle son bes yilda yvapilan c¢alismalar, konunun
ekonomik sosyal ve klUlturel yonleri ile uUlkemiz
i¢gin irdelenmesi verilmeye c¢alisilmistir.

Radyo ve TV vyayinlarini bireylere ve kitlelere

ulastiran bildigimiz verici istasyonlarinin yeri-
ni alacak gbdkte asili, yere gbre sabit bir yapay
uydu kullanimini Oneren ¢evreler i1lk gerekce ola-
rak yayinciligdin teknik yoénden ic¢inde bulundugu

sikisik durumu 6ne surmektedirler. Bu nedenle s6-
zUi edilen duruma bir gdz atmak yararli olacaktir.

1.1. Yayincilikta BuglUnkd Durum

Bir antenden bogluda yayilan elektromagnetik dal-
galarin dileyen ve uygun aliciya sahip herhangi
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bir kimse tarafindan alinabilmesi kitle iletigim
dizgesinin 6zel bir bélimu olan "yayinciligi" ta-
nimlamaktadir. Boylece yayincilik ve yayin kavra-
m1 diger parametrelerden soyutlanmis yalnizca Su .
6zellikleri olan uziletigim tlrini icermektedir.

« Ortak 1ilgi ve yoénleri olan kitlelere tumden
seslenme,

e Bireysel olarak veya klg¢uk gruplar halinde di-
lege bagli alis,

e Elektromagnetik dalga kullanimi.

Boylece "yayin" sozcludu ile pratik olarak radyo
ve televizyon yayinlari kasdedilmekte, basili va-
vinlar, akustik yayin dizgeleri vb. bu kavramin
disinda tutulmaktadir.

Bundan 60 yi1l &éncesi 1917'lerde deneysel olarak
radyo yayinlarinin baslamasi ile dinyada yayinci-
lik dénemine girilmistir. Ulke ydneticileri, ken-
di halklari ve ilgilendidi sinir Otesi halfclara

bu kadar kolay ve c¢abuk ulasim sadlayan radyo ya-
vinciligdini vazgec¢ilmez bir gli¢ olarak alabildi-
gine benimsemis ve tum yerylizinde bir patlama sek-
linde yayilmistir. Ortamin etkinligi oOzellikle
pespese gelen iki dinya savasinda kanitlanmistir.
Radyonun gergeklesmesi artik dis kurma yerine tek-—
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nik olanaklarin zorlanarak televizyonun ortaya
cikarilabilecegini gostermistir, lu zorlamanin
Avrupada 1936, Amerika'da ise 1940'larda sonugla-
rin1 verdigini ve TVnin ortaya ¢i'_tigini1 gormek-
teyiz.

Yayincilikta kullanilan elektror,agnetik dalgalar
icin bir disiplin zorunlulugu belirince ttim kul-
lanilabilir dalga siklig:r kus i» ijn d a belirli bant-
lar bu amaca ayrilmistir. Gergek disiplin igin
bu da yeterli olmamig tlkel’i1arasi1 konferanslarla
zaman zaman bu bantlar i¢'.nde yayin kanali payla-
sitmu planlamasi1 yapilir,? tir. Gelismenin basdondii-
ricu hizi ve ilkeleri-.1 bu ortami kullanma hirsla-
11 o kadar bliyiik olmustur ki Ornegin, orta dalga
bandinda disuntilenin onlarca kati istek yapilmis-
tir. 1974 ve 1975'de iki ayr1 oturumda bir araya
gelen Amerika kitasi1 disinda yasayan tim tulke-
ler, iyi niyetli planlama c¢alismalarindan genel
olarak giliing denebilecek derecede kotu sonuglar-
la donmislerdir. Aym yaymn kanalinin bircok iilke
tarafindan hem de gerekenden fazla gii¢cli verici-
lerle tekrar tekrar kullanimi sonucu, Ornegin
1200 kW giictinde bir vericinin gece rahat dinletim
alani yarigapinin 27 km'ye kadar dustiigli belir--
tilirse, durumun bu bantta gercekten ne Olclide
sikisik oldugu ortaya cikar.

TVde durum bu kadar sikisik olmamakla birlikte
yine de c¢ok biiyik istek oldugu ortadadir. 1961'de
yapilan Stokholm planit CYS (Cok Yiiksek Siklik) ve
AYS (Asirt Yiksek Siklik) bantlarinda Avrupa Ya-
yin Bolgesinde toplam yaklasik 5600 verici igin
siklik ayirimi yaptig:r halde 1974 sonuna kadar
HU (Avrupa Yayin Birligi) tuyesi tlkeler 12500
civarinda verici ve aktariciyr hizmete sokmuslar-
dir. Duum boyle iken yine de planda oOngoruldigu
sekilde her tulkenin 4 program kapsamasi yapabil-
digi sdylenemez. Ozellikle Avrupamn gelismis tl-
kelerinin fazla program kanali veya komsu tulkele-
rinin yayinlarini izleme isteklerini yerylzi tuze-
ri yayin dizgeleri ile karsiliyabilmek son derece
glg, belki de olanaksiz hale gelmistir.

1.2. Uydulardan Yayinin Cekiciligi

Yukarida kisaca dedinildigi gibi gelismig Ulkeler-
de dogrudan yayin uydulari daha fazla sayida yayin
izleme olanadi yaratacadi gerekcesi ile c¢ekici
gbsterilmek istenmektedir. Simdilik uydulari c¢eki-
ci, bazan zorunlu gbsterme cabalarinin altindaki
ekonomik ve politik nedenlerin incelenmesini biraz
ileriye birakarak yukardakilerin digsinda dayandi-
rilmak istenen diger nedenleri ele alalim.

YerylUzUinde henltz TV vyayincilidina baglamamig ve-
va baslamis olsa bile gelistirememis bircok ulke
vardir. Bunlar arasinda yuUzeysel link dizgeleri
kurulamiyacak kadar uzak ve c¢ok sayida adalardan
kurulu devletler,
kopuk ¢61 veya orman ig¢inde kuclik dadginik gruplar
halinde yasayan ulkeler, yuzdlcimi ¢ok buyluk oldu-
gu igin TV gebekesini yeniden kurmakta ayni dere-
cede buyuk 1lk yatirim gerektiren Ulkeler bulun-
maktadir. Bunlarin t:iml geligir.ekte olan uUlkeler-
dir. Hemen hepsinde halk en ilkel editim ye_ileti-
sim aracindan vyoksundur. Bu ulkelerde TV'nin uy-
gulamaya konmasi 6ncelikle kitle editimi ac¢isindan

nifusunun bir kismi ana kltleden
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6nem kazanmaktadir. Yine bu Ulkelerin buyidk c¢odun-
lugunda cesitli etnik gruplar yasamakta ve birden
fazla sayida dil konusulmaktadir. Yerel dizgeler
kurulsa bile Ulkeyi bir program kanaliyla kapsama
veterli olamiyacaktir.

Bunlar uydu kullanimini zorunlu gbsteren Ornekler-
dir. Uydu yayin dizgelerinde disunilen bazi Ustin-
likler bu zorunlulugu duymayan en az bir o kadar
Ulkeyi de bu uygulamaya dodru c¢ekmektedir. Dizge-
nin bu Ulkeler ic¢in ¢ekici gelen bazi 6zellikleri
su gsekilde siralanabilir:

e Ulke blylik ve dagliksa bir program icin % 100'e
yakin kapsama ¢ok agsiri sayida verici ve akta-
riciyil gerektirmekte, buna karsilik uydu yonte-
mi ile bir tek uydu ve ¢ok az sayida aktarici
ile ve Ustelik en az 4 kez kapsama kolaylikla
sadlanabilmektedir.

Yerylzundeki vericilere program aktarmak ic¢in
ayri bir link dizgesi gereklidir. Uydu yoénte-
minde bu tek bir linkle saglanmaktadir.

Dilenirse 1 TV kanali yerine 16 SB (Siklik Bin-
dirimli) ses yayini veya 8 stereo ses yayini
veya 4 TV yayininin her biri i¢in 4 degigik dil-
de ses kanali ile birlikte gdénderme veya bir
baska dizenleme yapma olanagi vardir.

e Bazi Ulkeler &6zel uziletigim uydularini yoérin-
geye oturtmak durumundadirlar. Ayni uyduya ge-
rekli donatimin eklenmesi ile TV yayinil sorunu-
nun da ¢6dzumlenebilecedi disuntlmektedir.

e Uydunun davranisini izleyip gudumleyecek ve ona
program gétnderecek dizge yeristasyonu disinda
hicbir isletme ve bakim yukl gerektirmemektedir.

Bu 6zellik ve Ustunlitklerin yani sira bazi uUlke-
lerce degisik ve ilging¢ yaklasimlar da gbdzlenmek-
tedir. Qzellikle petrol zengini bazi ulkelerin
bir zenginlik gdsterisi ugruna yakin gelecekte
6zel TV uydularina sahip olacaklarini gdsteren
belirtiler vardir.

2. DOGRUDAN YAYIN UYDULARI NEDIR?

Bu noktada belki biraz geriye gidip dodrudan ya-
vin uydulari nedir ve ne dedildir sorularini ag-
makta yarar vardir. Mikrofon ve kamera u¢larindan
baslayip bireyin evindeki hoparlér ve ekranda ses
ve gbruintl olarak sonuc¢lanan yayin zincirinden
gec¢irilen ve program adi verilen bilgi bu zincir
icerisinde c¢esitli sgsekil ve ortam dedigsikliklerine
ugramaktadir. Ses ve gdruntinin magnetik serit,
film, plak vb. ortamlara giris ¢ikis ayrintilari-
ni1 genel olarak program Uretim asamasi ig¢ine alir-
sak basitlegtirilmis yayin zincirimizi Sekil 1'
deki gibi distnebiliriz.

C 4 & ]
e by g L

(Mikrofon)  ( Studyo > (Link) Bapatler
Ekran

Sekil 1. Basitlestirilmis yayin zinciri

Bir dogrudan yayin uydusu bu zincirde A ve B ug¢-
lari arasinda yer alan vericinin yerini tutmakta-
dir. Programin stldyo c¢ikisina gelinceye kadar ge-
¢irdigi asamada uydular kullanilmig olabilir. An-
cak bu uydular bir TV yayinini iletmis olsalar
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bile dogrudan yaymn uydusu tammmmn disindadir-
lar. Kurovision yoluyla ornegin Amerika ve Uzak
Dofudan Intelsat uydularnn araciligiyla alinnms
goriintiiler zincirin C noktasinda girdi yapmak-
tadir. Dizgenin seslendigi birey, TV programm
ileten bu Intelsat uydusundan goriintii almak ola-
nagindan yoksundur. Tammdaki on kosul bireyin
veya Kitlelerin dogrudan alis yapabilmesi oldu-
gundan 6rne{fimizdeki uydu bir yaymm uydusu degil-
dir.

Bir yaymn uydusundan gelen program imleri,birey-
lerin 6zel alis yapmalarim olanaksiz kilacak ya-
hut cok pahali diizenekler gerektirecek diizeyde
diisiik olabilir. Bu durumda alici merkezleri kurup
programu bireylere kablo veya Kkiiciik vericilerle
aktarmak s6z konusu olmaktadir. Toplu alis dedi-
gimiz bu dizgedeki uydu da yine bir dogrudan ya-
yin uydusu olarak nitelendirilmektedir.

2.1. Uydu Yoriingesi

Kepler yasasina bagh olarak yer kiiresi cevresin-
de donen bir cisim onun uydusu olur. Bu uydunun
cizebilecegi yoriinge sayisi1 sonsuzdur. Genel ola-
rak bozucu ek etkenlerin bulunmadigr siirece uzay-
daki tiim yoriingeler cember, elips, hiperbol, pa-
rabol gibi bir konik kesitine uyarlar. Yoriinge
kapali ise yoriinge cember veya elips olur. Burada
uydunun cevresinde dolastigir ana Kkiitle konigin
odak noktalarindan birindedir (Daire her iki oda-
gin iistiiste geldigi 6zel bir elipstir).

Uydularin yer alabilecegi sonsuz sayidaki yoriin-
geden ancak bir tanesi, yeryiiziindeki herhangi bir
noktaya gore, iizerindeki uydu kommm siirekli ola-
rak sabit kaldig:r icin, cok bilyilkk onem tasimakta-
dir. Bu yoriinge ekvator diizlemi iizerinde, cember-
sel ve iizerindeki uydu hizinin yeryiiziiniin kendi
ekseni cevresindeki domme hizina acisal olarak
esit oldugu 6zel ve tek bir yoriingedir. Tngiliz-
cede ‘geostationary” veya ‘geosynchronous’ diye
adlandirilan bu yoriingeye biz "yerle eszamanh
yoriinge" diyecegiz.

Gercek yerle eszamanh yoriingenin temel Newton
mekanigi yasalarina gore hesaplanan 6zellikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

Yer cevresinde devir
gergek tam gin

t - 86164,091 sn.
- 23 saat 56 dak. 4,091 sn.

Yerin ekvator yaricapi r = 6378,16 km.
Yikseklik (yerden) h = 35786,04 km.
Yoringe yarigapi r+h - 42164,20 km.
Uydu hizi v = 3,0747 km/sn.
1° yoriinge yay uzunlugu = 735,9 km.

cizelge 1. Yerle eszamanlt yoriinge karakteristikleri

Uydu firlatildiginda amaclanan yoriingeye oturtmak
tam olarak saglanamyabilir. Yoriinge yaricapi ci-
zelgede verilenden farkli olursa uydu dogu-bati

yoniinde siirekli olarak kayar. Ornegin yaricapta

8 km'lik bir yanilg: uydunun her on giinde 1° kay-
masma neden olur. Tan cembersel yoriinge saglana-
mazsa uydu dogu-bati yoniinde salinir. Uydu yoriin-
gesi tam olarak ekvator diizlemi iizerinde olmazsa
kuzey giiney yoniinde giinde bir kez, dogu bat1 yo-
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niinde giinde iki kez olmak iizere, gokte 8 cizermis
gibi salimmm yapar.

Firlatista yerle eszamanh yoriingeye tam olarak

oturtmak gerceklestirilse bile uydu cesitli bozu-
cu etkenler Yyiiziinden bu yoriingeyi uzun siire ko-
ruyamaz. Bu etkenlerin bashicalar: sunlardir:

Giinesin cekim alami yoriinge diizleminin yilda yak-
lasik 0,27° sapmasma yol acar. Ayrica yer, giines
yoriingesi ile ekvator diizlemi arasindaki aci yii-
ziinden 6 ayda bir yinelenen kiiciikk salimmmlar go-
riiliir. Benzer sekilde ay da uyduyu yoriingesinden
saptirici etkiler gosterir. Bu kez ay-yer, yer-
giines ve uydu-yer yoriingelerinin iicli girisimi
olduk¢ca karmasik sonuclar yaratir. Sonucta uydu
yoriingesinde yilda en c¢cok 0,68° en az 0,48° sap-
ma ile 14 giin ve 18 yi1l cevrimli salinimlar gorii-
liir. Yerin ekvatordaki kesiti tam bir cember de-
gildir. Bu uydunun doguya veya batiya dogru kay-
masma neden olur. Giinesten ulasan i1sinimin 6zel-

likle uydunun genis yiizeyli giines panolarma uy-
guladigr basin¢g bile ihmal edilemiyecek kaymala-
ra yol acabilir.

Sekil 2. 'Yoriingedeki uydudan yayin

Tim bu etkenleri yenebilmek icin uydunun gaz ve
elektronik tepki motorlar:1 ve bunlar icin gerek-
li yakitla donatilmis olmasi gerekmektedir.

Gercekten uyduya yiiklenen yakit kiitleyi artirdig:
icin firlatmada daha giiclii ve o Olgiide pahalh ro-
ketler kullanimim gerektirmekte, yakitin bir dii-
zeyde sinirlandirilmasi ise uydu yasam siiresini
dogrudan etkilemektedir.

2.2. Uydu Tutulmasi

Giines yilda iki kez,ekinoks donemlerinde,ekvator
diizleminden gecmektedir. Bu donemlerde,uydu boy-
lamma gore gercek gece yarisinda giines, yer ve
uydu bir dogru iizerinde siralanmakta ve uydunun
giinesi gormesi yer tarafindan engellenmektedir.
Ay ve giines tutulmalari gibi buna da uydu tutul-
mas1 diyoruz. En uzun tutulmalar 72 dakika siir-
mekte ve 21 Mart ile 23 Eyliil giinlerinde gozlem-
lenmektedir. Gercekte bu giinlerden 6nce ve sonra-
ki 22 giin icinde gittikce azalan siirelerde uydu
tutulmasi1 olmaktadir.

Uydularda yasamsal islevler icin gerekli birkac
kiiciikk akii disinda, Kkiitleyi cok fazla arttirdigin-
dan akii dizgeleri bulunmamaktadir. Bu nedenle gii-
nes 1sinlarinin panolara ulasimimin engellendigi
tutulma anlarinda uydu enerji yetersizliginden
yaymn yapamamaktadir. Yilda 88 giin karsilasilan,
siireleri 1-72 dakika arasinda degisen geceyarisi
dolayindaki bu kesintiler yayincilik acisindan
onemli bir sakincadir.
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2.3. Uydunun YorlUngedeki Konumu

Yerle egzamanli yoringe Uzerinden belirli bir bol-
geye yayin yapacak bir uydu icin bagslangicta dist-
nuilebilecek en iyi konum ydringenin o bdlge orta-
sindan gecen boylam duzlemini deldigi Ust noktadir |
Bu konumda uydu yerden en bliyik ac¢iyla gdrunmek-
tedir. grnegin ekvatordaki bir Ulkenin vyayin uy-
dusu 90  de vyani zenit noktasinda olabilir.

Uyduyu istenen hizmet bdlgesi orta boylami yerine
daha batida bir konuma almak yoluyla tutulmanin
daha ge¢ saatlerde baglamasi saglanabilir. Batiya
dogru kaydirilacak her 1° i¢in 4 dakikalik bir
geciktirme séz konusudur. Ekvatora yakin enlemler-
de yeralan Ulkeler ig¢in uydunun batiya kaydirilma-
s1 dnemli bir ,sorun yaratmaz. Ancak uydu gériig
acisinin oladan olarak diisiik oldugu kutuplara ya-
kin lkelerde bu kaydirma ag¢iyi daha fazla kigul-
tecektir.

Uydu goris ag¢isinin dislik olmasi 6zellikle enge-
beli tlilkelerde uyduyu gdremiyen bdlgeler yarata-.
cagi, atmosfer iginde alinan yayin yolu uzayaca-
gindan fazla yadisli lilkelerde yagmur zayiflama-
sini1 artiracadi igin sakincalidir.

GOrildigi gibi uydu konumu se¢iminde, dodu sini-
ri, tutulmadan dolayi yayin kesilmesinin istenen
en erken zamana, bati siniri ise lilke igin onay-
lanabilecek en dilisiik goris ag¢isina bagli olarak
belirlenir, O6rne§in llkemiz igin yayin kesilmesi-
nin en erken 00,30 da baglamasi ve illke ortasinda
en dislik gorlis ag¢isinin 30° olmasi sinir kosullar
olarak ileri silirliliirse 11,8° dodu ve 5,8° bati
boylamlari arasindaki yoOriinge yayi lizerinde her-
hangi bir nokta sedilebilir. BOylece kullanilabi-
lir yoringe yayi tanimlanmig olmaktadir. Gergek-
ten ileride de.anlatilacagdi lizere 1977 Cenevre
Planlama Konferansinda ililkemiz yayin uydusu igin
konum olarak 5° dodu boylami segilmisgtir.

Uydunun yer tlizerindeki bir noktaya goére gesitli
konum dederleri temel uzay geometri ve trigono-
metri kurallari ile hesaplanabilir.

Agagida hesap ayrintilarina girilmeden bazi sonug
egitlikler verilmektedir.

A, yer iizerinde enlemi 9>, boylami uydu izdlisim
noktasina gdére X olan bir nokta olsun. Bu nokta
ile izdiliglim noktasi arasindaki en kisa yolu veren
uzun gember yayi B egitlik (1) den bulunabilir.
CO8(5 = (COS<B » COSX (D
A dan uyduya bakan cizginin A noktasindaki boylam
diizlemi ile yaptig1 aciya uydunun azimutu diyoruz.

Azimut acis1 esitlik (2) de verilmektedir.
tani
@G = ~ind (@)

Uydu bakis cizgisinin A noktasindaki ufuk diizle-
miyle yaptigr aciyr uydu goriis acisi olarak ad-
landirmistik. Uydu yiikseklik acis1 da diyebilece-
gimiz bu 9 acis1 yine uzay geometriye gore:

I
cosB - 7
0 = a8 (3)

sinB

r ve h degerleri Cizelge I'den yerine konursa;
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cosf -0,151269

t.n6= Ty (4)
elde edilmektedir.
A noktasi ile uydu arasindaki d uzaklig:

d = 35786/1+0,41999(1-cos6) (5)

esitligi ile bulunabilir.

2.4. Kapsama Alam -

Yeryiiziindeki kiiciikk bir alana cok dar acili bir
1s1nla yaym yapan bir uydu Sekil 2'de goriilmek-
tedir. Uydumm tam tepede olmadigi, yani

6 uydu goriis acisinin 90° den kiicik oldugu
(hemen her zaman boyledir) durumlarda 1s1n koni-
ginin yeryiiziindeki teget diizlemle yaptig1 kesit
bir elipstir. B alam1 d uzakhigina gore yeter ol-
ciide kiiciikse bu alan icindeki kiire yiizeyini teget
diizlemle cakisik kabul edebiliriz. Kaynaklarda
ayrintil1 olarak gosterildigi iizere cembersel dik
kesitli, 6 gonderme acili bir cok dar 1simin yer-
yiiziindeki "ayak izi" olan elipsin yan Kkiicilkk ek-

seni b, yar biiyilk ekseni a ise,
b = d + tan6
- _b
sin(8-06) (6)
bagintilar1 bulunmaktadir.

Bu duuma gore yeryiiziinde cembersel bir ayak izi
icin 1s1n dik kesitinin elips olmasi1 gerekmekte-
dir.

Gercek kapsama alanimin biiyiikk oldugu hallerde ala-
m diizlem kabul etimek olanaksizlasir ve ayak izi
artik elips degildir. Bumm tam olarak hesaplan-
masl olduk¢ca karmasiktir, 6zellikle belirli bir ,
hizmet alanima yoneltilecek 1sinin boyutlandiril-
mast ¢ok daha karmasik bir sekil alir ve ¢ozim
icin bilgisayar kullanmak gerekir.

2.4.1.

Yerle eszamanh yoriingenin 0° boylam konunmumdan-
Avrupanmn goriuniisii bilgisayarin cizdigi sekliyle
Sekil 3'de 6rmek olarak verilmistir. istenen iil-

Isin saptama yontemleri

j G OLCEK
—
il 057 LHOUGSH GORULEN A1
?
- . g
F T
L <

' RN

Sekil 3. 0" uydu kon unn dan goriiniis

Keyi kapsamak icin gereken en dar acili 1simin
saptanmasma once iilkeyi tammmhiyacak bir disbii-
key cokgen cizilerek baslanmir. Bu cokgenin kose-
leri iilke sinirlarinda secilmis u¢ noktalardir,
ormek olarak Tiirkiye'yi tammmhyacak boyle bir |,
cokgenin kose koordinatlar1 Cizelge 2'de veril-
mistir.
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Bolge Adi Enlem Boylam
Kirklareli 42,0 28,0,
Meric (Enez) 41,9 26,0
Cegre (Izmir) 38,3 26,2
Datca (Mugla) 36,6 27.3
Kas (Antalya) 36,2 29,5
Hatay 36,0 36,0
Semdinli (Hakkari) 37,2 44.6
Aras (Agn) 39,7 44.8
Posof (Artvin) 41,5 42,7
Sinop 42 35

Cizelge 2. Tiurkiye'yi ¢evreleyen ¢okgen

Tkinci asama, bilgisayar veya dijer hesaplama
araglari kullanilarak ¢izilen bu g¢okgeni igine
alacak en kiicik boyutlu elipsi bulmaktir. Ilk
vaklagsim olarak elipsin merkezi g¢okgenin adirlik
merkezine alinir. Daha sonra pespese yaklasimlar-
la elipsin eksenleri ve azimutu saptanir.

Sekil 3'de 6rnedi verilen harita gercgekte yerin,
tam uydu altindaki noktadan gegcen tedet dizlemi
lUzerindeki izdigumini gbdstermektedir. Bu dizlem
Uzerinde elips kesiti veren 1ginin uydudan gén-
derme ag¢ilarini hesaplanmasi bir sonraki adimdir.
Artik bu adimda uydu konumunun bilinmesi én ko-
sul olmaktadir. Konum bilinmiyorsa ¢esitli olasi-
liklar i¢in ayri ayri hesap yapmak gerekir.

Isin ag¢ilari hesaplandiktan sonra uyduyu yerinde
tutma, 1gin yénlendirme kusurlari gibi tolerans-
lari i¢ine alacak sekilde buylUtmek gerekir. Bugln
ulasilan dlzeyde her ydéne 0,1° eklenmesiyle bu
tolerans sadlanabilmektedir.

Asagida 6rnek olarak Turkiye ig¢in en kuguk boyut-
lu kapsama elipsini saglayan i1sinin 4 ayri yorun-
ge konumuna gdre hesaplanmig sonu¢lari verilmek-
tedir.

2.5. Uydu Yapisi

Yukarida ydringe ve konum ayrintilarini verdigi-
miz yayin uydusunun baslica bdlum ve parcalari
Uzerinde kisa bilgiler vermeye caligalim. Uyduyu
iglevsel yapi bakimindan U¢ bdlume ayirabiliriz.
Birinci bélum hizmet bdlumi diyebilecedimiz uy-
duyu yo6ringede kararli tutan, devinimlerini di-
zenliyen, dengeliyen kimyasal veya elektrik tep-
ki motorlarini, devinim dizgelerini, yakiti ve
akiileri barindiran bélimdir. Tkinci bdlimde uy-
dunun ana gdérevini yerine getiren transponderler,
vericiler, alicilar, bilgisayarlar vb. tim elek-
tronik donatim yer alir.

Tslevi geredi hizmet donatiminin bir parcasi ol-
dugu halde yapisal 6zelligi nedeniyle glnesg ener-
ji panolarina tuUm antenler ve duyargalarla bir-
likte c¢ati dedigimiz Ug¢lincu bdlumde yer vermek-
teyiz.

Sekil 4'de yoériungeye oturtulmasi 1978 Subat ayi
i¢in planlanmig bulunan Japon BSE uydusu goérul-
mektedir. Sekilden de anlasildidi gibi glnes
enerji panolari ve antenlerin bulundudu c¢ati bo-
1imi uydunun yuzey ve hacim olarak en buylk kis-
mini olusturmaktadir.
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a) Gug¢ Kaynadgi:

Dogrudan all$a olanak verecek dizeyde 4-5 kanal-
dan TV yayini yapacak bir uydunun kapsama alanina

- KUZEY
I KUZEY -t
IRANSPONDER
PAROSU
GUNES PANOSU GUDUMU ﬁ ﬁ

.. SON YORUNGE MOTORL
GUNES DUYARGA

T

iHiMCi TEPKIME
YAKIT TANK|

8.950m

IZLEME,
UZAK  OLCUM ve
GUDUM ANTENi

+Z ﬂ/
YERYOZ!

K-BANT ANTENI

GUNES ENERJT PANOSU\‘ /
-

+ GUNEY

OEVINIM ODENETIM
TEPKILEYICILERI

CLINEY
KUCUR HiZMET
PANOSY

Sekil 4. BSE uydusunun ydriingedeki gdriintimii

gbre 3 kW veya daha fazla enerji gereksinmesi
vardir. Kaynak olarak distnilebilecek glneg hiic-
releri, nlukleer reaktdrler, hiicresel yakitlar,
termoelektrik eklemler ve termoiyonik hlicrelere
fiyat, kitle ve glvenilirlik ag¢ilarindan bakti-
gimizda glinimizde en uygun kaynagin gunes hlcre-
leri oldugunu gorUrliz. P lUzerinde N tipi elemanli
hiicreler uzay uygulamalarinda en ¢ok kullanilan
tiplerdir. Bu hiicrelerin fotovoltaik c¢evinik ve-
rimi kuramsal olarak Z 25 oldugu halde ortalama
7. 10-12 dolaylarindadir. Hlcrelerin dizili bulun-
dugu panolar firlatma sirasinda katlanmisg veya
bir tambur lUzerine sarilmig durumdadir. Uydu yo-

- ringeye oturtulduktan sonra panolar ag¢ilarak nor-

mal seklini alir. 3 eksen dengeleme yéntemi kul-
lanilan wuydularda en ylksek verim i¢in pa-
nolar bir gidim dizgesi aracilidiyla sUrekli
olarak glinege dontuk tutulur. Sekil 4'de gdrilen
BSE uydusunda herbiri katlanabilir ikiser panodan

Elips Merkezi Isin Acilari .

Uydu Konumu Kigik  Biiyik Azimut Agisi

(Boylam) Enlem Boylam Eksen Eksen Kg;gggsn
5 Bati 38,96 34,2 0,92 2,36 101
0 38,96 34,35 0,96 2,48 101
5 Dogu 38,96 34,48 1,02 2,62 102

10 Dogu 38,96 34,60 1,10 2,66 106
Cizelge 3. Tiirkiye icin cesitli isin boyutlari
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olusan 2 gilines hiicreleri kanadi vardir. Acilmis
durumda yilizeyi 9,6 metrekare tutan bu kanatlar
uydu ornru basinda 940 W enerji uretebilmektedir.
Tun enerji sistemi icin ilging bir Sl¢ii de siste-
,rrun agirligidir. BSE i¢in bu de*er 24 V/kg'dir
1980" lerde bu degerin 40-55 W/kg'a ulasabilecedi
umulmaktadir.

Giines panolarinin verimi c¢evre sartlari yluzinden
devamli olarak diiser. Bu sartlar arasinda parca-
cik radyasyonu, gilines patlamasi, proton radyasyo-
nu, mordtesi radyasyon, mikrometeorlar ve tutul-
ma donemlerindeki 1s1 salinimlari en Onemliler-
dir. Deneyler tretimin ilk gunlere kiyasla 3'Unci
yilda yaklasik % 85'e ve 10 y11da da % 75'e dis-
tigunii gostermistir.

Tutulma siiresinde uydu yerin golgesinden gecerken
giines panolar1 enerji iiretemiyeceklerinden, uydu-
nun yasamsal baz islevleri ic¢in akii bulundurmak
zorunludur, Ornegin BSE uydusunda 4'er hiicreli

3 grup nikel-kadmiyum akii bulunacaktir.

b) Yaym Elektronigi:

Yerylziinden gdnderilen yayinlari alip gerekli
siklik gevirmeleri ve gli¢ kazanci uygulayarak ye-
niden yeryliziine yayinliyan ana donatim.elemanla-
rina transponder adi verilmektedir. Yayain kanali
bagsina en az bir adet olarak uyduda bulunacak bu
aygitlarin yanisira gli¢ bélme ve dagitma;, baglan-
ti, anahtar lama devreleri gibi dilizenekler de bu-
lunur. Ayrica 6zellikle klistron veya ylirliyen
dalga lambasi kullanan verici kisimlarinda glive-
nilirligi artirmak ig¢in yerden verilecek komutla
veya otomatik olarak devreye girebilecek yedek
birimler bulundurmak zorunludur. $Sekil 5'de bir
yvayin donatimi 6rnedi goriilmektedir.

c) Antenler:

Kapsama bolgesine ve uydu amacma bagh olarak
bir veya daha fazla Yyiiksek kazanchh parabolik

»
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_-$eki1 5. Uydu yayin elektronigi &bek ¢izimi
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yansiticili boynuz anten kullanilir. Genellikle
1,2-2 m. arasinda de§igen anten g¢apinin ileride-
ki uygulamalarda 5 metre dolaylarinda olacagi
diiglinlilebilir (ATS-6 uydusunda parabol ¢api 9-14
metre idi). Bdyle bir antenden 12 diiz bandinda
umulan kazang 37-44 dB arasinda de§ismektedir,
ileride antenler daha ayrintili olarak incelene-
cektir.

Agirlik ve boyutlar uydu igin g¢ok Snemli oldugun-
dan tek parabolik yansiticiya birkag¢ besleme uy-
gulayarak anteni ¢ok amagli olarak kullanmak yay-
gin bir yéntemdir.

d) Uzak6lglim, Izleme ve Komuta Alt Dizgesi:

Bu dizge kendi bandinda antenleri, alici ve ve-
ricileri, g¢ozlicileri, bant degigstirmeyi saglayan
geviricileri, bilgi iglemcileri vb. donatima
igerir.

e) Uydu Tavir Denetim ve Gilidiim Alt Dizgesi:

Yukarida ydriinge bdliiminde uyduyu etkileyen is-
tenmiyen gliglerden s6éz edilmigti. Burada incele-
digimiz alt dizgenin gdrevi uydu yOériingesini,
y6ringedeki konumunu ve anten 1ginlama y&nini
korumak ve gerekli dlizeltmeleri yapmaktir. Ener-
ji panolarini siirekli glinege gevrili tutmak igin
gereken glineg duyargasi, yerylzi ufuk ¢izgisin-
deki kizilalti radyasyonu duyarak antenleri iste-
nen bdélgeye y6nlenmig durumda tutan yer duyarga
s1, yahut bu sonuncunun yerine yeryliziinde kapsa-
ma bdlgesinin ortasindan gdnderilen "monopulse".
dalgasinin gelig agisini Olgebilen duyarga, 3 ek-
sen jiroskop tekerlekleri bu dizgenin parcgalari-
dir.

f) I51.Denetim Alt Dizgesi:

Uydunun firl-tm», gegig ydriingesi ve yerle egza-
manli y6ringedeki tim agamalarinda tim donatimla-
r1 tasarim sinirlari iginde tutmak igin gereken
bu dizge, yalitim Ortiileri, kaplamalar, 1si ile-
tim borulari, 1isiticilar, termostatlar vb. parga-
lari igerir.

g) Son Yériinge Motoru:

Yerle egzamanli yOriinge uydulari y6rilingedeki yer-
lerine iki asamada oturtulmaktadir. Tasiyici ro-
ket uyduyu 6nce en ylksek noktasi (apogee) yerle
egzamanli yOriingeye tefet olan eliptik bir gegisg
ydringesinde birakir. Uydunun bu ydriingede en
yiksek noktadan ikinci veya lglincli gegiginde son
yOriinge motoru (Apogee Kick Motor) bir kez igin
ve belirli bir siire ateglenerek uyumlu ydriingeye
oturma sa§lanir. Tagiyici roket gbérevini goktan
tamamlayip ayrildigi i¢in bu motor uydunun bir
pargasl olarak tasarimlanmak durumundadir. Motor
kati yakitla ga11§maktad1r.

h) 1ikinci Tepkime Alt Dizgesi:

Yukarida uydu tavir denetim ve gilidiim dizgesinden
aldigi komutlara gére gegig ydrlngesi agamasinda
veya son yorilinge motoru gbérevini tamamladiktan
sonra gereken ilk yénlendirme, konum koruma, sap-
malari diizeltme ve uydu yasam siiresince jiroskop
tekerleklerindeki fazla momenti emme veya ters
moment uygulama gdrevlerini yapan bu alt dizgenin
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ana pargalari, defalarca ateglenebilen bir tepki
motoru, yakit tanki, yakit ag¢ip kapama diizenekle-
ridir. Bu motor genellikle hidrazin adi verilen
sivi yakiti kullanair.

Yukaridaki tim donatimin bir uydu ig¢in agirlik,
enerji gereksinmesi ve glivenilirlik ag¢ilarindan
6nemi hakkinda fikir verebilmek ig¢in BSE uydusu
i¢in bilinen bu deJerler Ornek olarak asagida
GCizelge 4'de goésterilmistir.

Umulan
Agirhik  Ortalama Giic ~ Glvenilirlik
kg Watt (3. yil sonunda) gy
Mekanik cati 76.7 - 0,999
Uztletis1m 62,5 626,4 0,852
iK-lbant a”te{(‘.i.l U 7 — —
zleme. uzakdlgUm
ve gidim 10,6 29,5 0,968 _
Giic kaynagi 72,6 11,3 0,994
Tavir denetim 26,7 22,4 0,902
Is1 denetim , 29.5 0.999
Son yériinge motoru 344,4 — 0,996
Ikinci tepkime 47.8 — 0.984
Safra 2.5 -- —
TOPLAM 673,1 719.1 0.725

¢izelge 4. BSE uydusu ile ilgili ayrintilar

2.6. Roketler, Firlatma Araglara

Glnlmiizde uziletigim ve yayin uydularini firlat-
mada kullanilan roketlerin se¢imi asadida sirala-
nan’ etkenlere gére yapilmaktadir:

e Ara¢ tarafindan taginabilecek en bilyilik uydu
boyutlari ve kiitlesi,

e Yorliingeye oturtmada zamanlama,
e Firlatma tlcreti.

Asagida Cizelge 5'de bilinen bazi firlatma arac-
lar1 siralanmistir.

: Yoringeye Arac ve

Adi Koyabildigi} Firlatma Uucreti
_ruk kg. (Yaklasik)

Thor-Delta 2914 350 15 milyon dolar

Thor-Delta 3914 455 20 " "

Atlas-Centaur 900 25 4 *

Titan 111 C - 1450 40 " "

Arlanne (1979'dan 800 25 N "

sonra)
Cizelge 5. Bazi uudu firlatma aracyari

Yakinlarda firlatilmis olan iilkelerarasi uzileti-
sim uydular1 Atlas-Centaur aracimi kullanmislar-
dir. Kiicik uydular icin SSCB disinda bilinen en
ucuz ara¢ Delta 2914 'tiir. Japon BSE uydusunun ay-
m tip bir aracla yoriingeye oturtulmasi planlan-
mistir. Titan III C'nin daha ne kadar siire ile
kullanilacag: bilinmemektedir. Ashinda Arianne
disindaki diger roketlerin 1980-199(1 doneminde
cok¢a kullanilacaklar: siiphelidir. NASA (ABD) ta-
rafindan gelistirilmekte olan Uzay Mekigi adlr
aracin yerle eszamanh yoriingeye uydu tasima
ozelligi saglaninca bircok aracin yerini alabi-
lecegi samilmaktadir.

Arianne araci Avrupa Uzay Ajansi1 (ESA) yonetimin-
de 10 iiye iilkeden 50'den fazla sirketin katilmasi
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ile gelistirilmektedir. Gimiimnize kadar gelistirme
icin harcanmms bulunan yaklasik 400 milyon dola-
rin % 60'dan fazlasi1 Fransa, % 20'yi asan bir
kismu Federal Almanya tarafindan Kkarsilanmstir.
Bu nedenle Arianne bir Franko-Alman roketi ola-
rak bilinmektedir. Gelistirme tamamlanmca her
bir aracin yaklasik 25 milyon dolara malolacag:
umulmaktadir. Roketin Atlas-Centaur'a gore iistiin-
liigii tek atimda 2 ayri1 uyduyu yerle eszamanh yo-
riingeye oturtabilmesidir. Arianne'nin deneme ucus-
larimin ilki (LO2) Aralhk 1979'da Geos uydusu ve
Amsat Amator Radyoculuk uydusu ile, ikincisi (L03)
Mayis 1980'de Meteosat ve Hint arastirma uydusu
APPIE ile gerceklestirilecektir. Aracin dordiincii
ve son deneyi olarak 1980 Ekim ay1 icin planlanan
Agir Avrupa uydusu denilen ve tiim Avrupa icin ay-
_m zamanda dogrudan yaymm deneylerinde kullanila-
cak olan Heavysat uydusu yoriingeye konacaktir.

SSCB'de bu amaclar icin kullanilabilecek araclar-
la ilgili olarak elde bilgi bulunmamaktadir. An-
cak Eyliil 1976'da Kyoto-Japonya'daki bir seminer-
de aym sigadaki araclar icin Sovyet arac ve’
firlatma giderlerinin yaklasik X IS daha diisiik
oldugu belirtilmistir.

Bu arada Japonya ve Ingiltere'nin uydu firlati-
mmda kullanilabilecek arac¢ gelistirme iizerinde
biiyiik bir hi1zla calismakta olduklarimi belirtme-
miz gerekmektedir.

3. 12 GHz'de YAVILMA {PROPOGATION)

Uydumn fiziksel yapisi1 hakkindaki 6nemli ayrin-
tilara kisaca goz attiktan sonra 12 GHz bandinda-
ki dalga yayilim o6zelliklerini,bu bandin uydu-
lardan yapilacak yaymnda kullanilmasi acisindan
ele alacagiz.

Baslangi¢ olarak iyi bilinen radyo uziletisim ba-
gintisindan yola c¢ikmaktayiz. Yeryiiziinde bir ali-

cimin girisindeki giic dB olarak

Pa = "v X ym Xam'V Pt Yt <>
esitligiyle verilir. Burada

P, : Verici aygit cikis giicii
%+ Verici anten maksimum izotropik kazanci

“ym

mm“: Alici anten maksimum izotropik kazanci

¥ : Verici anten edrilerinden,yayin ylinlinde
géreceli kazang

A t Alici anten eJrilerinden,yayin yéniinde

gbreceli kazang

Y ¢ Serbest wuzay yayilma kaybi

-

DiJer tilim kayiplar.
Egitlikte V, A, Y ve L deferleri eksi igaretli-
dir.

-Uydudan yayinlanan gucun en g¢ok oldugu j&')nde ku-
ramsal iki kutuplu yarim dalga antenine gbre al-

di§1 deJere etkin izotropik yayinim glici (eirp)
diyoruz. Yukaridaki esitlikte
P P +XC : (8)
(eirp) 'V vm
olarak gosterilebilir.
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Serbest uzay yayilim kaybi diye adlandirdigimiz
Y degeri elektromagnetik dalganin yaklagik"
36.000 km uzay boslugunda ygradigi'’kayb1 gdoste-

TLI .
Bu kayip
XZ
Y = 10 log

16n2g? @
bagintisi ile hesaplanir. Burada X dalga boyu,
d ise uydu-alici arasi uzakliktir. 5° doSu boyla-
mindaki bir yayin uydusu ile tilkemiz ortasinda
bir nokta arasinda bu kayip 12 GHzde 205,8 dB
olmaktadir.

Esitligimizde L ile gosterilen diger tiim kayiplar
asajida siralanmstir.

a) Gazlardaki yutmadan dolayr atmosferik kayiplar

Atmosferden gecen radyo dalgalari 6zellikle oksi-
jen ve su buhan gibi gazlarin yutma etkisi al-
tindadirlar. Zayiflamanin degeri bagil nem, sik-
lik, uydu yiikseklik acis1 ve denizden Yyiikseklige
baghdir. Su buhan yutmasi 22,180 ve 320 GHzde
rezonans tepelere ulasir. Oksijenin 60 ve 120
GHZde iki genis tepe yapan yutma 6zelligi var-
dir. Bunlarin timii 12 GHzden ¢ok otededir. Ancak
yiikseklik acisinin 10 den Kkiiciik oldugu durumlarda
dikkate alinabilir. GCR raporlarinda yeralan eg-
rilere gore Tiirkiye icin bu kayip 0°12 dB olmak-
tadir.

b) Yagmr etkisi

Yagmudan dolayr kayiplar damlalarin icinde ener-
ji yutulmas: ve dagilma yiiziinden olur. Bu kayip-
lar yagis miktari, yagis, hizi, damla biiyiikliigii,
uydu yiikseklik acisi1, yagis sitununun genisligi,
dalga. sikl1g1 vb. etkenlere baghdir.
c¢) Bulutlar ve sis yiiziinden zayiflama

Bu da yagmur zayiflamasi gibi bulut icindeki su
ve buz parcaciklarindaki yutulmalar yiiziinden olur.

d) Troposferde kirnmm, solma ve skintilasyon

ATS-6 uydusuyla yapilan denemeler 20 GHz icin
birtakim bulgular vermistir. Ancak 12 GHz bandin-
da yeterli bilgi yoktur. Yine de en Kkotii ayin

% 99.9'unda iyi alis icin 1 dB'den az bir kayip
olacag:i kamsma varilabilmektedir.

e) iyonosferde Faraday donmesi
lyonosferden gecen elektromagnetik dalgamin ku-
tuplanma yonii degisir. 1 GHzde 150° kadar olabi-

Yitktekiik Zayiflama (dB)

Agisi En Ko6ti Aym | En Koth Ayin ,
(Derece) % 99'u igin | % 99,9'u igin
5 6,6 14,2
10 4,6 9,5
15 3,2 7.2
20 2,4 6,2
25 2,1 5,6
30 1,7 52
35 1,6 4,9
40 1,5 4.8

cizelge 6. 12 GHz'de atmosferik zayiflama
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len bu donme 6 GHz'de 1° ye diiser. Bu nedenle
Faraday donmesinin 12 GHzde 6nemli bir etkisi
yoktur.

Bilinen bazi esitlikler ve daha cok,yapilmis olan
radyometrik gozlemlere goére bulunmus toplam at-
mosfer kaybi1 degerleri Avrupa icin asagida Cizel-
ge 6'da verilmistir.

Yukandaki kayiplarin yamisira o6zellikle su dam-
lalar:1 icinden gecen dalgalar kutuplama bozulma-
sma ugrarlar, yani normal kutuplamaya dik yonde
zayif bir bilesen ortaya cikar.

Son olarak kozmik giiriiltii, insan yapis1 giiriiltii
ve atmosferik giiriiltiller alic1 girisinde cok dii-
sikk diizeyde de olsa eklenen giicler olarak dizgeyi
etkilerler.

4. ANTENLER

Bu kisimda 6nceden yapisina kisaca de§indi§imiz
verici ve alici antenlerin &zellikleri ve hesap-
lara giren deferleri ele alinacaktir. Istenen ya-
yin gigleri ile istenmiyen bozucu alig ve verig
gliglerinin hesaplanmasinda antenin yayin yodninde-
ki en gok kazanci, eg kutupsal veya dik kutupsal
bagil kazanglari (diagram), hizmet bdlgesi kena-
rindaki AG bagil kazang¢ deJerleri kullanilir.

a) Verici Anten:

Bir eliptik i1sin ig¢in eksen dogrultusundaki en
¢ok kazang

K = opek180)’

i 7 (10)
[- I

egitligi ile verilmektedir. Burada;

n: anten verimi, Z 55

k: yansitici isinma ve yapi katsayisi

w ve i eliptik 1sinin -3 dB ig¢in sirayla
’ °  biliylik ve kiliciik eksen agilaridir.

Planlamada kullanilan sgekliyle bu egitlik
27843

vm WV (11)
oo
veya dB olarak
Kom (98 T din a0 log l'.l.l0 w2o log YO (12)
gekliyle kullanilir.
’ Ik ]
) | e
h A"ES{KUUIp | BLESENI f
a -3B
; 4 '
il ] o
= ErDik-kutup N
- J : C L KASSIK
o | v —F=t
Vi i
LX) [ Y 1 E R | L) - » Birl “.” T,:iﬂ
Sekil 6. Verici anten baFil kazang edrileri
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Verici antenin bagil glic 6runtlleri (antenna
pattern) yine planlama konferansinda dedistiril-
mis sekliyle Sekil 6'da goésterilmigtir. Burada
veralan egriler kisim kisim asagidaki badintilar-
la gbsterilebilir.

A edrisi: Es-kutup bilegeni

0< 7$——-£ 1,58 igin v = -12 (-$-)°

@ i)

o ‘o
1,58~ -4" ~ 3,16 i¢cin V = -30
)

3,16 < -jj- i¢inV
<o

- [17,5+25 log, (-|-a

(13)

C egrisini kestigi yerden sonra C ye gore

B edrisi: Dik-kutup bilesgeni

-(40+40 log,, \%TA—fIH

0«S -|-« 0,33 icin Vv, =
o o
0,33 4 4-4 1,67 igin V. = -33
A *

1,67 < -4- 1icinV
vo -~

= - (40 + 40 log,, 'lJ*L_ 1 (14)

oy
C efrisini kestidi yerden sonra C ye gbre

C egrisi: Eksen kazanci (eksi olarak)
Uydu dizge hesaplarinin yapilmasinda kullanilan
esitlik (7) de K" ve V degerleri bu e§ril¢rden

bulunur.

b) Alici Anten:

Yine parabolik yansiticili ‘olan alici antenler
i¢in hesaplamada temel olmak lzere agagidaki bil-
giler ve egriler saptanmig bulunmaktadir.

Planlama amaglari igin bireysel aligta en diigiik
alic1 anten gapi olarak yari gli¢ 1sin agisi 2°
olan bir anten diiglinilecektir. 12 GHz igin bu de-
ger yaklagik 90 cm yansitici parabol ¢apini kargi-

o
|
3

|
=

L1

5:10 k. kut upbHes \|
Q N 2,

o
/]

L KAZAN)

3
3

E==T Koane
L1

= 0, 0, I J 1] n 1*.‘-‘-'
B | B4

Alici anten bagil kazan¢ egrileri

Sekil 7.
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lamaktadir. Toplu alis ig¢in bu dederler sirasiyla
1° ve 160 cm olmaktadir.

Sekil 7'de, saptanan es-kutup ve dik-kutup bagil
gl¢ Orlntileri verilmektedir.

Anten besleme dizenedi dodrudan i1sinmali veya
Cassegrain tipinde olabilir. AlUminyum veya ilet-
ken kaplanmis plastik vb. doékim yansiticilar kul-
lanilabilir. Yo6nlendirme ve baglama dizenedinde
hoggoért 0,5° olacaktir. Bir Japon firmasinca ge-
listirilmis bir alici anten ile ilgili bilgiler
asagida Cizelge 7'de drnek olarak? verilmistir.

Tip SA 1010 P

Cap 1m

Siklik bandi 11,7 - 12,2 G
Kazang 39,6 dB

Yari gUc 1SIn acgisi 1,6°

on arka orani 50 dB

Kutuplara dogrusal
Agirlik 7 kg.

Ruzgar hizi 60 m/sn. .
Ortam sicakhgi (-40°)-(+ 60™)

¢izelge 7. Pretcher alici anten standart
degerleri

5. BINDIRIM (MODUIATION)

Uydu yayinciliginda kurumsal olarak genlik, sik-
lik veya evre kaydirmali anahtarlama bindirimle-
rinden birisinin kullanilabilecegdi diigliniilebilir.
Ancak kolayligina kargin gu nedenlerle genlik
bindirimi ye§lenmem ektedir:

a) Uyduda gereken gili¢ dier bindirim tiirleri igin
gerekenden ¢ok fazladir.

b) Alici yerel salingacinda gereken kararliligdi
saglamak ¢ok gligtiir.

c) Daha az bant genigliginde kanallar kullanila-
bildigi halde eg-kanal koruma orani 50 dB dolay-
larinda olacagindan 30 dB eg-kanal korunmasinin
yeterli oldugu siklik bindirimli dizgeye kiyasla,
ayni kanalin tekrar kullanilma olanadini kisitli-
yacak ve sonucta genlik bindirimli dizgede ayni
sayida program igin gereken bant genigliginin
yaklagik 5/3 oraninda arttidi goriilecektir.

Evre kaydirmali anahtarlama, siklik bindirime ki-
yasla uyduda biraz daha az gili¢ gerektirmektedir.
Buna karsin bant genigli§inde ve tagiyici/glirtilti
orani gereksinmesinde artma s6z konusudur. Ayrica
si1klik bindirimine gore alicilar ve tilim donatim
daha karmagik ve pahalidir.

GOrildigi gibi yayin uydulari ig¢in siklik bindi-

© GOrildligi gibi yayin uydulari igin siklik bindir

rimi (SB) uygulamasi en uygun yéntem olmaktadir.
Planlamada temel olarak alinan dizge gdyle tanim-
lanmaktadir: Siklik bindirimli ses imi ile gérin-
td imi birlestirilir, gérilintl-ses'ten olusan bu
im daha sonra 12 GHz'deki tasgiyiciya ylklenir.
Ayrica CCIR Eec. 405'e gbre On vurgulama uygula-
nacaktir. 625 ¢izgili dizgeler igin gereken bant-
genigligi 27 MHz, uygulanan On vurgulamada algak
siklikta zayiflama 11 dB, yliksek siklikta (6 Miz)
yikseltme 2,7 dB ve egrinin 0 dB den geg¢is sik-
111 1,512 MHz olacaktir.
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Bir ses kanali esligindeki goérinti imi yayinliyan
bir TV kanali yerine bagska dizenlemeler de duslt-
ntlebilir, o6rnedin, TV kanallarindan birisini rad-
yo yayini ig¢in ayirmak séz konusu olursa kuramsal
olarak dislUntlebilecek yoéntemler ig¢inde gimdilik
en uygun gorineni SB/SB ¢oklama (multipleks) yon-
temidir. Burada birg¢ok SB'li alt tasiyicilar bir
tasiyiciya SB uygulamaktadir. Ayrica gelecekte ¢e-
sitli sayisal coklama yontemleri gelistirilebile-
cegi kuskusuzdur.

Dlzenleme tuUrd ister simdilik olasi gibi gdrlinen
16 bagimsiz ses kanali, isterse 8 stereo ses ka-
nalili yahut bir basgskasi olsun grubun yayin gucu,
bant genigligi, koruma oranlari vb. tUm gereksin-
me planlamanin temel olarak aldigi TV kanali ig¢in
gecerli degerlere uygun olacaktair.

6. YAYIN NITELIG1

Ekranda izlenen TV yayininin nitelidini saptamada
CCIR tavsiyelerine gére c¢ok iyi (5) ile ¢ok kotud
(1) arasinda degisen bir 6lcek kullanilir. Izle-
yvici bireyin algil yetenedi ve anlayisina gbre de-
gisebildigi . i¢in bu 06lg¢ek nesneldir. Yine de ¢ok
sayida bireyin yapacadi dederlendirmenin ortala-
ma, 1 ile bulunacak bir 6l¢i izlenen yayinin nite-
1igi hakkinda dogru fikir vermektedir. Bu 6lc¢uden
yvola ¢ikarak yayinda gereken im/gurtltd oranini
veren ampirik esitlikler tuUretilmigstir. Genel
olarak oran 35 dB Uzerinde ise &lgekte yaklasik

4 degerinin karsiti olan, iyi nitelikte, guUrultu-
sl aZjbelirgin ve rahatsiz etmiyen bir alig sag-
lanabilir.

Uyduda siklik bindirim yéntemi uygulanacadindan
tasiyici/glrtltld orani da onemli olmaktadir. Bu
oran ig¢in planlama dederi en kotl kosullu ayda
zamanin % 99'u i¢in en az 14 dB olarak saptanmig-
tir.

Ayrica uyduya yerden program ileten linkteki 1si-
sal glUrultinin yayinda 0,5 dB gurtltl artmasi ya-
ratabilecedi gbzonunde tutulacaktir.

6.1- KORUMA ORANLARTI

Yayin niteligini bozan diger bir oénemli etken,
ayni siklikta veya yan kanalda bulunan baska im-
lerdir. Bozucu nitelikteki bu imlerin izlenen ya-
yvina goére belirli bir dizeyin altinda olmasi ge-
rekir, izin verilebilecek en az fark dederine ko-
ruma orani diyoruz. Inceledigimiz uygulamada es
kanal koruma orani tek bozucu im ig¢in en az 35 dB,
tim bozucu imler toplam olarak en az 31 dB olarak
alinmistir. Bu dederler siklik bindirimli ve te-
peler arasi sapmanin 12 MHz oldudgu dizgeler igin
gecerli olup, 4,6 Ilk c¢cok iyi ile iyi arasi nite-
1lik Olg¢lstinde yayin saglamaktadir. )

Bozucu imin es kanalli olmadidi durumlarda farkli
koruma oranlari gerekir. Istenen yayin tasiyici-
sinin +10 MHz alaninda 35 d3 olan oran *35 MHz
de dogrusal egimle 0 dB'ye diser. Buna gdre yan
kanallar i¢in gereken esdeder koruma orani

15 dB'dir.

6.2. ALICI DUYARLILIGI

fleride alici dlizenekleri tUzerinde ayrintili ola-
rak ayrica durulacaktir. Bu asamada uydu dizge he-
saplamalari ig¢in gerekli olan duyarlilik sorununu
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incelemek gerekiyor.

Bir uydu dizgesini planlarken, uyduda kurulacak
yayiln glclnin saptanmasinda, kugskusuz kullanila-
cak alici donatiminin basta duyarlik olmak Uzere
birgcok belirginlikleri hesaba alinmalidir. Alici
girigindeki guriltl sicakligil (veya gurtltd kat-
sayi1si1), alici anten kazanci, anten yonlendirme
kusurlarindan dogan esgdeger kayip, antenle alici
arasindaki Daglanti kaybi, eskime kayiplari gibi
verilerin tUminu tek bir veri olarak elde etmek
Uzere "figlre of merit" kavrami tUretilmistir.
Biz yazimizda buna, belirli bir ¢eviri yanligli-
gini gbze alarak "beceri degeri" diyecegiz. CCIR
Rep. 473'de bu deder asadidaki esitlikle verilmis-—
tir.

a.b.K
am

Beceri = T - a-Ta"‘ 1-a)T+ (nL)T (15)

a 3 Toplam baglanti kayiplari

b.! Toplam anten yénlendirme ve eskime kayip-—
lara

Ta= Antenin etkin sicakligi (genel olarak
150° Kelvin alinabilir)

T _: Dayanak sicaklik (290° Kelvin)

0 : Alicinin glirilti katsayisi

Esitlikteki a.ku}gm ve n degerleri gli¢ oranlari

t drindendir.

Planlama i¢in saptanan beceri degerleri ise asa-
gidaki gibidir.

Bireysel alig dizgeleri ig¢in G/T= 6 dB/Kelvin’
Toplu alis dizgeleri ig¢in G/T = 14 dB/Kelvin

6rnek olarak, Dbecerisi 6 dB/K olan bir alici dt-
zenedgi 90 cm ¢apinda bir anten, 0.5 dB badlanta
kaybi, 1 dB eskime kaybi ve 6.5 dB gurudltl katsa-
yisi olan bir alici ile sadlanabilecektir.

6.3 . KUTUPLAMA (POTARIZATION)

Bir antenden yayilan elektromagnetik dalganin
elektrik vektdérd ve yvayilma yont belirli bir ku-
tuplama yaratir. Bu iki vektdr bir dizlem ig¢inde
sabit kaliyorsa dogrusal, eger elektrik vektoéru
vayillma dogrultusu ¢evresinde bir yoénde doénuyorsa
cembersel kutuplama diye adlandiriyoruz. Her iki
tirde de birbirini zararli olarak etkiliyebilecek
iki yayln ters kutuplama uygulamasiyla gerekli
korunma oranlarini sadliyabilirler. Sekil 6 ve 7'
de yer alan anten kazang¢ edrilerine yeniden goz
atacak olursak sadlanabilecek bu ek korumanin ya-
yvin yontinin 1° siniri i¢inde verici anten ig¢in

33 dB, "alici anten i¢in 20 dB kadar olabildigini
gdririiz. Dogrusal kutuplamada terslik iki kutup-
lama dizleminin birbirine dik olmasiyla gercgek-
lestirilir. Cembersel kutuplama i¢in bir yayinin
elektrik vektdérl saat ddénme yoéninde alinirsa ko-
runacak diger yayinda bu yoénin tersine dbénen elek-
trik vektortd kullanmak gerekir.

Her iki yoéntemin sagladigi yararlar birbirine c¢ok
yvakindir. Birini diderine Ustin kilan ayrintilar
az ¢ok dengelidir. Kisaca Ozetlemek gerekirse ¢em-
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bersel yontem-alici verici antenlerin karsilikli
uyugmasi bakimindan daha iyi sonug¢ verdisinden
zararli ters kutup bilegenlerine kargi daha iyi
korunma saglamaktadir. Buna karsilik 6zellikle
alici giriginde karmagik diizenlemeler gerekmekte
ve malolugta artma gorilmektedir.

Sonugta,planlamada ilke olarak gember sel kutupla-
ma kullanilmasi kabul edilmigtir. Bu deyim vektd-
riin dénmesinin eliptik olma durumunda da gegerli-
dir.

6.4. YAPAY ENERJI YAYMA UYGULAMASI

flgilenilen bant ayni zamanda ylizeysel ve yerel
uziletigim dizgeleri ile paylagilacagindan 4 kHz
bant genigliginde O6lglilen gli¢ aki yogunlugunun
-128 dBW/m2 olmasi gerekmektedir.

Ozel bir ydéntem uygulamaksizin saptanan -103 dBW/m’
degeri ile bu kosulu saglamak olanaksizdir. Ancak
27 MHz bantgenigliginde Olgililen aki yodunlugu de -
gerini dli§iirmeden 4 kHz bantgenig ligindeki aki
yo§unlugunu azaltmak olasiligi vardir. Tagiyiciya,
yayin iminin yanisira bindirilen, sikligi temel
bandin hemen alt ucunda bulunacak bir iiggen dalga
imi, siklik bindirimli diizenlemelerde 6zellikle
yayin iminin bulunmadi§i veya diliglik genlikte ol-
dugu durumlarda tagiyici enerjisinin bir bant igi-
ne yayilmasini sa§lar. Enerjinin yayildi§i bandin
genigligi uygulanan yayma iminin genligine, dola-
yisiyla siklik bindirimindeki sapmaya baglidir.
Enerji yayma (energy dispersal) teknigi denilen
bu yOntemle tagiyicida tepeler arasi Ornegin

1 MHz sapma yaratacak bir im, 4 kHz bant genigli-
ginde 27 MHz'deki deJere oranla gli¢ aki yogunlugu
degerinde 25 dB'lik bir diigme sagliyacaktir. Buna
kargilik aligta bu imin kaldirilmasi igin ek dii-
zenleme gerektiginden konu konferansta uzun tar-
tigmalara yol agmigtir. Sonugta gli¢ aki yodunlugu
degerinde 22 dB'lik diigme saglamak ilizere 600 kHz
sapmali enerji yayma uygulamasinin alicilarda fi-
yat ylkseltici veya tasarimi zorlagtirici etkisi-
nin 6nemli diizeyde olmayacadi belirlenmig ve kon-
feransta bu degerler kabul edilmigtir.

6.5. YAYIN DIZGE HESABI

Buraya kadar yayin zincirinde etkili tilim birimle-
rin hesap yOntemleri ile bilinen ve O6nerilen ve-

Sekil 8. 5° Dogu konumundan gériiniig
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riler lzerinde ayrintili olarak durduk. S$imdi tim
bilgileri kullanarak bireysel alig ig¢in uyduda
gereken verici gliclinli 6érnek hesapta gbésterelim.
Gizelge 8'de gosterilen bu hesap Ornedinde kapsa-
nacak bdlge olarak lilkemiz alinmigtir.

fcrametre Hesap Yontemi Deger
1. Dizge
Tastyici sikhigr (GHz) Veri 12
Bindirim taru Veri Sikhk B.
Yukseklik acisi(derece) 1 ve 4 nolu 287
(En diisik oldugu noktada) esitlikler *
Esdeger bant genisligi (MHz) Veri 27
Tastyicl/Guriltu orani i
(zafnanen 1 99'u igin) (dB) Plan verisi "
Goruntl parlakhk im1/sUzilmemis
guraltd etkin deger orani (dB)  Veri 35
(5 MHz bant icinde)
Ses imi/stiziilmemis girilti \eri 50
orani (15 K bant) (dB)
2. Alici Diizenegi 15 ol lik
: nolu esitlik,
Beceri GT (dB) plan verisi 6
Anten capi (m) Veri 0,9
Alici anten kazanci (dB) Esitlik 12den WA
(yonlendirme kayiplari dabhil) Wa-fg-z“ w"
Anten etkin alani S (m?) <V> o % 0,636
10 log S -2
Kﬁ@m’? alla_r_n S(("’é'vrv'/”%a gl Plan verisi -103
aki yogunludu m . <
Esdeger alan siddeti gjﬁdghlkﬁ?grlrjl_gy- 426
[dB(,.V/m(] hesaplarla
(yV/m) 135
Uydu alici uzakhgi Esitlik 5 38,727
(en uzak noktada) km ;
Serbest way yaylma kaybi (dB) Esitlik 9 205,8
P__ro_gram yukfm linki gurdl- Plan verisi 05,
tusline esdeger kayip (dB)
Atmosferik zayiflama (dB) Cizelge 6'dan 1.8
Uyduda gerekli izotropik 205,8+0,5+181:2)- ,, ,
yayimim giici (@BW) (1sin {6 37,4+ 103) " 63,7
sinirinda)
3. Uydu Vericisi
Verici anten 1sin genisligi Plana giren 2,68/1,04
(eliptik, derece) degerler
Verici anten kazanci ai .
(izotropik) (dB) EsitHk 12'den 38,8
Siizgeg, baglantilar, eskime 1
vb. kayiplari (dB)
Verici transponder glicli (dBW) (63.7-38.8-1) 239
Matt . 246

¢izelge 8.

Yukarida etkin izotropik yayinim glici hesaplanma-
sinda, belirtilmis gii¢ aki yogunlugu (-103 dBW/m’)
degerinden yola ¢ikildigini gormekteyiz. Gergekte
planlama konferansi bunun ig¢in bir defer saptama-
m1ig olsa idi tasgiyici/gliriilti orani igin saptanan
14 dB deferinden hareketle bu defer yine hesapla-
nabilirdi. Burada esitlik (7) ile alici giriginde-
ki glirtiltli glicini veren

N = kTB (16)
bagintilarini kullanarak dB tiirlinden,
Tagiyicl G
+Y+L+V= ¢ +k+
Py (GRS 4+ L4V - ) +k+B (17)
bagintisini elde ederiz.
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Burada;

L : atmosfer ve yukari link gilirilti kayiplari

V : 3 dB bagil kazang

G/T: alici becerisi, 6 dB/Kelvin

k : Boltzman sabiti -168,6 dB(W/MHz/K)

B : egdefer glirtiltli bantgenigligi 14.3 &
(MHz)

Veriler yerine konulunca

P * 14 + 205,8 + 1,8 +0,5+3-6-168,6
+ 14,3 = 64,8 dBW

bulunur.

Bu sgekilde yapilan hesabin Gizelge 8'dekine kiyas-
la 1,1 dB fazla gili¢ gerektirdigi goriilmektedir.

Bu nedenle gli¢ aki yogunlugu deferinin en az

-102 dBW/m’ olarak alinmasi gerektigi planlama
konferansinda gilinlerce sliren tartigmalara konu
olmus tur.

7. PLANLAMA KOSULLARI

Uydulardan yapilacak dofrudan yayinlarda kullan-
mak lizere ayrilan 12 GHz siklik bandinin ve yerle
egzamanli yOriinge bdlimlerinin sinirlili§i orta-
dadir. Dogal kaynak niteligindeki bu olanaklarin
en iyi gekilde de§erlendirilmesi ancak iyi bir
planlamayla sadlanabilir. Planlamanin bu dénemde
yapilmasinin gerekip gerekmedigi tartigmasini
gimdilik bir yana birakarak plan yapiminda uyulan
ilke ve kogullara bir géz atalim.

Planlamada temel ilke olarak agagidaki hususlar
alinmigtair:

a) Yayinlanan enerjinin olanaklar Olglisiinde kap-
sama bOlgesi igine yo6nlendirilmesi, Ozellik-
le iilke sinirlari digina tagmalarin teknik
yonden saglanabilecek en dliglik diizeyde tutul-
masi (428 A nolu Radyo Kurali).

b) Onaylanmig bireysel alig nitelik diizeyine ola-
nak veren en diiglik yayin glici kullanilmasi.

c) Bolge sinirlarinda milletlerarasi radyo kural-
lari ile Onceden saptanmig gli¢ aki yoJunlugu
sinir degerlerine uyulmasi»

d) Olanak Olglisiinde llkelerin ayirim isteklerinin
kargilanmasi ve lilkelerarasi ayirim egitligi
saglanmasi<

e) Farkli yoériinge konumlari, ters kutuplamalar,
uzak yayin kanallari ayirimi gibi girigim
azaltici yoéntemlerin en etkin bigimde kulla-
nilmasi.

Bu temel ilkelerden hareket ederek yapilan planda

tlkelerin karsgilanabilen her program istedgi igin

su belirginlikleri saptanmigtir:

a) Yayin siklik kanali,
b) Kapsayici 1sin,

c) Yoriinge konumu,

d) Yayain giicil,

e) Kutup lama.

Bu belirginlikler saptanirken temel ilkelere ek
olarak kag¢inilmaz birtakim yan kogullar ve tercih-
lerin varligi planlama igini gliglestirici etken-
ler olarak ortaya ¢ikmigtir. Bunlar teknik, eko-
nomik, politik ve karma etkenler olup bir kismi
tlkelerin tilmlni bir kismi da belirli tlkeleri ve
tilke gruplarini ilgilendirmektedir.
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a) 12 GHz'de Avrupa, Afrika kitalari ile SSCB'nin
timiinlin yer aldii 1.bdlgede ayrilmig bantge-
nigligi 800 MHz. Asva ve Okyanusyadan olugan
3'ncli bdlge bantgenigligi ise 500 MHz'dir.

Bu durumda doJal olarak lilkelere verilebilecek
toplam kanal sayisinda bdlgeler arasi bir
farklilik ortaya ¢ikmaktadir.

b) Bir lilkeye verilen kanallar arasinda uydu veri-
ci ve anten donatimlarinda biiyiik gligliikler or-
taya ¢ikmadan goklamaya (multipleks) elverecek
6lglide siklik ayirimi yapmak zorunludur. Bunun-
la birlikte bu kanallar alici akord devrelerin-
de kolaylik ve ekonomi saglamak lizere olanaklar
6lglistinde birbirine yakin tutulmalidir.

c) Yoérlinge konumu tahsisinde Onde gelen etkenler
6ncelikle her ililkeye yukari boliimlerde agik-
landigi gibi hesaplanmig uygun ydrilinge yayi
iginde bir konum ayrilmasi ve ikinci olarak
tersi istenmedikge bir ilkenin istedigi tim
kanallar ig¢in ayni uydu konumunun verilmesidir.
Bu gekilde hem ydrilingedeki tek uydudan tim
yvayinlarin yapilmasi hem de ayni alici ante-
nin tim programlari aligta kullanilmasi ola-
nakli olacaktir.

d) Kutuplamanin saptanmasinda yukaridaki gibi
alici donatiminin basitlegtirilmesi iginher
lilkede tim programlarin ayni kutuplama ile ya-
yinlanmasi kosulu gézéninde tutulmalidir.

Yukarida siralananlar, tiri geredi, tim ililkeleri
ilgilendiren teknik ve ekonomik kogullardir. Ay-
rica bazi llke gruplari ve ilkeler asgadida birka-
¢1 Ornek olarak verilen, kismen genel kismen &zel
nitelikte istekler One slirmiiglerdir.

a) Avrupanin dogu ve bati blok lilkeleri birbirin-
den en az 16° farkli ybériinge konumlarinda yer
almak istemiglerdir.

b

-

Yeterli en kiligk 1gin boyutlari saptanmasina
ragmen ilke digina zorunlu yayin tagmalari ko-
nusunda istekler: Bu gibi durumda bazi iilkeler
komgusunun uydusundan gelecek zorunlu tasgmanin
etkinligini azaltmak lizere ayri yoriinge konu-
mu, ayri kutuplama hatta ayri kanal gruplari
isterken sosyal ve politik ayrimlari biliyik ol-
mayan bazi komgu ililkeler Ozellikle aralarinda-
ki sinir bdlgesinde yagiyan halklarina alig
kolayli§i saglamak lizere ayni konum ve kutup-
lama tahsisini istemiglerdir. Ikinci tiire ér-
nek olarak Yunanistan ve Kibris Rum ydnetimi-
nin istekleri gésterilebilir.

c

-~

tilke agiri kapsama istekleri: Federal Almanya,
Avusturya ve Isvigre ayni dili konugan halkla-
r1 yararina tlmini birden kapsiyacak birer
6zel 1gin, yine tsveg, Norveg, Finlandiya ve
Danimarka ayrilacak 5'er kanaldan ikisinin

her ii¢ lilkeyi birden kapsiyacak 1sin genigli-
§inde olmasini istemiglerdir. Bunlarin yani-
sira Vatikan Sehir Devletinin dinsel yayin
yapmak lizere Avrupanin biiyik bir kismini igi-
ne alacak kapsama istedi ile Suudi Arabistan'
in islam iilkeleri lizerinde 1istedigi isinlar:
bu agiri istekler arasinda sayilabilir. Cogu
yukarida ilkeler bdliimiinde dedinilen millet- .
lerarasi radyo kuralina aykiri olan bu istek-
ler anilan gekliyle kabul edilmemigtir.

d) Ulke ig¢i uziletigim ve doFrudan yayin hizmet-
leri igin tek uydu kullanmayi planliyan bazi
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tilkeler belirli bir yoériinge konumu igin 1srar
etmiglerdir. Bunlara Ornek olarak Endonezyalim
istegi karsilanamamis ancak Iran'a istedigi
konum ayrilabilmigtir.

e) Yine asiri bir baska istek tlru de bazi ulke-
lerce yapilan 8,10 hatta 14 kanal ayrilmasi
gibi isteklerdir.

f) Glney ve Kuzey Amerika kitalarinin yer aldigi
2'nci bolge devletleri kendi bolgeleri igin
planlama yapilmiyacagindan yoringe Uzerinde
cok genis bir yayi 1 ve 3'ncu bélge planinin
disinda tutmak istemigler ve sinirlari 160°
Bati1 ve 37° Bati boylami olarak saptanan bu
yay uclarinda giic aki yodunlu§unu -125 dBW/m’'/4
kHz olarak sinirlandirmislardir.

g) Ekvator lzerinde yer alan tlkeler yerle egza-
manli yorungenin tipki yeralti zenginlikleri
gibi bir dogal kaynak oldudunu, bu nedenle Ul-
keleri lizerindeki yoOringe yayi lizerinde hiikiim-
ranlik haklari bulundugunu, Ozel izin alinmak-
sizin bu yaylar iginde higbir {ilkeye uydu ko-
numu tahsis edilemiyecedini bildirmiglerdir.
Planlama bu konu dikkate alinmadan yapilmig
ancak ek protokolde bu bildiriye yer verilmig-
tir.

h) Tropik bdlge ililkeleri yagmur zayiflamasi nede-
niyle yOrlinge konumlarinin segiminde en az
4 P, dajlik tilkeler ise gblgede kalan bdlgele-
ri azaltmak ilizere en az 30° uydu yikseklik agi-
s1 saglanmasini istemiglerdir.

7.1. PLANLAMA YONTEMLERI

Yukarida siralanan ilke, kosul ve isteklerin tii-
mine uyularak bagarili bir planin yapilabilmesi
gergekten bliylk gligliikler gOstermektedir. Tim dl-
kelerin egit geometrik sgekil ve biiylikliikte ve
esit bir dagilimla diinya ilizerinde yeraldigi diisii-
nlilirse bilimsel, diizenli ve en iyi sonuglari ve-
ren planlarin yapilabildigi,gegitli kigi ve kuru-
luglarin yapti§i kuramsal galigmalarda gOsteril-
migtir. Ancak gergekte higbir husus diizenli de-
gildir. Yine de bu tilir kuramsal galigmalar toplam
kanal sayisi, kanallar arasi siklik farki, bir
yoriinge konumuna yerlegtirilebilecek uydu sayisi,
konunlar arasi agisal ayirim gibi hususlarda op-
timum deferlerin saptanmasini saglamigtir. Plan-
lama siirecinde bu degerler hareket noktasi ve he-
def olarak kullanilarak en iyi planin yapilmasina
¢aligilmigtair. )

Plan s6zcl§linliin yanisira yer vermekte oldugumuz
iyi, uygun, bagarili gibi sifatlarla neyi tanim-
lamaya galigti§inizi agiklayalim. Yalin bir de- !
yigle iyi ve bagarili bir plan, lilkelerin istek-
lerini en uygun bigimde kargilayan tahsislerin
saptanmig korunma oranlari iginde yerlegtirile-
bildigi bir dagitim listesidir.

Plan yapilmak ilizere N adet lilke, C adet kanal,
P adet y6rilinge konumu ve 2 adet kutup varsa bulu-
nabilecek ¢6zlim sayisi

M = (2-C-P)" dir.

Kugkusuz bu M ¢6zilimden blylik bir kismi onaylanmi-
yacak 6lglide fazla girigim vereceginden dikkate
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alinamaz. Ancak yine de M sayisi o kadar buylktir
ki c¢ozumleri bulmak ve irdelemek bilgisayarlar
araciligiyla bile olanaksizdir. Bu ylizden 6nce-
likle yoringe konum noktalarini saptamakla ige
baglanir. Planlamada bu noktalar 37° Bati boyla-
mindan baslamak lzere Doduya dogru 6'sar derece
araliklarla se¢ilmigtir. 29° Dogu boylamindan
sonra 3% arayla 32° DoJuya gecilmis ve tekrar
6'sar derece ara ile 170° kadar gelinmigtir.

Baslangig¢ta kanal tasiyicilari arasi ag¢iklik

20 MHz olarak alinmis ve (800/20) =40 kanal sa-
yis1l bulunmustur. Bandin Ust ve alt sinirinda ko-
ruma bantlari birakmak gerektigi icin daha sonra
kanal ayirimi 19,18 MHz olarak belirlenmigtir.
Saptanan kanal numaralari ve karsiti olan tasiyi-
c1 sikliklari asagida Cizelge 9'da verilmigtir.

Kanal Sikhik Kanal Sikhk
No (KHz) No (MHz)
1 11 727,48 21 12 111,08
2 11 746,66 22 12 130,26
3 11 765,84 23 12 149,44
4 - 11 785,02 24 12 168,62
5 11 804,20 25 12 187,80
6 11 823,38 26 12 206,98
7 11 842,56 27 12 226,16
8 11 861,74 28 12 245,34
9 11 880,92 29 12 264,52
10 11 900,10 30 12 283,70
11 11 919,28 31 12 302,88
12 11 938,46 32 12 322,06
13 11 957,64 33 12 341,24
14 11 976,82 4 12 360,42
15 11 996,00 35 12 379,60
16 12 015,18 36 12 398,78
17 12 034,36 37 12 417,96
18 12 053,54 38 12 437,14
19 12 072,72 39 12 456,32
20 12 091,90 40 12 475,50

gizelge 9. Kanallar ve siklik

Daha sonra ilk 4 kanal, her kapsama bdlgesi igin
bir kanal ve bir yériinge konumu segmek yoluyla
tilkelere dagitilmigtir. Bu dagitimda her kanal
i¢in her yo6riinge konumu en g¢ok bir kez kullanil-
mig, birbirine bitigik komgu iilkeler arasinda

3 konumluk yani 18° ayirim olmadik¢a ayni kanalin
kullanilmamasina g¢aligilmig ve bu gibi durumlarda
ters kutuplamalar diiglinlilmigtlir. Bu slire¢ iginde
her adimda eklenen yeni bir tahsisin Oncekilerle
girigim yaratip yaratmadigi hizli hesap yOntemle-
ri ile denetlenmig, gerektiginde bu son girdi
bagka bir kanal veya kutuplama verilmek yoluyla
diizeltilmigtir. Daha sonra elde edilen 4 kanaflik
alt plan 5 kez yinelenmig, 3'ncli bdlge iilkele-
rinin bir veya iki kanali silinerek onlarin yeri-
ne ve oOnceden az ¢ok kestirilen bazi bogluklara,
iskandinav tilkeleri Orne§inde oldufu gibi*genig-
letilmig 1ginlar veya Japonya'nin istedigi 5'in
tiizerindeki kanallar sigdirilmaya galigilmigtuir.
Bilgisayara yaptirilan ayrintili girigim g¢dziimle-
mesi ile birbirini etkiliyen tilim 1ginlar saptanmig
*%e yeniden bazi diizenlemelerle tilim hesaplar yeni-
lenmigtir. Her agamada el ve bilgisayar hesap yon-
temlerini kullanarak tim iglem yaklagik 20 kez
tekrarlanmig, bOylece en az eksi koruma payi ige-
ren bir plan elde etmeye g¢aba harcanmigtir.
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1.neif 2.nci Topl
Bolge | Bolge | 'oPan!
Planda yer verilen ulke ve
bagimli/bagimsiz bélge sayisi 106 3 149
Plana giren 1sin sayisi 146 106 252
Kullanilan yo6riinge konumu
sayisl 31 2 3
Kullandiklari kanal
sayilarina gore isinlarin
dagi 1 inn
1 kanalli 1 26 37
2 kanalli 10 8 18
3 kanalli 6 12 18
4 kanalh 15 38 53
5 kanalli 99 14 13
6 kanalh 5 7 12
8 kanalli - 1 1
Aldiklari 1sin sayilarina
gore ulkelerin dagiliri
1 1sin alan dlke sayisi 88 3 122
2 isir alan Ulke sayisi 14 4 18
3 ve daha cok Isin alan 4 5 9
Ulke sayisi
Toplani tahsis sayis
(1sin x kanal) 634 30 984
Esde@er koruma payl eksi olan
tahsisler
0 - 1 dB arasi 68 40 108
-1 - 2 dB arasi 42 28 70
-2 - 3dB a-asi E 22 57
-3 den daha dusik 19 27 46
Toplan* eksiler 164 17 281
Eksi koruna payh i1sina
sahip Ulke sayisi 0 16 4%

¢izelge 10. Plan sonug¢lari &zet bilgiler(sayisal)

DeFinilen hizli hesap yontemleri, segilen kanal
ve konumlar ‘i¢in hemen eg ve ters kutupsal giri-
sim matrislerinin g¢ikarilmasi seklindedir. Bu
matrisde eksi sonug¢ veren girdiler hemen g&ril-
mekte ve daha uygun segenekler belli olmaktadir.
Bilgisayar ».geligtirilmis algoritmalari kullanarak
bazi ¢ézlimleri birka¢ segenek iginden ayirabilir.
BOyle bir iglem ig¢in gerekli algoritmalar birgok
kurulug tarafindan geligtirilmigtir'. Gergekte

TDF (Fransiz Televizyon Orgiitli) tarafindan gelig-
tirilen bilgisayar programi planin sentezinde
kullanilmigtir. Burada algoritmalarin ilk adimi
birbirini en ¢ok etkiliyecek durumdaki iki llke-
ye olanakli en iyi korunmayi saglayacak kanal ve-
kutuplasmayi sec¢mek seklindedir. RAI (Italyan
Radyo TV Kurumu) bilgisayar programi 6n hedef
olarak yeterli koruma, buna karsin en az kanal
kullanimi saglamaktadir.

Planlama silirecinde yeryiiziinde konu lizerinde en
gok bilgi sahibi uzmanlarin hemen timi gorev al-
mistir. Yine de yukaridaki ydntemle yapilan pla-
nin elde edilebilecek en iyi dagitimi verdigini
sOylemek ¢ok gligtiir. Eldeki tilm olanaklara kar-
cin deJigkenlerin goklufu ve kisitli zaman tim
olasiliklarin irdelenmesine olanak vermemistir.
Bununla birlikte gegitli kuruluglarca birgok or-
tamda onlarca kez yapilmaya caligilan plan &rnek-
lerine kiyasla elde edilen sonucun oldukg¢a baga-
rili oldugu gorilmektedir.

7.2. PLAN SONUGLARI VE IRDELEME

Agagidaki Gizelge 10'da plan sonuglari ilg ilgili
bazi Ozet istatistik bilgiler verilmektedir.
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Eirden fazla 1s>n tahsisi alan
EMeler ve 130 fayrlen;

Cin Hak Cu*ur 1yeli 3%
SSCB 1]
Hindistan 12
Avustralya 6
Pakistan-Endonezya 5
Danimarka-Sudan-Suudl Arabistan 3

C*zay1r-Vatikan-F1inlandiya-Izlanda-fc>r1tus-
Hal 1-rbritanya?Norvec-Isvec-Surye-Tunu$- 2
Zaire-Afganistan-Maiezya-Ven1 Zelanda-

Papua Yeni Glne-Ubya-Yugoslavya

Toplam 5 den fazla tahsis alan ulkeler:

SSCB (Ukrayna ve Blyelorusya dahil) 70
Cin HaU Cu*uriyett 55
Hindistan 48
Avustralya 3%
Endonezya 20
Sudan 15
Pakistan-Suudl Arabistan 11
Cezay1r-Libya-Hal1-Mor tanya-‘ugoslavya-2air* 10

Morltus -Malezya 9
hfganis tan-Japonya- 1z Lands 8
Dantrcarfca-Yen1 Zelanda-Papua Yeni Gint 7
Kor* (Giiney) 6

Ei gok yiiklii yoriinge konunlari: | 19° B«ti | 31° Bati | 37 8ati | I'Bati

Tahsisler 69 . (4 60 M
Paylasan Ulke sayisi 12 13 10 12

En_az yiikli_konu* 152° DoQu. Yapil-n tahsil; 3

Bos_birakilan ydriinge konu«u: 116° Oou

Birden fazla yoriinge konunuida tahsis alan
iilkeler ve konun sayilari:

SSCB s

Cin Hak Curtriyet! 3

Htndlstan-Endonezya-Avustralya-Papua Yeni GInt 2
t

En yiiksek ve diislk gugli uydu vericisi gerrttirtn tihililtr:
Eiptie yn Etkin gic ﬁr::tﬂcl

E Tansis S0 Kenvm ailart a

B URS-080-D nlgo' 2,9°/2.4° 68,1

Bahreyn BHK-255-» 87»" 0,6%/0,6° «0.8 15,5
0«

En biyik 1sin genisligi tahsisi:
iKi + Etkin jtic »rlcl gti
IKI* lahsfs No «onu. ".JT%.rT"" d{/"l G v CUagtca
Ir_ i
hittevan 63.C 1238

Xe_m 1600w wr s o e
- wo»' .

¢izelge 11. Plan sonuglari lizerine bazi
karakteristikbilgiler

: - Etkin  Vrriet

01 ke ranallar ton» Kutuplasin E“}Qti'rar'jsm euc ﬁicu
att

Tirkiye 1,5,9,13,17 S'DoJu 1 2.68/1,04 63.8 235
Kibris 21,25.29.33.37 5Bodu - 1 0.6/0.6 63,6 30
Yunanistan ~ 3.7,11,15,19  5DoJu 1 1,78/0,98 63,5 145
SIB (064) 1,5,9,13.17 23°Dodu 2 2.16/0,60 63,9 120

Tirkiye 11e aymi konuau (5°Do8u) paylasan Ulkeler:
Kibris-Danlnirka (3 isin)-Finlandiya (2 i1sin)-Yimnist»n-lzland«-Norye¢ (2 isin)-+
Is»e¢ (2 1sin)-Lesoto-SUney Afrika Cu*uHyet1.

5'Dogu kommundakl;

Toplan Ulke sayisi : 10
Topla» 1sm sayisi : 14
Toplaa tahsis sayisi: 50

¢izelge 12. Tiirkiye ve bazi lilkelerin tahsisleri

10, 11 ve 12 nolu Gizelgeler yayin uydulari plan-
lamasi sonuglari lizerine ilgi g¢eken birgok ayrin-
tiyl Ozetlemektedir. GOrilildiigi gibi bazi illkeler
sekil ve biliyikliklerine gére birden daha fazla
1§1n ve ydriinge konumu kullanmak zorunda kalmig-
lardir. Uyduda gereken transponder g¢ikig glici de-
gerleri ve kanal sayilari uydunun blyikliglini ta-
nimlamakta baglangi¢ noktasi olacaktir.

Koruma paylari eksi olan ililke ve tahsis sayilari-
nin ¢oklugu yukarida birgok kez belirttigimiz
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planlama gig¢liklerini dogrulamaktadir, ozellikle
eksi dederi buyltk c¢ikan tahsislerde ayni Ulkenin
¢cesitli kanallarinin birbirini bozmasi sdz konu-
sudur. Bircok durumda Ulkeler daha fazla tahsis
alabilmek ic¢in teknik olanaklari zorlamislar ve
sonucta hem kendi kanallarinda hem de diger Ulke-
lere verilen kanallarda saptanan korunma oranla-
rinin birka¢ dB diusmesine neden olmuglardir. Mona-,
ko, Andorra, Liksemburg, Lihtenstayn, Vatikan,
Hong Kong, Singapur vb. tek gehirlik tlkeler bile
4-5 kanallik yayin haklari saglamiglardir. Bu Ul-
kelere ayrilan 0,6°'lik en kiug¢uk 1g1n bile gere-
kenden binlerce kez buUyuktur. Aslinda 10 km ca-
pinda bir alana sidan Ulkeye TV yayini yapmak
i¢in 36500 km yukarida bir uydu oturtmak fikri
¢ok gulungtir ve belki de hig¢bir zaman gergekles-
meyecektir. Ancak su var ki bu ulkeler tahsis al-
diklari i¢in tum planda sikigsikliga yol a¢miglar-
dar.

Isinlari saptamakta ilk asama olarak ulkeyi cev-
releyen c¢okgen kdselerinin sec¢ildidi yukaridaki
boélimlerde anlatilmigsti. Bu kdgelerin seg¢iminde
de Ulkeler kagamak yvollara basvurarak planlamanin
"minhasiran herkesin kendi Ulkesine yayin yapma-
s1" ilkesini zedelemislerdir.

Bu konuda Turkiye'yi ilgilendiren iki 6rnek vere-
biliriz. Komsumuz Yunanistan tilkesinden ylizlerce
kilometre uzaklikta, Ulkemiz glney kiyilarindan
ancak 300 metre aciktaki, Uzerinde yaklasik 1000-
kiginin yagsadigi Meis adasini ¢okgen kogelerinden
biri olarak se¢tigi i¢in hesaplanan 1sini uUlkemi-
zin tuim bati bdlgesini (yaklasik lUcte birini)
icine almaktadir. Her iki ulke uydulari ayni yo-
runge konumunda ve ayni kutuplama ile yayin yapa-
caklarindan bu bdlgede yasayan halkimiz blylk bir
kolaylikla Yunan yayinlarini izleyebileceklerdir.
Komsumuzun bu adaciktaki 1000 kisiye yayin sagla-
mak i¢in uydusundan gdénderdidi glicun yaklasik ya-
risini Ulkesi disinda harcamayi gdze aldigini du-
stinmek gercek¢i degildir. Ikinci &rnek Sovyetler
Birligi'nin aldigi 27° Dogu konumundaki 3.7°/1.43°
ac¢ili 059 nolu 1gsindir. Karadenizin kuzeyinde
‘Ukrayna'y1l ve Hazar Denizine kadar Kafkaslari
i¢ine alacak gekilde verilen bir kapsama istegi-
ne goére sec¢ilmis olan bu 1sin Ulkemizin yaridan
fazlasini ic¢ine almaktadir. Ancak yo6ringe konumu
Ulkemiz tahsisinden 18° farkli ve kutuplama ters
oldugu ic¢in 6zel dizenleme olmaksizin TUrkiye uy-
dusunun yayinlarini almak tlizere kurulan donatimla
alig yapilamaz.

Ulkelerin kapsam alanlarini genisg gdstererek tah-
sislerin hem sayi hemde buyltkluklerinde artiglar
varatmalari planlamayi1 glc¢lestirici ydénde etkin
olmusgtur.

Dagitimda tahsisler arasinda gerekli korunma su
yvéntemle hesaplanmaktadir. Her UlUlke belirttigi
kapsama bdlgesi icg¢inde ve genellikle bu bdlge si-
nirlarinda 20 sinama noktasi vermistir. Bilgisa-
var bu sinama noktalarinda istenen yayin ile is-
tenmeyen tum aligslari hesaplamis ve gereken 31 dB
korumadan bluylk fark'bulduéu durumlarda arti, da-
ha kui¢guk farklarda ise eksi olarak sonucu vermig-
tir, ulkemiz de yukaridaki c¢izelgelerde yer alan
eksi koruma payli Ulkeler arasinda yer almaktadir.
Tim kapsama bélgesi iginde yalniz Hopa sinir bo]l-
gemizde korunma orani 31 dB'in altina dusmektedir.
Bu diusme 5 kanalimiz ig¢in -1,51 ile -1,66 dB ara-
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sinda dedismektedir. Bu noktadan yaklasik 50 km.
igerilerden sonra korunma payil sifir olmaktadir.
Ulkemizin % 95'inde en az 1 dB arti korunma payi
oldugu bilgisayar araciligiyla hesaplanmigtir.

Gercgekte korunma payinda 1,7 dB'lik bir disme ya-
yvin niteligini 4,6 dizeyinden 4,4'e indirmekte-
dir. Bu farkin 6nemli olmadigi ac¢iktir.

Cizelge 13'de Ulkemiz uydu yayinlarini etkiliye-
cek Sovyet 1sininin ayrintilari verilmektedir.

Isii kodu : URS-64
Yoriinge konumu : 23" Dogu
Yeryuziundeki ayak 1zi orta noktasi: Boylam 45,6° Kuzey

Enlem 40,8° Dogu

Eliptik 1sin agilari : 2,16°-0,6°

Elips yonu (buylk eksenin dodu bati yoniyle yaptig:
aci : 163°

Etkin izotropik yayinim gict : 64,1 BN

Uydu transponder ¢ikis gict : 122 W

En cok etkilenen noktada alig diizeyleri orani : 29,9 dB

Ayni nokta ve ayni kanalda korunma payr : -1,51 dB

Ayni noktada toplam esdeger korunma payr : -1,66 dB

cizelge 13.

Ulkemizi icine alan eliptik isitim merkezi Nevse-
hir ilinin Hacibektas il¢cesi yakinlarina diismek-
tedir. Bu nedenle en biiyiikk giic aki yogunlugu ve
korunma pay1 degerlerine bu noktada ulasilmakta-
dir. Cizelge 14'de iilkemiz yaym uydusunun iilke
icinde ve disinda bazi1 noktalarda plana giren be-
lirginliklerine gore hesaplanmis degerler goriil-
mektedir. Yunanistan uydusunun bazi noktalarda
alimisi ile ilgili degerler Cizelge 15'de Ornek

olarak verilmistir. .
GUc Aki . ) E$deger
- | Tasiyici/GUraItU | ta/GUrUltli
Nokta Yo(i;?vl;#u («99.9) B X 99) B Koru(rgg) payi
Hacibektas- _

NevseMr 99,0 14,2 36,3 7,5
Ankara -99,2 14,0 36,0 6.6
istanbul -100.3 12,9 35,0 3,2
Izmir -100,5 12,7 34,8 4,2
igdir -101,5 11,7 33.8 1,2
Selanik -101,3 11,9 34,0 1.8
Lefkose -102,1 11,0 33,1 4.5
Girtt -105,0 8,2 30,2 1.0
Halep -100,5 12,6 34.8 7,1

cizelge 14. Tiirkiye yaymn wdusunun cesitli
~ cesitli noktalimda alinmis ayrintilar
GUc Akl Esdtgtr
= ~ | Tasiyici/GUrUItU | tm/GUrUItU
Nokta Yogunlugu ¥ . Koruma pay!
dBHym* («99,9) dB (»9) B (aB)
fopsama

Bolgesi - 99.3 13.8 35,9 7,7

Merkezi
istanbul -102,8 10.3 32,4 1.6
izmir -100 13,1 35,2 7,3
Kas (Antalya)] -101,8 11,3 33,4 7.4
Ltfkose -106,2 6.9 «30 -4,5

Cizelge 15. Ymanistan yayin ugdusumu bazi

noktalarda alinnusg degerleri

8. ALICI DONATIMI

Kugkusuz uydulardan dodrudan yayin gergeklegince
tum yer verici dizgeleri kaldirilmayacaktir. Uy-
du vayinlarini almak Uzere 6zel ikinci bir alici
satin almak kullanan ve Ulkesi i¢in buytk bir
yuktlir. Bu yizden basta kullanilmakta olan alici-
lara uydu yayinlarini da almaya yarayacak ek do-
natim gelistirilmesi dustnilmistir. Gunumizde yak-
lasik 20 kadar firma ve kurulus tarafindan bu ek
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donatimin tasarimi ve hatta belirli sayilarda Ure--

timi gergeklestirilmis bulunmaktadir.

Ek donatimin 6nde gelen parcg¢asi antendir. Birey-
sel ve toplu alig ile bazi O6zel alis kosullari
gbzdnlinde tutulursa gereken parabol capi 0,6 -
1,80 metre arasinda olacaktir. Antenin kendisi

ve c¢ati baglanti parcalari basta rlzgar olmak
Uzere her turlud iklim kosullarinda en c¢ok 0,5°
gibi bir yénlendirmeyi koruyacak saglamlikta ol-
malidir. Parabol yuzeyinde gereken dogruluk

1 nm'dir. Malzeme olarak alUminyum, Uzeri iletken
veya tel 1zgara kaplanmigs cam 1ifi destekli plas-
tik doékum kullanilabilir. Cassegrain veya odak
noktasindan besleme tlrlerinin ikisi de uygundur.

Cembersel kutuplama ic¢in anten besleme noktasin-
da 6zel kutuplama donatimi gerekir. Bu yolla ge-
reken 25 dB kutuplama ayirimi elde edilebilir.

Antenden alinan siklik bindirimli 12 GHz imlerin
kullanilan bir TV alicisina iletilmesi igin biri
12 GHz'i CYS veya AYS bandina indiren siklik ge-
virmesi digeri siklik bindirimli imi bastirilmisg
yan bantli genlik bindirimli gekle doéniligtiirme ol-
mak lizere iki ayri geviri igleminden gegmesi ge-
rekmektedir. Bunlardan ilki tiimlesik bir birim
halinde hemen antenin g¢ikigsinda yer almaktadir.
Buradan tasarima bagli olarak 0,4 - 1,2 GHz ara-
s1 siklia indirilmis olan yayin esgeksenli kablo
yoluyla TV alicisinin yanina konacak olan bindi-
rim dénilistiiriiclisline iletilir (Sekil 9).

Yukarida donatimin kisa tanitilmasi sikli§in bir
kez gevrilmesine gbére yapilmigtir. Temelde siklik
gevirmesinin bir yerine iki kez uygulanmasi da
tartisilabilir. Tek gevirmeli donatimda gatidan
kabloyla indirilen ara sikliktaki im tek kanalla
olmak durumundadir, tkinci tilirde ise ilk gevirme
ile istenen tiim kanallari igeren bantgenigligi
iletilmekte, yeni bir gevirme ile yalniz bir ka-

nal tasiyabilen bantgenigliginde ikinci ara sik-
lik lUretilmektedir. $Sekil 9'da bu tilir ¢ift siklik
cevirmeli bir donatimin dbek ¢izimi gOrilmektedir.
Kanal secme kolaylidi yanisira bu tlrin su Ustin-
ltkleri de vardir. Daha disik siklikta c¢alisan
verel salingacta otomatik siklik denetimi daha
kolaydir. Bu denetim birinci salingacin yanligla-
rini1 da dizeltir, tkinci ara siklikta istenen

imi stzmek ve genligi sinirlamak daha kolaydir.
Bu sekilde birinci ara siklik yuksek tutulabil-
diginden hayal siklik imini yok etmek kolaylasa-
caktir.

a) Girig katlara:

Ornekte gbsterildigi gibi yeterli &lctide diistk
gurtltli ve kayipli karigtirici kati yapilabilir-
se antenden hemen sonra yer alan girig ylikselteci
kaldirilabilecektir. Genellikle gereksinme duyu-
lan bu ylikselteg¢ parametrik, tilinel diyotlu veya
alan etkili tranzistorlu olarak 3 tilirde yapilabi-
lir. Parametrik yilkseltegte istenen siklikta eksi
empedans elde etmek igin kullanilan diyota daha
yiksek siklikta im uygulamak gerekir. Dizgenin
glriltisi, sikliklar orani ve diyotun sicakligi
ile do§ru orantilidair. 12 GHz'in iki veya daha
gok kati siklikta salingag¢ gerektiren bu diizenle-
me halk tipi bir alici igin g¢ok pahaliya g¢ikaca-
gindan pratikte uygulanma olasilifi ¢ok zayiftair.
Tlinel diyotlu devre yine bir parametrik yilikselteg
olup diyotun eksi empedans g6sterme &zelliinden
yararlanarak yapilabilir. Burada diyot bir sirkii-
latdr ile birlikte galigir. Bu ylikseltecin gliril-
tliisi diyotun darbe glirliltliisi liretimine baglidir
ve diyotun malzemesine gbére de§igir. Uygulamada
12 GHz bandinda 600-700°K glirliltli sicakli§i de-
Gerleri elde edilebilmektedir.

Fiyat ve lretim kolayligi y6nlerinden yeni géli$—
tirilmig bulunan GaAs Schottky engelli AET (alan
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etkili tranzistor) ylkselteci amaca en uygun tir
olarak belirmektedir. Uygulamada 400-500°K gurul-
tl sicakligi elde edilebildigi bildirilmistir.

AYS asadi ceviricilerde, karistiricida en disuk
gurtultld degerlerine ulasmak i¢in hayal siklik ya-
kalama (image recovery; tekniginin kullanilmasi
gerektigi bilinmektedir.

Yap1 olarak AYS devreleri; dalga kilavuzu devre-
leri, mikrodalga tumlegik devresi veya dalga ki-
lavuzuna yerlestirilmig duzlem devre olmak Uzere
3 tlirde gercgeklestirilebilir. Bunlardan birincisi
genis 6lclde Uretime elverisli olmayacak kadar
duyarli ve pahalidir. Ikinci tilirde alumina taban-
11 ¢ok klicik 6lcekli bir baski devre tzerine mik-
rodalga diyotlari, hibrid baglanti halkalari,
bant geciren suzgecler vb. birimleri yerlestirmek
yvoluyla yapilan tumlesik devre uygulamasini gor-
mekteyiz. Burada kayiplar ve gurultu yuksek oldu-
Jundan giris yukselteci kacinilmaz olmaktadir.

Japon Radyo Yayin Kurumu (NHK) laboratuvarlarinda
geligtirilmig olan Uglnci tlirde dogrudan dogruya
anten ¢ikiginda bulunan dalga kilavuzunun igine,
lizerinde gegitli gekiller oyulmug bir gerit yer-
legtirilmektedir. Bu geritte Schottky karigtirici
diyotu, Gunn salingag¢ diyotu yer almakta, ¢egitli
oyuklar ise silizgeg, akord, egleme, empedans uyumu
vb. devrelerinin yerini tutmaktadir. Dlizlem devre
denilen bu geridin preste kesme veya kimyasal
eritme yontemleri ile seri olarak kolayca lireti-
lebilecedi ve en ekonomik ¢Oziim oldugu ileri sii-
riilmektedir. Son iki tilir arasinda kesin bir ye§-
leme heniiz yapilmamigtir. Ilerde uydu .yayin uy-
gulamalari istemi artinca karigtirici, salingag
ve ilk ara siklik katlarinin timini igeren AET
timlegik devrelerin geligtirilmesi ekonomik ola-
bilir.

b) Birinci salingag:

Yerel salingag¢ genel olarak Gunn salingaci tiliriin-
de veya adim tutma (step recovery) diyodu kulla-
narak yapilabilir. Gunn salingaci siklik kararli-
11§1 igin dielektrik rezonatdrld gibi bir edilgin
ile birlikte salinim devresine kilitlenmelidir.
Bu yolla -30 ile +60°C arasinda * 100 kHz siklik
kaymasi elde edilebildi§i uygulamada gOrililmiigtir.
ikinci yoéntemde adim diyoduna kristalli bir sa-
lingagtan ardarda garpma yoluyla liretilen AYS ge-
rilim uygulayarak daha yliksek siklikta salinimlar
iretilir. Uygulamada kararlilik = 1,5 M}z dolay-
larindadir. Ucuz tilirde donatimlar igin gdézéniinde
tutulabilir.

c) Ara katlar:

Birinci ara siklidin segiminde yerel yayin veri-
cileri, bina‘'digi-igi arasi iletim kayiplari, ara
siklik bantgenigligi, hayal siklik yokedilmesi
ve donatim fiyati gibi etkenler rol oynar. Ara
siklik bandi 200 MHz'den kiiglik olursa sikligin

IV ve V'nci TV bantlari arasinda se¢ilmesi en uy-
gunudur. Ancak planlatna’bir 1gin igindeki 5 kanal
400 MHz'lik bir bant iginde yer alacak gekilde
yapildigindan bu bandi iletebilmek igin birinci
ara sikligin 1,2 GHz dolaylarinda olmasi uygun
gbérilmektedir. Cegitli tasarimlarda ikinci ara
siklik olarak 120 MHz kullanilmigtir. Burada tek
kanal iletimi séz konusu oldugundan 30-40 MIz lik
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bir bantgenigligi yeterlidir. Ara siklik siizgeg

ve ylkselteclerinde bant karakteristigindeki diz-
ginltik ve hayal sikligin iyi slizilmesi ¢ok Onem-

lidir.

d) Aliciya uygulama devreleri:

tkinci ara sikliga indirgenmis siklik bindirimli
TV yayininin standart alicilara su U¢ ayri yon-
temle uygulanmasi disinilebilir.

- Genig bantli ayirici yoluyla bindirim ¢Ozme
uygulamak, vurgulama ve enerji yayma imini kal-
dirmak, temel bant ylkseltmesi yapmak, ses alt
tasiyicisini ayirmak ve ¢dzmek, bOylece elde
edilmig gOrilinti ve ses imlerini alicinin uygun
devrelerine iletmek,

- Bindirim ¢6zme iglemini yapip, vurgulama ve
enerji yayma imini kaldirmak, daha sonra yerel
standarda gore sinirlandirilmig artik yan "Bant-
11 genlik bindirimi (GB/AYB) uygulayarak CYS
veya AYS'ye dOniigtiirtilmiis imi TV alicisinin
girigine iletmek,

- Siklik bindirimli imi ¢Ozmeksizin doJrudan
(GB/AYB) ye déniligtlirmek ve alici girigine uy-
gulamak. Bu yéntemde vurgu ve enerji yayma
imini yoketmek biiylik gliglik gOstermektedir.

TV alicisinin normal giriglerine dogrudan baglan-
ma olanagi veren son iki tiir gevirici $ekil 9'da
kesikli ¢izgi ile g6sterilmektedir. Kullanilan
alicinin devre tasariminin elverdigi durumlarda
birinci tiiriin uygulanmasi kuskusuz daha iyidir.

EJer uydudan alinmakta olan yayin TV programi ye-
rine bir grup ses imi tagiyan bir kanal ise durum
defigir. Bindirim ¢bzme iglemi tamamlandiktan
sonra herbirine birer ses imi bindirilmig alt ta-
gsiyicilar dizini ortaya g¢ikar. Bu noktada istenen
alt tagiyiciyi segip bindirim ¢Ozme yapilarak ses
imi dinleme diizene§ine iletmek yeterli olacaktir.
ilging bir bagka ydntem bu alt tagiyicilar dizi-
sini ayar bandi ve bindirim 6zelliklerinin uymasi
kogulu ile standart bir siklik bindirimli radyo
alicisina do§rudan iletmektir.

TV goriintli iminin birden ¢ok ses imiyle birlikte
olmasi, stereofonik, kudrofonik ses yayinlarinin
yvapilmasi gibi yukarida gOsterilenlerden farkli
uygulamalarda alici dlizene§inin gok dedigecegi
dogaldir.

Gegitli Orneklerinin goktan yapilmig olmasina
kargin yukarida yazilanlardan da anlagildigi gi-
bi alici dlizenedi konusunda birgok husus ¢oziim
beklemektedir. Teknolojik geligmelerin,dzellikle
malolusu diliglirlicli yénde olmasi uydu yayinciligin-
da yagamsal Onem tagimaktadir. Buglin ig¢in en az
100 000 adet liretilmek koguluyla gereken ek ali-
c1 diizenedi en iyimser hesapla yaklagik 300 dolar
dolaylarindadir. Kurma harcamalari bunun diginda*
dir. Japon aragtiricilarin yeterli nitelikte alig
sagliyabilecek ek donatimin seri iiretimle 150 do-
lara inebilece§ini One siirmelerine karsin genel
kani tim sistem malolug hesabinin ilk verilen ra-
kama gbre yapilmasi yoéniindedir.

9. VERICt YERISTASYONLARI

Stiidyo merkezlerinde liretilen TV ve radyo prog-
ramlarini yayinlanmak lizere uyduya iletmek ve uy-
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duyu izleme ve komuta i¢in en az bir vyer istasyo--
nu gerekir. Bu istasyon i¢in yer se¢iminde uydu-
nun hizmet alani ortasinda bulunma, zararli giri-
sim ve etki kaynaklarindan uzaklik, program Ure-
tim merkezine yakinlik, enerji vb. etkenler gdz
ontnde tutulur. Uydu kapsama bdlgesinin tam orta-
sinda olmasi kesin bir zorunluluk olmayip vegle-
me nedenidir.

Burada yeralacak donatim icinde yine 6n sirada
anteni godruyoruz. Artik anten ¢api alici veya uy-
du donatiminda bulunan g¢aplarin ¢ok Uzerindedir.
Uygulamada parabol ¢api 10-15 metre, kazang 63 dB
1s1n ag¢isi 0j15°, yonlendirme duyarligi 0,01° gi-
bi 4egerler goértlmektedir. Uyduyu denetim altinda
tutabilmek ig¢in anten her ydéne tam otomatik gudim-
le ayarlanabilecektir. Bu tlUr bir antenle uyduya
vayin goéondermek ic¢in uyduda gerekenden ¢ok daha
az gu¢ dizeyinin (10-40 W gibi) yeterli olacagi
aciktir. Istasyonun tasarimlanmasinda verici gu-
cl ve anten blUyudkldguinin bagimli se¢imlerinde ma-
lolus birinci etken olacaktir.

Yayinlarin uyduya iletimi ig¢in link siklik bant-
lari olarak 11 veya 14 GHz bantlari distnilmekte-
dir. Bu bantlar 6zel olarak yayin seritleri ig¢in
ayrilmamis ve yukari link sorunu genel sabit uydu
hizmetleri kapsaminda tutulmustur. Bindirim turud,
kanal ayirimi, kanal bantgeniglikleri gibi &zel-
liklerin uydudan gelen 12 GHz'deki yayinin ayni
olacagi duslnullirse gereken tuUm bandin asadi ile-
timde kullanilan dlizeyde olmasi gerektidi ortaya
¢ikmaktadir. Ancak sdz konusu 1sin ag¢ilari bu kez
uyduda distunilen 0,6 en disik a¢inin ¢ok daha
altinda olacagindan ayni kanallarin tekrar kulla-
nilma olasiligi daha yliksektir. Boylece etkin
bantgenigliginde azalma ve diger sabit uydu diz-
geleri ile paylasma-kolaylasir.

Yukari iletim teknik nitelidinin uydudan geri ge-
lecek yayini bozmayacak dizeyde olmasi gerektigi
onceki béllimlerde anlatilmisti. Yayinda en ¢ok

0,5 dB etki yapabilmesi i¢in yukara iletim tasi-

yici gurultl oraninin uydudan goénderme ig¢in dist-
nilenden en az 10 dB daha iyi olmasi gereklidir.
Bu temele gbére Ulkemiz ig¢in yaptigimiz yukari
iletim hesabi (Cizelge 16'de ornek olarak veril-
migstir.

Siklik Gt 11,0 14,0
Tasiyicl/Guriilti oram B 24,0 24,0
Boltzmann sabiti dBW/MHz/K) -168,9 -168,9
Bant genisligi (27 MH) dB(MHz) 14,3 14,3
Uydu giriltd sicakh@r (1000° K) dB(K) 30 30

Uydu baglanti kayiplari dB 1,5 1,6
Uydu anten kazanci dB 38,4 39,5
Serbest uzay yayillma kaybi B 205 207,2
Atmosferik zayiflama iR 2.9 -y
(% 99,5 zaman ylzdesi icin) ¥ 0,/
S&B%meeéﬁl:% izotropik dBW) 704 724

cizelge 16. Ulkemiz uydusu i¢in yukari iletim
hesabi

Anten ¢ikigsinda gerekli etkin izotropik gdnderme
glclini saglamak Uzere ¢egitli anten c¢aplarina go-
re yapilmig en disuik verici glcu hesaplari Cizel-—

ge 17'de gbsterilmektedir.

Ant«n c«pl (n) 2.5 5 7.5 10
Siklik GHz 11 14 11 14 11 14 11 14
1$1n acisi (derece) 0,79] 0,57 10,39 J0,28 10,26 | 0,21 | 0,2 | 0,15
Anten kazanci (dB) 46,5| 49,41 52.6 55,4 | 56,1 | 58,2 | 58,6 | 60,1
Baglanti kayiplari (dB) 1,6 16 | 1.6 1,6 1.6 1,6 1.6 1.6
Etkin izotropik gic dB (M)| 70,4| 72,41 70,4472,4 |70,4| 724 | 70,4 | 72,4
V*rid gucJ dB(U) 25,5] 24,6 | 19,44186 | 15.9| 158 | 13,4 ] 13.9
Ver 1c 1 gilcU (Hatt) 365 288 87 725 139 38 {22 25

Cizelge 17. Ulkemiz yer istasyonu anten ve verici
hesap érnekleri

TUim yukaridaki hesaplar tasiyici/gurtltd oraninin

sinir dederine goére yapilmistir, Ozellikle yadis

anlarinda uyduda gerekli nitelikte alis saglamak

Uzere verici gli¢glerinin hesaplanan deﬁerlerden'

birka¢ dB yukarida olmasi gerekebilir. Yerel v«-

e et s e

1 i =
T 1 I s 2o . !
Gommu: Temel u ! i 1nti Covinme Arx aklk  2nd Geirme AYS Gl 1
o1 Bant z !
¢ {islemini - ‘ib_x_%_bhx_%-b :
v Alt Tagiyici f“’_: : ! I T T i
1 Bindirimi | = I : = i
1 o
] ! | Temel Bant i E @ - @ i
SES °"'_l islemleri VTV Kapale : ] . o |nfi__ _A_\'-S.__:
et P == w | ANTEN
Zz w0
€
o
- o
0— ; z
— -t i)
N ] ' ®
emel N
SESI o+ Bant i ! :
+ Llslemleri 3 ! ; L
. '
e Dot 7 . I ORI
I e 1 ! 1
] &g o . ;
: a . Seci AYS )
- ] m ' 1 4
Of === —— n Fadyo ! - - - o
Kanali 1 jeJcil 10. 4 TV ve n radyo kanalt icin
-

-158

yeristasyonu obek cizimi

hLEKTRIK MUHENDISLIGI 257



§i1s durumuna gore uygulanacak gl¢ denetimi ile
yayin niteli§i korunmus olur.

Yayinla ilgili basglica donatim Sekil 10'daki O&bek
¢izimde gdsterilmigtir, n harfi ile belirtilen
ses yayini saylsi en gok 16 olabilir. Sekilde
gobsterilen devrelerin etkin ve edilgin yedekleri,
sinama ve izleme donatimlari, gli¢ kaynaklari ve
diger ikincil donatim kiiglimsenmiyecek O&nemdedir.
Kugkusuz programlarin lretim kaynaklarindan yer
istasyonuna iletimi ig¢in burada deginilmiyen link
donatimlari gereklidir.

Uygulamada birden fazla yer istasyonunun diiginil-
dligi o6rnekler de bulunmaktadir. Nisan 1978'de
bagliyacak olan Japon BSE deneysel yayin uydusu
programinda 3 ayri tiplyeristasyonu dlislinlilmek-
tedir. 13 metre anten gapli sabit ana yeristas-
yonuna ek olarak 4,5 metre antenli tasinabilir
alici-verici istasyonlari ile arag¢ lizerine ku-
rulmug 2,5 metre antenli devingen alici-verici
istasyonlari denenecektir.

10. GUVENILIRLIK

Uzaydan yvayain yapan bir uydu arizalaninca yerine
yvenisini koymaktan bagka bir segenek yoktur. Eger
ikinci uydu ydériingede yedek olarak bekletiliyor-
sa yayinin slirekliligi birkag¢ saniye ig¢inde yeni-
den saflanabilir. Yedek uydu heniliz yerde ise y&-
riingeye oturtmak haftalar veya aylar silirebilir.
Kugkusuz yayincilikta bu géze alinamiyacak bir
aksaklik yaratir. Dizgenin planlanmasinda uzayda
yvedekleme, yedek uydu hizmete girince ona yedek
olarak yeryiiziinde bekletileni yOrilingeye oturtma
ve yeniden yeni bir uyduyu atilmaya hazir duruma
getirme s6z konusu olacaktir. Bagarili firlatma
olasiliginin % 90 oldugu diiglinilirse uydu fairla-
tilirken bile bir ikincisinin hazir durumda olma-
s1 gerekti§i ortadadir. Uydular ve roketler ¢ok
pahali oldudu ig¢in uydu yayin dizgesini planlar-
ken belirli bir zaman ig¢in bunlardan kagar tane
gerekecedi kestirilmelidir.

Yedek uydunun ne zaman hizmete verilecedi de oSnem-
lidir. Ornedin uyduda 4 transponder varsa bunlar-
dan birinin bozulmasinda hemen yedek uyduya gegi-

Uydu yapi ve ana donatim

guvenilirligi 0,725
Firlatma givenilirligi 0,9
B1rim transponder 0.9
guavenilirligi f
7 yerine 10 yil 1cin carpan

10 -7 0,65
|:‘ - -ﬂ—}
Uydudaki transponder sayisi n

Goze alinabilecek bozulmus

transponder sayisi n-5 n-4 n-3 n-2 n-1

Yayin donatim giavenilirligi 059 | 0656|0729 081 0.9
(tiim) ' ' ' ’ '
Tum uydu gavenilirligi

(7 yil sonunda) 0,38 } 0,43 | 0,48 |0,53 0,59
Bir uydu fgln givenilirlik 0 0 0 0 0

(10 y1l sonunda)

iki uydu 1cin givenilirlik

(10 y11 sonunda) 0,43 | 0,48 | 0,53 [0,57 0,62

3 uydu 0,57 1 0,61 10,67 10,72 0,77
4 uydu .... 0,68 | 0,73 | 0,78 10,82 0,86
5 uydu 0,76 | 0,80 | 0,85 §0,88 0,91
6 uydu .... 0.82 | 0,86 | 0,89 |0,92 0,95
7 uydu .... 0,86 | 0,90 } 0,93 - -
8 uydu . 0,90 - - -

¢izelge 18-. Giivenilirlik
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lecek midir, yoksa ikincinin, dlglincilinin ve doérdii-
niin birden susmasi mi1i beklenecektir? Bunun da on-
ceden saptanmasi gerekir.

Cizelge 4'de BSE uydusunun yayin donatimi digin-
daki gatisal gilivenilirligi 0,725 olarak verilmisg-
ti. Donatimin diJer pargalari ig¢in bilinen veya
kestirilen olasilik de§erlerini "Monte Carlo" is-
tatistik y6ntemine uygulayarak igletme ve malolus
riskleri hesaplanabilmektedir.

Bir bilgisayar kullanilmasini gerektiren bu yoén-

tem yerine fikir vermek lizere daha basit bir he-

sapla gesgitli segeneklere gbére asagidaki g¢izelge-
de verilen glivenilirlik deJerleri elde edilebil-

mektedir.

GOrildigi gibi 6rne§in ilkemiz igin 5 kanalli ya-
yin uydusunun en az 3 kanalla yayin yapma olasi-
li1§ini % 85'in lizerinde tutmak igin 10 yil ig¢inde
en az 5 adet uydu kullanilmasi sdz konusudur. >
Efer 5 kanalin da galigir durumda ve glivenilirli-
gin % 90 olmasi istenirse en az 8 uyduya gerek-
sinme vardir. Tim yukaridakiler olasilik hesapla-
ri oldu§u igin bulunan uydu sayilari kesinlikle
mutlak degildir. 5 kanal ilizerinden hig¢ bozulma
olmaksizin 10 yil siireyle yayin 2 uyduyla bile
yapilabilir. Ancak bu durumda basari gansi % 43'
den fazla degildir.

Ayni yOriinge konumunu paylasan ve birbirine yakin
1s1n boyutlarina sahip iki illkenin bir yedek uy-
duyu ortaklasa olarak yoriingede tutmalari duru-
munda gereken tiim uydu ve firlatma harcamalarinda
% 25 dolaylarinda ekonomi sdz konusu olabilecek-
tir. x

11. UYDU YAYINI MALOLUS HESABI

Bu agamaya kadar bilinen, verilen ve Uretilen tiim
bilgilerle, bilemediklerimizle ilgili olarak yapi-
labilecek tahminleri paraya ddkerek bir uydu diz-
gesinin neye malolacagini hesaplayacak duruma
gelmig bulunuyoruz. Bdyle bir hesabin yine tlilke-
miz igin yapilmasinda sonu¢ fikre ulasmak baki-
mindan bliyviik yarar vardir.

Onceki béliimlerde ayrintilarla anlatildigi gibi
dizgenin uzay kesiminde fiyatlar agirlikla, agir-
lik ise kanal sayisi ve her kanal ig¢in gikis gii-
cliyvle do§rudan ilintilidir. '

Hesaplarimiz ve yéntemi Sekil 19'da 6zetlenmis o-
larak gOriilebilir.

Ulkeyi uydu yerine yerylizii verici gebekeleri ile
ayni Olgide kapsamayi dliglinirsek acaba gerekli
harcama h§ngi dlizeyde olacaktir. Bunu da resmi
gegerliligi olmayan bir hesapla gdsterebiliriz.

tlkemizi bir televizyon ve ¢ok kisa dalga siklik
bindirimli bir radyo yayini ile X 98 oraninda
kapsamak lizere stilidyolar vb. yayin liretim kaynak-
lari disinda kalan vericiler, aktaricilar, ara
baglantilar ile igletme giderleri olarak TRT'nin
10 y1l igin yaptidi ve yapacagi tim harcamalar
2,3 milyar TL tutmaktadir. 5 TV ve 5 radyo yayini
ayni dlizeyde saglanacak sgekilde bir genigleme
igin gereken tim harcamanin yaklagik 10 milyar TL
olacagi hesaplanmaktadir.

Ulkemizi TV yayinlariyla 5 defa kapsamanin sdyle-
nebilecek en hafif sdzcilikle liikks oldudu bir durum-
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Adim | Bulgu Deger | Kaynak Acgiklan
1 g:;lt‘a&%a(géb')n 63.7 | Cizelge 8 Plana giren deger
B1r k | ici . . o
2 gll!l@agnuiu V(ZERII(\:I)I 24 | Cizelge 8 Plana giren deger
3 5 kanal 191_n yayin 1500 CesltU uygulama
donatimi agirhgr (kg) orneklerinden
. N _ CesitH uygulama
4 | Tom uyou agirhigr (kg) | 2000 érneklerinden
5 Uydu fiyati (milyar TL) 3,45 | Kaynaklar Yarim yedek dahil
Titan Il C veya
Roket flvati . 8
6 | (milyar T0) 12 Cizelge 5 IggﬂzthyUk bir
B1r uydu yoriingeye .
koyma fiyati 165 ;50 vliniilnm adimlar
71 (milyar TL) ' p
. i i 1 calisir* 1 yoriin-
Toplam uzay kesimi Givenilir- K-fi
g | fiyati (milyar TL) 9.3 |1iko0.57 \?gggk‘/ﬁ’gf’n i yerde
9 Alici- sayisi 6 10 yil icinde
(milyon- adet) tim Ulkede
Alict ek donatim
10 fiyati (TL) 9000 (300 $x M TL)
1 Toplam alicilar 54
harcamasi (milyar TL)
12 \((;ri:%arl]s%_(ir;u 153 Uygulamalardan
isletme ve 11nk .
13 giderleri (milyon TL) 147 Tahmin Uygulamalardan
Toplam yerlstasyonu -
14 giderleri (milyar TL) 0,3 12 ve 13'ncli toplami
i Toplam dizge
IS aalolusu (milyar TL) 63,6 8, 11 ve 14 toplami

Cizelge 19. Tiirkiye yayin uydusu malolus hesabi

da amacimiz liiksler arasinda bir kiyaslama yapmak
de§ildir. Bu hesaplar, uydulardan doJrudan yayin
bir segenek olarak ortaya ¢ikarilmak istenirse
igin mali diizeyinin nerede oldu§unun bilinmesi
igin yapilmigtar.

"Simdilik, uydumuzu 2 kanalli olarak diiglinelim.
Boylece daha ucuz ve kiliglik roket kullanabiliriz.
Ustelik 5 uyduluk diizenleme niye?... Hele biri
yoriingeye otursun, her olasilifa kargi bir de
yerde yedek tutalim. Sonra Japonlar alici donati-
mina 150 dolar &demigken nigin hesabi 300 den
yapiyorsunuz?"

Bbyle bir sav igin de hesap yapilmigtir. Benzeri
yukarida verildiBi i¢in ayrintilara girmeden so-
nuglari verebiliriz. 2 kanalli yerde yedekli bir
uydu, Atlas Centaur, Arianne veya Uzay Mekigi yo6-
ringe araci (25 milyon dolar) ve alici basgina

150 dolar esaslarina gdre uydu dizge malolusui ><
30,3 milyar TL, karsit segenek olan 2 kanalli

yer Ulzeri yayin donatimi 4 milyar TL olacaktir.

12. SONUG

Uydulardan dogrudan yayin yapilmasi deneysel asga-
mada olmakla birlikte gilinlimizlin gergek olgularin-
dan biridir, Onilimiizdeki 10 yi1l ig¢inde denemelerin
Otesinde olagan kullanim igin birgok tililkenin yas;
yin uydularini firlatacadi bilinmektedir. Ulkenmiz
igin bdyle bir uygulamanin kesin olarak ve biitilin
boyutlari ile yanlig olacadi inancindayiz.

Buna ragmen bu yeni ve ilging yayincilik teknigi-
ni tanitimda ilUlkemizdeki ilk kaynak olarak yeter-
1li 6zet bilgiyi verebilmek ig¢in yer yer kiiglik ay-
rintilara dek girilmigtir. Ayrica bu ayrintilar
bazi geligmig tilkelerin uydu yayincili§ini 6zel-

likle geligmekte olan ililkelere benimsetmeye gal:.s—.

makta gilitttikleri amaglari gbzler Oniine sermekte-
dir.
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- Uzay teknolojisi gilinlimizde yalin olarak tekno-
lojik alanda g¢ok ileri tlilkelerin elindedir. Ya-
yin uydulari, arastirma ve geligtirme harcama-
larini biiylik 6lglide bagka tlilkelere yiliklemek,
uzay kesimindeki donatimi tilireten dev firmalara
yveni miigteriler kazandirmak igin egsiz bir fair-
sattair.

- Yayincilikla ilgili dayanikli tilketim mallari
lireticileri igin renkli televizyondan sonra
yvepyeni ve ¢ok genig bir pazar agilacaktir.

- Bir kanalda bile dodru diliriist program lretim
yetenek ve kaynadindan yoksun illkelerin kolay-
likla kavusturulacaklari g¢ok sayida kanal igin
programlar hazirlayip satmak son birkag¢ yil
iginde olugsmug dev bir program yapim sanayiini
olaganiistli boyutlara ulagtiracaktir.

- Kiltlir emperyalizminde TV'nin etkisi ayni oran-
da artacaktir.

- Uydunun, her tilirli bilimsel hesabin diginda ka-
lan tim glivenilirligi ve yasam siliresi, atima
gergeklegtiren lilkenin elinde olacaktir. Ulke-
nin tlimini etkileyen en az 10 milyar TL'lik bir
aracin, denetimi elinde tutan bagka bir tlilke
tarafindan politik baski unsuru yapilmayacadini
diiglinmek asiri iyimserlik olur.

Sonu¢ olarak ig¢inde Ulkemizin de yer aldigi iilke-
lerin g¢odunda yayin uydulari Onilimizdeki en az
10 yi1l iginde diiglinlilmeyecek derecede ekonomik/
teknolojik ve dier boyutlara sahiptir. Bununla
birlikte g¢egitli nedenlerle uydu yayinlarini uy-
gulayacak olan Hindistan, Japonya, Endonezya,
Avusturalya, ABD, SSCB, Cin Halk Cumhuriyeti,
iran ve petrol zengini bazi ililkelerin 1990 yailai-
na kadar yaklagik 200 uydu firlatacaklari kesti-
rilmektedir.
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