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OZET

Bu yazida, haberlesme aract olan kablo ve uy-
du sistemleri; yetenek, maliyet ve iistiinliik ba-
kimindan birbirleriyle karsilastirilmaktadur.

SUMMARY

tn this paper, cable and satellite media of com-
munication are discussed, and a comparision
is made vcithin their capabilities, costs and
relative advantages.

1. GiRi§
1956 yilinda 36-kanalh deniz alti kablosunun

Okyanusa atilmasindan sonra Kkitalararasi ha--
berlesmenin gelismesi ¢cok ¢abuk oldu.

Yiiksek kaliteli haberlesme kanallari, mevcut
ihtiyaglarin giderilmesinde ve isteklerin artma-
sinda da biiyiik rol oynadilar. Bu artan istegi
karsilamak i¢in var olan araglar, uydu ve kab-
lo teknolojisinin yetenekleri, maliyetleri ve is-
tinlikleri bu yazida agiklanacaktir.

Elektrik Miihendisligi 193

2. KABLO VE UYDU SiSTEMLERIiNiN
TARiHi GELiSMESi

2.1 Baglangig :

Bugiin, kelimeden de anlasilabilecegi gibi, ha-
berlesmenin kokii yasantinin temposunu hizla
arttiran endiistriyel gelismededir. Devrinin bir
harikas1 olan elektriksel telgrafin hizla yayih
masindan sonra, milli sinirlar digina tagmasi
¢ok stirmedi. 19. yiizy1l sonunda telgraf kablola-
1'i okyanus yatagini agmisti.
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Ceyrek yiizyil sonra, okyanus asin telefon bir
gercek oldu. Termiyonik aletler, yiiksek frekans
cadyo ag1, diinyanin etrafini sardu.

Yine, yirmi bes yil sonra, okyanus asin tele-
fon igin repertorli kablolarin ilk uygulamasi
basanyla gerceklesti, bu ortam gittik¢e gii¢len-
di, son yillarda, yeni bir uygulama olan uydu-
lar, haberlesme diinyasina girdi.

22 Okyanus asin telefon kablo sistemi :

onceleri, en biiyiik gelisme denizalti kablola'
rinda oldu. Yapilan ¢alismalar ilerledikge, in-
giltere'de kullanilan 36 kanalli sistemlerden 80,
160, 360 kanalli sistemlere gegildi. Bu devirde
yan iletkenler, kati-duruni cihazlan heniiz bu-
lunmamis oldugundan, bu sistemler tiip tekni-
gine dayanmaktaydi.

Tasanmcilar ve miihendisler; kati“durumlu ci-
hazlann, denizalt1 sistemlerinde aranilan gii-
venirlilik ve uzun Omiir gibi Ustiinlikleri sag-
liyacak durumda olduklanni anlayinca, daha ge-
nis bandh ve daha ¢ok kapasiteli sistemler {ize-
rindeki calismalarini yogunlagirdilar. Sonuglar
¢ok milkemmeldi. 640 devre kapasiteli kati-du-

L 1.1 S 1960

Sekil 1. Okyanus asin devreler deki kablo sis-
tem kapasitesinin artisi.

rum devre sistemleri pratikte kullanilmaga bas-
landi. 1970 baslannda da 1570 devre kapasiteli
sistemler devreye girdiler.

Amerika'da ise-36 -ve 128 devre kapasiteli tiip'
li-'sistemlerin yerini 720 devrelik genis band
kullanan kati-durum sistemleri aldi. 1970'lerin
ortalarinda kullanilmak tizere tasanmlanan
2500 devreden.- daha fazla kapasiteli sistemler
lizerine arastirmalar elan devam etmektedir.
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ilk uzun menzilli okyanus asir1 kablo baglan-
tisinin basarisi elde edildikten sonra, 10 yil i¢in-
de diinya ana yollan iizerinde trafik istegini
karsilayabilecek genis kablo sistemleri yapildi.

2.3 Uydu haberlesmesi :

ilk pasif aletlerle Amerika'da elde edilen ba-
sar1; devre kapasitesi en az 'kullanilan kablo
sistemlerininkine esit olacak sekilde aktif ha-
berlesme uydular: fikrini dogurdu. Telstar ve
Relay algak yoriinge projelerinin basansi, Syn-
com'dan (Safak Kusu) Early Bird'e kadar ha-
berlesme uydularinin ticari Onemini gosterdi.
International  Telecommunications  Satellite
Consortium (Intelsat) hem zaman tipi diinya
uydu sisteminin ilk safhasini ortaya koydu.
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Sekil 1. Satcom araclarinda mevcut devre
kapasitesindeki artis.

L968 baslarinda, 240 kanal kapasiteli devrenin
kapasitesinin artis1 sinirliydr. Fakat Sekil 2'den
de goriildiigii gibi 1968 yili sonlarinda INTEL-
SAT'in devre kapasitesi 1200 kanal1 bulmustu.

2.4 Tiimlesik sistemler :

Haberlesme ortamindaki her ¢aligma bir eksi-
gi tamamladi. Béylece hem kablo ve hem uydu
sistemlerinin uygunlugu ve kullanma alanlan
genisledi.

Ozellikle Amerika'da,’ Federal Haberlesme Ka
misyonunda (FCC) yapilan tartismalar onem
kazandi. Olaylar her iki ortamin birlikte ola-
bilecegini ve bugiin diinya haberlesmesinin sag-
lanmasinda hem kablolann hem uydularin 6zel
bir rolii oldugunu saptadi.

Koaksiyel kablo ve mikrodalga baglantilarinin
her birinin, gii¢ arazide, donatim kolaylig1 ve
sikisik frekans bandina karst ¢éziim gibi eko-
nomik ve gerekli sistem kapasitesi iistiinliikleri
sagladig1 belirtildi. Haberlesmenin oldukca ge-
listigi tlkelerdeki sistemlerde uzun arastirma'-
far yapildi.

Oysa kablo sistemlerinin uzak mesafeli haber-
lesme sekillerinde belli zaman i¢in kullanilma-
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s1 iimidedildiginden, uydular 6zellikle genis
band televizyon, bilgi sayar gibi servislere yar-
dimct olmakta, veya ¢ok uzun kitalar arasi kii-
ciik sayida devreler i¢in olanaklar saglamakta'
dir.

Ayni sekilde, her iki sistemin tasarimcilari tim-
lesik devre teknolojisi, sayisal transmisyon tek-
nigi yoniinden bilgi aligverisi yapabilirler.

3. UYDU TEKNIGINDEKI ILERLEMELER

3.1 Yeni bir gelisme daima zorluklarla dolu-
dur :

Haberlesme uydulart i¢in de durum ayni1 ot
du, bu zor yolda degerli tecriibeler kazanildi.
8ir ka¢ yilda uydu alaninda yapilan teknolojik
gelismenin siiratli hiz1 ile muvaffakiyetsizlik
pay1 onemli derecede daraltildi, fakat zorluklar
neniiz tamamen ortadan kalkmadi.

tik alcak yoriingeli Telstar ve Relay uydulari
uzay cevresinde ve okyanus agin televizyon ile-
timi pratik gosterilerinde sistem karekteristib
terinin degerlendirilmesi i¢in degerli deneyler
oldular, fakat her iki uydu da kisa omiirlii oldu.
Syncom II ve III araglar1 6nceden saptanan
yerlerine ulasmada hig¢ bir zorluk gostermediler.
Bu iki uydu, ilk deneysel buluslari kesinles-
tirdi. Safak Kusunun planlanmasina ve basari
ile atilisina sebeb olacak sekilde ticari ha-
berlesmeye girdi.

Communication Satellite Corperation (Corosat)
tarafindan ¢alistirilan Safak kusu uydusu bir-
¢ok sayida milletin (60) tiye oldugu ilk ticari
240 devre uzay haberlesme sistemini sagladi.

Bu anda, Syncom ve Safak kusu uydulariyla;
haberlesme 6zelliklerinin anten tiplerinin deger
lendirilmesi, 6zel servisler i¢in frekans bandla-

n ve ilgili problemlerin biiyiik kisminin ¢6ziil-
diigii Applications Technology Satellites (ATS)
tarafindan yiriitilen bir NASA deneysel prog-
ramt ile desteklenen Intelsat 'kuruldu. Elde edi-
len -bilgi Intelsat'in gelecek projelerinde gorii-
len temel uzay araglar1 parametrelerinin sap-
tanmasinda deger 'kazandi.

Tablo 1 Comsat uydularin artan uzun Omiirle-
rindeki emniyeti gostermektedir. 3. Intelsat ara-
cinda Omiir ortalama 18 aydan 5 yila ¢ikmustir.
Intelsat programinin basarisina ragmen okya-
nus asirt haberlesmede ¢oziilmesi gereken bir-
¢ok zorluklar vardi. Bu zorluklarin basinda ile-
tim gecikmesi ve eko sorunlari geliyordu, ilk
bakisda uydu sistemlerinde bu iki problem
Oonemsiz gibi goziikebilir. Ancak sistemden ya-
rarlanacak kisinin diislincesi ne olacaktir? Lond-
radan Nevv-York'a telefon eden bir kisi; iyi ko-
nusamadigr zaman suglunun ekoda olmasini ka-
bul etmeyecektir.

1964 yilinda, Safak Kusu atildiktan sonra gerek
Avrupa, gerek Amerika'da bir¢ok testler yapildi.
Halkda belirli bir sikayet vardi. Testler ¢ok sa-
yida tekrarlandi. Kablo ve uydu devreleri ara-
sinda biiyiik farklar vardi. Uydu devrelerde da-
ha ¢ok calismalar yapmak gerekiyordu.

Eko bastiricilarin hem uydu hem de kablo sis-
temlerinde kullanilmasi, iletim kalitesinin ar-
tan gecikme ile azalmasi sonucunu dogurdu.
Testlerde kullanilan bastincilarin farkl: tipleri
ve baglanislar1 ayn1 sonucglan yaratti.

3.2 Uydu sistemlerinin sakincalari :

Uydu sistemlerinin kullanilmasinda karsilasilan
zorluklar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

d. Avusturalya'dan Ingiltere.ye ilk canli TV ya-
yiminda ses kanali olarak kablodan yararlanildi.

TABLO 1. Intelsat hem zaman uydularinin 6miir ve basan olasiligi

Uvd Devre omiir Basan Basaril1 artigta
yau kapasitesi (Y1) olasiligt anza orani
Intelsat 1
Intelsat II 240 0,75 0,25
(capraz anten) 240 153
Intelsat I11 1200 5 0,75 025
TABLO 2. Atlantik asin devrelerin test sonuc¢lan:
iletim kalitesi Derece Kablo . Uydu .
devreleri devreleri
Yeterli Yeterli Fevkalede/lyi % 87 % 77
degil Toplam  Orta/Zayif saysi. %13 % 23
Ornek 1294 1335
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clinkii Carnarvan yer istasyonundaki sistemin
band genisligi sinirliydi.

b. Canli yayimnlarin uydu ile iletilebilmesine
ragmen, mevcut tarife ile, Avrupa Yayin idaresi
Atlantik asin televizyon programlanin kablo
devreleri lizerinden yavas-tarama teknigi ile
kaydetmeyi daha ucuz bulmaktadir.

c.b'de agiklanan sakincadan 1966 yili sonuna
kadar Safak Kusu ile ancak 250 saatlik gergek
f V programi naktedilebildi

d. Gecikme ve eko problemlerini azaltmak
i¢in bir Amerika uydu devresi sadece bir «gi®
dis» yolu sagladigi «geri déonme» yolunun yer
sistemleri ile yapildig1 raporlardan anlasildi.

e'. Uydu sistemleri' yer mikrodalga devreleri
ile" ayni frekanslar kullandiklarindan kangmay1
azaltmak i¢in yer istasyonuna uygun yer se¢me-
de ozel tedbirler gereklidir. Bu'ekseriya yer ds’
tasyonunun ana trafik merkezinden uzakta ol-
mas1 ve yer istasyonunu mevcut ana devre ile
baglamak. i¢in 6zel yan sistemlerin gerekliligi
sonucunu dogurur.

f. Bugiin uzay haberlesmesinin belki en 6nemli
sakincasi, kullanilan uydulan birakmak, ve
teorik Omiirlerinin sonundan ¢ok oOnce, daha
genis bandl uydularla degistirmektir. Teknolo-
jik gelisme nedeniyle bdyle olgunlagmamis es-
kime, uzay kismindaki toplam yatirimi &nemli
derecede, arttinr.

4. KABLO SiSTEMLERI

4.1 Kullanilma alanlar1 ve sakincalari :

Son on yilda, haberlesme imkanlan dgin talep-
lerde yiiklii bir yiikselme goriildii. Milli devre-
lerden bashyarak istekler hizli artis kaydetti.
Milletlerarasi isteklerin etkisinde varolan yiik-
sek-frekans baglantilan ana okyanus asin yol-
larda yeterli olmamaya basladi, repetorlii deniz
alt1 sistemleri gelecegin yolunu gosterdi.

Planlama aninda yeterli kapasitede diisiiniilen
ilk atlantik asin kablolar genel istegi karsila-
maktan uzakti.-Bir yil sonra yeni olanaklar dii-
siinmek gerekti.

Bu zorluklarla diinyanin her tarafinda karsila-
sildi. Kanal genisliginin 4 kHZ'den 3 kHZ'e in-
dirilmesi ve TASI uygulamasi birgok durumlarda
problemi kismen ¢dzdii.

Yillik trafik artma hizi kaydedildi ve cagirma
ortalama miiddeti 6nemli derecede artt1.

42 Gelismeler:

Bugiin i¢in deniz alt1 kablolan, uydular gibi
diinyada bilyiikk yankilar yapmamigtir. Ancak
ticarl ve politik anlagmalarla birbirine bagh
devletlerde yeteri derecede kullanilmaktadir.
Tasanmcilar ve miihendisler, modern parga
teknikleri uygulayarak, deniz alt1 kablo sistem-
lerinin kapasitesini arttirdilar.

ingiliz PTT idaresi, ingiliz endiistrisi ile birlikte
12 MHz band genislikli katt durum sistemlerin
gelistirilmesinde 1960'dan beri c¢alismaktadir.
Boyle bir sistem 4000 deniz mili kadar uzak me-
safelere 1520 kanal gonderebilir.

Amerika'daki diisiiniis yetmis seneleri ortasi-
na yetisecek sekilde birka¢ 2500 kanalhk 20
MHz band genislikli sistemlere dogru yonel-
mistir.

Ancak bu band genislikleri Gtesinde ekonomik
etkiler ahsagelen frekans-boliistimli multipleks
tekniginden sayisal iletime gegise zorlayabilir,
224-megabit kapasiteli yer sistemlerinin uygun
oldugu goriilmiistiir. Sayisal teknolojide hizh
gelisme ile deniz alt1 sistem tasanmcilan igin
bu.teknigi kendi alanlarina uygulamak oldukca
kolay olabilir.

Son iletim sekli ne olursa olsun, boyle olanak-
lar i¢in istek saptanirsa yine daha genis bandli
sistemler planlanacaktir.

Biitiin bunlar, uydu sistemlerine ragmen deniz
alt1 kablolannin kullanilacagini, deniz alt1 kablo
tekniginde biiyiik ilerlemeler olacagini gos-
termektedir.

43 Sakincalar:

Deniz alt1 kablo sistemleri ile uydu sistemleri'-
nin kullanilacaklar1 alanlar bagtan saptanmali-
" dir. Deniz alt1 kablo sistemlerinin ana gorevi

TABLO 3. Kablolarin milletlerarasi trafik {izerinde yaptig1 etki

Milletlerarasi trafik yillik artis yiizdesi -

Devlet 1960/1 196172 196213 1963/4 1964/5 1965/6
ingiltere .. 35 113 128 113 07 214
Amerika 256 118 187 162 203 260
Japonya 9.0 8.0 100 138 480 381
Avustralya 7.7 1.5 363 481 7139 32
Yeni Zelanda 245 118 850 76,7 557 295
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okyanus asin baglantiyr saglamaktir. Sisteme
giiven, sistemin kapasitesini arttirmak i¢in kul-
lanilan yan olanaklarin durumuna baglidir. Kab-
lo sistemleriyle az trafigin iletimi pahaliya mal
olur. Ancak burda da tipki uydu sistemlerde ol-
dugu gibi birgok yonlerden gelen trafik bir nok-
tada toplanarak okyanus asir1 diger bir nokta-
ya nakledilebilir.

Bu yazinin 5. kisminda agiklandig1 gibi, iki or-
tamdaki farkli yatirim ydntemleri nedeniyle
kablo sistemlerinin temini uydulardan daha
biiyiik bir ilk anapara gerektirir.

O halde, okyanus asin denizalti kablolarinin
temel sinirlarini, ¢aligma maliyeti ve topograf-
yasint olusturan birbirine baglt etkeni diisiine-
rek, imalat¢ilann kablo sistemlerini mil basina
¢ekici bir maliyet seviyesinde saglamalan 6nem-
lidir.

Maliyet yol uzunluguna ve sistem kapasitesine
gore, degisir.

Kablo sistemlerinin kapasitesi arttik¢a, -bazi te-
mel etkiler dnem kazanir:

Repetor araligy,

Sistem dengelenmesi,

Kablo parametreleri,

d. Giigc kaynagi.

c o

a, b ve c etkilerinin "hepsi birbirinden bagim-
sizdir, ve sistem kapasitesine dogrudan dog-
ruya baglidir.

Band genisligini arttirma daha .kisa repetor ara-
lig1 gerektirir, sonug olarak suya gomdiilen re-
petdr ve egalizdr sayisi artar. Repetor aralik-
larini belirliyen diger bir etken sistemin ekona-
misidir.

Birim uzaklik basina zayiflama, artan bir se-
kilde 6nemli etki oldugundan, yukandaki genis-
bandli kablo sistemlerinde tasanm yaparken
g6z0niine alinmalidir.

ingiliz tasanmh 0,99 in¢ (252 mm) hafif kab-
lolar, genel olarak, 640 devreye kadar biitiin de-
rin su uygulamalannda uygundur, fakat daha
genis bandh sistemler i¢in birim uzunlukta di-
stik zayiflamali kablolar, ve daha genis cap ge-
reklidir.

640 devreden fazla kapasiteli yeni sistemler i¢in
1,5 in¢ (38,1 mm) kablolar vardir.

Kablo sistemleri, uydular gibi giines enerjisin-
den giic kaynagi olarak faydalanamazlar. Bu-
giinkii durumda, repetorlerin kiy1 istasyonlarin-
dan kablo ile verilecek giice ihtiyaglan vardir.
Kullanilmakta olan sabit-akim besleme yontem-
leri birka¢ kilovolt gerilim gerektirir ve agik
devre kablo arizast durumundaki repetdrler
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i¢in, akim dalgalanmasindan -korunma proble
mim dogurur. Uygulanan gerilimi ve dalgalan
ma oranini uygun sinirlarda tutabilmek igin, is
tasyonlarin 4000 deniz milinden daha fazla ara
likl1 olmas1 gerekiyorsa, yol uzunlugunu smir'
lamal1 ve arada su ylizline ¢ikma noktalan nor
mal olarak segilmelidir. .

5. UYDU KABLO HABERLESME ORTAMININ
KARSILASTIRILMASI

5.1 Sistem ekonomisi :

Uydu ve kablo sistemlerinin karsilastirilmasin-
daki en biiylik zorluk sistemin maliyeti alani-
dir. Maliyet parametreleri denizalti .kablo sis-
temleri halinde iyi tarif edilir, fakat uydu sis-
temlerinde durum karisiktir.

5.1.1 Uydu haberlesme yatinminda anapara:
Uydu haberlesme sistemlerinin gelismesi ile,
anapara Ornegini ve anapara yatinm alanlarini
uydu sistemleri miilkiyetini belirtmek bir dere-
ce kolaylagmaktadir.

ilk maliyet analizinde sistemin uzay kisminda
veya yer istasyonu kisminda maliyeti toplama
tlc basitlestirilmis, fakat hatali bir goriis ol-
dugu anlasilmistir.

Uzay parcasinin miilkiyeti, yani, tam ydriinge-
sine yerlesmis uydular, Intelsat olarak bilinen
60 milletin meydana getirdigi milletlerarasi kon-
sorsiyumdadir.

Simdilik Comsat Intelsat'in % 52'sine sahiptir
ve onun idarecisidir, ilave olarak, Comsat Ame-
rika'nin yer istasyonlariin % 50'sine sahiptir,
diger % 50, simdiki ve gelecekteki trafik ihti-
yaglarina gore kabul edilmis bir formiile bagh
olarak birkag sirket tarafindan paylagilir.

Amerika digindaki idareler kendi bolgesel istas-
yonlannm kurulmasina bagli yatirima ilaveten
Intelsat anapara masraflarindaki paylarini da
6demeye mecburdurlr.

/o 50ye sahip sirketlerde ortak sorumlular ve-
ya idareler uzay pargasi imkanlarini, (kullanilan
devre sayisi karsiliginda bir iicret ile Intelsat'
tan kiralamaya mecburdurlar.

O halde uydu haberlesme baglantilan .kurmada,
varolan anapara iki temel kisimda toplanir :

1. istirakci idarecilerin katkilarina ve Intelsat
anapara yatiraninda artisa orantili olarak /ni-
telsat'a 6deme.

2. Yer istasyonlarmin maliyeti.
5.1.1.1 Uzay kism1 maliyeti:

Diislincelerimizi sadece Intelsat tipi bir millet-
lerarasi uydu sisteminde sinirliyarak 1966-1971
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periyodunda varolan toplam anapara masrafi
Comsat raporunda belirtildigi gibi Tablo 4'de
gosterilmistir.

TABLO 4. Planlanan Intelsat yatirm (bin do-
lar olarak) :

Toplam yillik yatirim

Yil
1966 1967 25529551
1968 1969 60 386
1970 1971 35 937
T 9266
1 459

(o)

p
lam 186 894

Yukaridaki tabloda 1971'e kadar olan yatirim-
da, 100 milyon dolar civarinda olan Intelsat IV
programindan dogan anapara yatirimi dahil de-
gildir.

5.1.12 Yer istasyonu maliyeti:

En fazla 600 kanal alabilen 85-feet (26 metre)
lik anteni olan bir yer istasyonu igin tipik bir
fiyat simdilik 6 milyon dolar mertebesindedir.
Bu anaparanin

Binalar ve aletler % 92'sini
Yer- .o »/o 3,5'ni
Vazife dncesi yapilan isler % 4,5'unu olusturur.

13-14 metre capli ve 240 kanal kapasiteli an-
tenler kullanan daha basit istasyonlar sabit ve-
ya tasinabilir {initeler olarak vardir.

Boyle.istasyonlar i¢in tipik maliyetler:

1. Sabit
2. Tasinabilir

3,0 milyon dolar,
1,9 milyon dolar.

Bu tip bir istasyonda maliyet disiiktiir. Ancak
¢alisma maliyetine dogrudan dogruya etki eden
diisiik anten kazanci ve sinirli kapasite sakinca-
lart vardir.

13 metre'lik bir yer istasyonu anteninde, 26 met-
re'lik standart istasyonun 6,5 katinda etkili bir
uydu giicii gereklidir. Ve sonug olarak daha kii-
¢iik bir yer istasyonu ile ¢alistirilan ses kanali
basma uzay par¢asinin kullanilmasi igin in-
telsat'a 6demede benzer artis yapilir.

5.1.1.3 Tim anapara:

Tablo 5'te Comsat'in tahminlerinde bir anapara
yatirimi 6rnegi goriilebilir.
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TABLO 5: 1966-1971 uydu sistemlerinde Com-
sat anapara yatirimlari:

Harcamanin cinsi Milyon dolar

Intelsat'a uzay i¢in yillik 95

toplam 6deme Yer

istasyonlarinin yapim ve 37

gelistirilmesi i¢in yatiini Sistem

gelistirme ve arastirma maliyeti. 40

Cesitli binalar

Toplam yatirim >
177

Aym sekilde, diger idarelerin de anapara yati-
rimi, Intelsat'daki hisseleri ve yer istasyonu
planlan diisiiniilerek degerlendirilebilir.

5.12 Kablo yatiriminda anapara :

Suya goémiilii repetor kablo teknolojisi 20 sene-
den fazla uygulanmaktadir ve maliyet paramet-
releri iyice olusmustur.

Kablo sistemlerinin 6zellikleri nedeniyle mali-
yet dogrudan dogruya sistem .kapasitesi ve yol
uzunlugu ile degisir.

Tipik degerleri uygulayarak sistem mild veya
devre mili olarak maliyeti ifade etmek uygun-
dur.

Tablo 6 sipergurup dagitim panolarinda son-
landirilmis yer istasyonlar: arasinda alinmis
uzun menzilli modern sistemler i¢in bazi tipik
maliyetleri gostermektedir. Sekil 3, ayni bilgi-
leri resim olarak vermektedir.

53

205 tfo m’ KO

I kHIWV« SAYIt

Sekil 3. Kablo sistemlerinde tesis masraflarinin
devre deniz mili ile degismesi.

Uydu gibi, bir kablo sistemi ¢aligtirdiktan son-
ra sistem i¢in baska anaparaya gerek yoktur.
Servisi desteklemek i¢in multipleks techizatla-
nndaki herhangi bir dladve Anapara yan 6deme-
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TABLO 6. Uzun kablo sistemleri icin tipik maliyetler (2000 deniz milinden fazla) :

Ortalama sistem band genisligi MHz 1 3 5 12
Sistem kapasitesi (3 KHz devreler) 160 , 360, r-,:64£< ..., 1520"-
Sistem deniz mili basma maliyet (dolar) 8800 12250 16000 1 1Lt N
Devre deniz mili basina maliyet (dolar) 55 35 25 13

ler mertebesine diiser ve hem kablo hem uydu
ortamina ayni derecede uygulanabilir. Tablo
6'dan bir Atlantik agin 640 kanal 5 MHZ kablo
sisteminin aslinda 600 devrelik bir uydu
sistemi ile ¢aligma igin iki yer istasyonunun
saglanmasindan 5 misli daha fazla anapara ya-
tirimi gerektirdigi goriilebilir. 5.1.3 Her ortam
icin anapara yatiriminin degerlendirilmesi :
Onceki kisimlarda gosterildigi gibi, haberlesme
olanaklar1 miilkiyetinde, dogrudan dogruya his-
se ile ilgili olarak denizalti kablo ve uydu sis'-
temleri i¢in farkli anapara yatirimi gereklidir.
Denizalt1 kablo sistemlerinde sirketler ayni za-
manda olanaklarin sahibidirler, ilk anaparayi
verdikten sonra, ortamin kullanilmasindan do-
gan biitiin gelirler ile birlikte haberlesme orta-
minin Kontroliinii elde tutarlar. Diger taraftan,
uydu haberlesmesinde ortaklik, andlagmasi;-az
anapara yardimi gerektirmesine ragmen; biitiin

haberlesme olanaklarmi sagla® inak igin,
Intelsat't is gormeye mecbur bir sirket
durumuna koyar. Mevcut araci sebebi ile,

Intelsat'in sahip oldugu imkéanlar1 kiralamak
oldukga pahalidir, ve sonug olarak mali 6deme
azalir.

Buna gore, isletme ve bakim iicretleri deger-
lendirmeye dahil edilmedikge, iki degisik ha-
berlesme yOnteminin anapara yatiriminin kar-
stlastirilmasi herhangi 'bir anlamli bilgi- vermez.

5.2 isletme durumlan :

5.2.1 isletme iicretinin ¢ikarilmasi: Okyanus
asin baglantilar i¢in yillik isletme tcretleri
sistemin anaparasi emsinden kolaylikla
bulunabilir.

Tablo 7'de yer istasyonlar1 i¢in 10 sene, kablo
sistemleri i¢in 20 sene var sayarak tipik deger-
ler hesaplanmustir.

Bir uydu sisteminde hissedarlar da, Tablo 7'de
X ile gosterilen, uzayin 'kullanilmasi i¢in yillik

bir ticret 6derler. Bu 6deme uydu 'kullanma bi-
rimleri olarak ifade edilen, isletilen devre sa-
yisinin fiki katidir.

TABLO 7. Okyanus asin sistemler icin kapital
yiizdesi olarak yilhk isletme iicretli karisima:

Kablo sistemi - Yer
Parca istasyonlar1
%

Sistem isletme ve

bakim Eskime % zf’ %8

Genel ve idare Faiz 0/0 |

Haberlesme ortaminin 0/0 6

kullanilmasi i¢in licret 0
Toplam % 15 % 27 -t X

Yer istasyonu isletme sirketleri tarafindan uy-,
du kullanma birimi basina intelsat'a ddenmesi
teklif edilen yillik iicretler agagida gosterilmistir.

1967 1971
Standart 26 metre' lik yer 20000$ 9000$
istasyonu 13 metre'lik
yer istasyonu 1300008 58500$
Yukaridaki licretlerin
gelecek yillarda daha da azalmasi

beklenilmektedir; fakat bu azalmalar Intelsat IV
devresi gibi yeni sistemlerin kurulmasinda
gelecek Intelsat anaparasina kritik bir
sekilde baglhdir.

Agiklamalardanr Mr uydu sisteminde, sadece
az sayida devrenin gerektigi durumda, temel
yer istasyonu isletme licretlerinin uzay kullanma
icretlerinden fazla olacagi acgiktir. Bu Tablo
8'de gosterilmistir, Sekil 4 diger durumu
gostermektedir.

TABLO 8. Uydu sistemi isletme iicretine yer istasyonunun katkisi (26 m anten - 600 birim)

Uydu kullanma birim sayisi 40 100 300 600
istasyonun yillik isletme ticreti (milyon $) 1,62 1,620,80 1,62 1,62
Uzay kismi i¢in yillik 6deme (milyon $) 032 242- % 2,40 480
Toplam (milyon $) Yer istasyonunun yiizde 1,94 67 4,02 642
katkis1 %84 %46 %25

Ana parametreler: istasyonun maliyeti (A) 6 milyon §; yillik isletme ticreti (Tablo 7) % 27 A;

uydu kullanma birimi bagina intelsat'a 6deme 8000 $.
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TABLO 9. Kablo sistemleri icin tipik isletme iicretleri

Sistem band genisligi (MHz) : 1,0 3,0 5,0 12,0
Devre kapasitesi (3 KHz) Sistem deniz
mili bagina donatim iicreti (dolar) Sistem 160 360 640 1520
deniz mili basina yillik isletme {icreti
(dolar) 8800 12500 16000 19750
1290 1040 2400 D040
40 T
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Sekil 4. Uydu sisteminde yer istasyonunun is-
letme masrafinin dagihsi.

Tablo 6-8'deki bilgilerden sistem deniz mili
basina tipik isletme iicreti hem kablo ve hem
uydu baglantilar1 i¢in ¢ikarilabilir. Bu {icretv
ler Tablo 9 ve 10'da gosterilmistir.

Ucretler ayni zamanda devre deniz mili basi-
na isletme ticretleri cinsinden de ifade edile-
bilir. Sekil 5 ve 6'da uzay iicretini varsayarak
uydu kullanma birimi basina 20000, ve 8000
dolarlik degerler alinarak iki ortam arasinda
karsilastirma yapilmaktadir.
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Sekil 3. Devre deniz milinde yillik isletme mas-
rafinin devre sayisma gore degisimi :

----------- : Kablo sistemi
........ — : Uydu sistemi
Uydudan yararlanma birim bagina 20000 S'dir.
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Sekil 6. Devre deniz milinde yillik isletme mas
rafinin devre sayisina gore degisimi :

--------- : Kablo sistemi
......... : Uydu sistemi
Uydudan yararlanma birim basma 8000 S'dir

Sekil 5 ve 6 uzay lcretinin yillik {icretler tize-
rindeki etkisini, ve genellikle kablo sistemleri-
nin iki nokta arasi uzaklik alaninda daha uy-
gun oldugunu gostermektedir.

522 Sistemden yararlanma :

onceki tablolarda verilen maliyetleri esitleye-
rek kablo ve uydu sistemlerinin maliyeti ara-
sinda bir denge saglamak igin pratik kablo ya-
rarlanma etkenini verecek bir formiil elde edi-
lebilir.
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Sekil 7. Esit isletme masrafi durumunda.kab-
lodan yararlanma.
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TABLO 10. Uydu sistemleri icin ttpik isletme iicretleri :

Uydu kullanma birimi sayist :

40

100

300

600

2 yer istasyonu i¢in yillik isletme {icreti
(Milyon dolar)

324

324

324

324

Intelsat'a 6deme (Milyon dolar)

Mevcut

Gelecek

Mevcut

Gelecek

Mevcut

Gelecek

Mevcut

Gelecek

Uydu kullanma birimi basma 20000 dolarda

yer-uydu baglantisi (1967)

Uydu kullanma birimi basma 8000 dolarda
yer-uydu baglantis1 (gelecek)

Uydu kullanma birimi basma 20000 dolarda
yer baglatilan (1967)

Uydu kullanma birimi basma 8000 dolarda
yer baglantilar1 (gelecek)

Toplam y1llik ticret

0,80

0,80

4,84

0,32

032
3,88

2,0

2,0

7,24

0,80

0,30
4,84

6,0

6,0

15,24

2,40

2,40
8,04

12,0

12,0

2724

4,80

4,80
12,84

Asagidaki uzakliklarda sistem deniz mili

basina licret :
1000 dan.
2000 d.m.
3000 din.
4000 djn.

4840
2420
1610
1210

3880
1940
1290

970

7240
3620
2410 -
1810

4840
2420
1610
1210

15240
7620
5080
3810

8040
4020
2680
2010

27240
13620
9080
6810

12840
6420
4280
3210




Sekil 7, kablo yararlanmasina 'karsilik termi-
naller arasindaki uzaklik cinsinden bu esitligi
vermektedir, diisiik etkenli-kablo kapasitesinde
bile uzun menzilli okyanus, asir1 yollarda genis
bandl kablo sistemleri, ekonomik {istiinliik sag-
lamaktadir.

5.2.3 Personel ve egitim :

Bir kablo sistemi deniz altina désendikten son'-
ra sistemin ¢alistirilmasi hi¢ bir 6zel ¢alisma-
y1 gerektirmez.

Sonug olarak, yer haberlesme devreleri baki-
minda egitilmis personel diger bir konuda ¢a-
Iisabilii, personelin egitimi idarenin egitim
programi g¢ergevesinde basit ve ucuz bir sekil-
de saglanir. Pahali cihazlarin alinmasi ve uz'-
man personelin tutulmasi gibi masraflar, yeni
bir egitim organizasyonu gerektiren uydu tek-
nigi i¢in ayni durum yoktur.

5.3 Teknik:
531 Uydu sistemi, etkenler ve olanaklar:

tik Safak Kusundan diinya uydu devresinin ku-
rulmasi i¢ uydu neslinin dogmasina sebeb ol-
Ju. Tablo 11, prensip tasarim parametrelerini
Ozetlemektedir.

Yoriingedeki, aragtaki vericiler; ekonomik re-
petdr, verim agirlik oranint korumak igin algak
gliclii yiiriiyen dalgali amplifikatorliidiirler. Fa'
kat Sovyetler Birligi, Molnya tipi repetorlerde
40 Wik verici kullanildigini belirtmektedir.

532 Yer istasyonlarinin durumu :

Repertorler alcak seviyede isaretle calistikla-
rindan, yer istasyonlari daha mikemmelles-
migdir. Alict i¢in algak giiriiltii sicakligi, veri-
cide yiiksek giic gereklidir, isaret giicii oranla'-
nn1 azaltmak ve giirliltii emniyetini saglamak
icin biiyllk boyutlu anten yapilan gereklidir.
Haberlesme sisteminin fiziki haberlesme 'kis-
mindan ¢ok teghizat kismi dnemlidir. Asagida-
ki cihazlarin tiimii maliyet ve bakim problem-
lerine etki eder.

a. Mikemmel parametrik amplifikatdr/maser

s1v1 gazli sogutma sistemi,

b. Antenin elektronik kontrolii.
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c. Anten sisteminin havada izole edilmesi (ra-
domlann basinglanmasi ve 1sitilmasi),

d. ozel gii¢ kaynag1 diizenleri,
e. Karisik kontrol merkezi.

Bugiinkii teknik olanaklar 26 metre ve 30 met
re capli biliylikk anten yapilarin kullanilmasini
miimkiin kilar. Daha kii¢iik yer istasyonlari
teknik olarak uygundur, ilk uygulamalarda kul-
(amilmistir, fakat boyle istasyonlarin isletilmesi
uzayin kullanma fiicretleri bakimindan ¢ok zor-
dur (Kisim 5.2.1)

Bu nedenle biitiin gelecek ana yer istasyonla-
rinda daha biiyiik capli antenler kullanilacak-
tir. Ayni zamanda, igletme esnekligi saglamak
icin dogu ve bati yoniinde calisabilen ayarl
antenler de .kullanilabilir.

533 Kablo sistem parametreleri ve olanaklar :
Modern genis bandli kablo sistemleri temel ola
rak iki nokta arasinda baglanti saglamasina
ragmen haberlesme i¢in arzulanan biitiin ola
naklar1 saglarlar.

1970'lerde okyanus asin uygulama i¢in hazirla-
nan 1500-2500 ses kanali kapasiteli sistemlerin
goriildigi Tablo 12, modern kablo sistemlerinin
ana etkenlerim 6zetlemektedir.

Boyle genis bandli sistemler, gerekirse TV isa-
retleri de tasiyabilir, kaliteli ses devrelerine ek
olarak yiiksek hizli veri iletimi i¢in ;ok genis
band genisligi saglarlar.

534 Givenilirlik ve gizlilik :

Derin su kablo sistemleri giivenir sistemlerdir.
Kiyilardaki si1g alanlarda, balik¢ilar ikablolan
kesebilirler, fakat boyle kesilmeler kolaylikla ta-
mir edilir. Aynca, Bell Laboratuvan tarafin-
dan, okyanus asir1 kablolar1 kiyilara gdmmek
icin yeni bir yontem acgiklandi, bu ydntemle
kablo .kesilmesinin ana sebebi ortadan kalkabi-
lecektir. 20 yillik kablo 6mrii bir¢ok durumlarda
uzatilabilir.

Uydu sisteminin giivenilirligi, dogrudan dogruya
uydu Omriine ve ilgili yer istasyonunun cihaz-
lannin isletilme durumuna baglidir. Intelsat
111, hem"zaman uydular1 igin {imid edilen 6miir
bes yildir. Gelecekte bu say1 iizerinde de gelis-
me iimidedilmektedir.
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TABLO 11. Hem zaman uydularda gelisme :

HS 303 -Saf ak Kusu F I2. Yapilan
Intelsat No. I Hugkes 240 IT Hugkes 240 11
imalat¢1 Kanal tek giris ¢ok giris TRW 1200 ¢ok
kapasitesi Dogrusal IF 4- Dogrusal IF 4- giris Dogrusal
6 GHz 6 GHz IF 4-6 GHz
Band genisligi 50 MHz Dénme 125 MHz 4-- 500 MHz
(Her iki yol) dengeli toroidal elemanl konik Fazli alan
Anten sistemi horn horn
Anten kazanci
(min) Bagil 6 dB+8 6 dB 16 dB +24
yayilan gii¢ dBW -f 14 dBW dBW
TABLO 12. Modern okyanus deniz alt1 kablo sistemleri :
Sistem kapasitesi En yiik- ..
(3 'kHz ses ilk kullanilan Kablo sek}tire- Repetor Hat aki- Repe'tor'
devresi) Eﬁlp 1) kans Kazang |Ara (de- |mi (mA) gerglml
i Yol ©  |&Hz) |@B) |niz mili) V)
128 1963 TAT -3 1,00 1952 50 20 389 45
160 1965 Pencan 0,99 1164 50 173 4.5 86
360 1966 Atlantik | 1,00 2964 40 9,5 500 55
test
alani
640 1969 UK. 0,90 4772 43 7,5 150 25
Lisbon
720 1963 Florida 1,50 5884 40 10 145 16
Virginia
1520 Gelistirilmekte 1,50 12000 + + + +
2500 Gelistirilmekte 1,50 20000 + 5 + +

+ : Yazma aninda bilgi yok.

Uydu devrelerinin giivenilirligi uzayda yedek uy-
du ile saglanabilir. Bu ¢oziimiin Intelsat tara-
findan kabul edildigi bilinmektedir. Haberles-
me olanaklarinin emniyeti uzayda dnemli dere-

kilde, tiim haberlesme baglantilarinin yiiksek
cede ek anapara yatirimi ile saglanir. Ayni se.
isletme giivenilirligi saglamak i¢in kritik yer
istasyonu techizatinin tasariminda da yedek sis-
temler kullanilmalidir.

Kablo sistemleri karismaya sebeb olmazlar, ve-
ya genel olarak karisim yapmazlar. Hem uydu
hem yer mikrodalga sistemleri ortak frekans
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band: kullandiklarindan karsilikli karisim ve
uygun bir yer 'istasyonu secimiyle ilgili giicliik-
ler ortaya g¢ikabilir. Karsilikli karigsma probte
mi uygun tedbirlerle 6nlenebilir.

Her iki ortamin kullanilmasinin kanuni durum-
lari, bu konunun disindadir. Ancak haberlesme
hiirriyetinin bozulmamasinin tedbirlerinin baz1
milletleraras1 kuruluslarla incelendigini belirt-
mek yeterlidir.

10 GHz'in iizerindeki bandda milletlerarast bir
anlagsmaya varilmadik¢a uydu haberlesmesinin
tlim gelisimi sinirlanacaktir.
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TABLO 13. Satcom sistemi icin y1llik masraf (milyon dolar):

Yiiklii (600 devre) «Az yiikli» (80 devre) hat yolu
hat (26 in anten) (26 m anten) (13 m. a.)
2 yer istasyonunun anaparasi 10 110 0,60
Diizeltmeler ve gelismeler 0,01 0,01 0,01
Intelsat'a anapara yardimi
(hisseye gore). X v v
Masraf
isletme Masrafi :
isletme : bakim (% 10) 1.20 1,20 0,60
Eskime : (% 10) 1,20 1A 0,60
Ortalama % 3 faiz 0,36 0,36 0,18
Genel ve idari (% 1) 0,12 0,12 0,06
Intelsat'a 6deme
Yer-uydu baglanmast :
26 m istasyon,
p.k.b.+ basina 8000 4,80 0,64 —
13 m istasyon,
p.k.b. basma 52000 — — 4,16
yer baglantilari :
26 m istasyon,
p.k.I>. basina 8000 4,80 0,64 —
13 m istasyon,
+ p.k.b. uydu kullanma birimi. TABLO 14.Kablo sistemi
icin yilik masraf (milyon dolar):
p.k.b. basma 52000 — — 4,16
Toplam yillik masraf 13,69 + X 5,37 +y 10,37 +y
Yiiklii (640 devre) hat yiiksiiz (80 devre) hat
1500 dm 3500 dm 2500 dm
Anapara
Sistem : Anaparasi
640 devre, 1500 dm, dm
devre basina 30 § 241 — —
640 devre, 3500 dm, dm
devre basina 25 $ — 4,82 —
80 devre, 2500 dm, dm
devre basma 125 § — — 2,16
Masraflar
isletme masraflari :
isletme ve bakim (% 3) 0,72 145 0,65
Eskime (% 5) 01100 241 1,08
Ortalama % 3 faiz 0,72 145 0,65
Genel ve idari (% 1) 024 048 022
Toplam y1llik masraflar 5,29 10,61 4,76

5.4 Yilhk sistem masraftan :

IM haberlesme sekli i¢in anapara yatirimi, is-
letme ve teknik durumlari agiklandiktan sonra,
uydu ve kablo sistemlerinin miilkiyeti, isletme'-
si ve kullanilmasi ile ilgili toplam ekonomik
durumun sonuglan anlatilacaktir. Bu, 600 ve 80
ses devre kapasiteli yiklii ve «yiikli olmiyan»
yollar i¢in esdeger iki nokta arasi haberlesme
imkanlan i¢in yillik {icret tahmini ile yapilir.
Uydu sistemleri igin ilgili yillik ticretler Tablo
13'de gosterilmektedir.
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Deniz alti kablo sistemleri igin yillik dcretler
Tablo 14'de gosterilmistir. Sekil 8'de «az yiik-
li» hat yollan i¢in ve Sekil 9'da «yiikli» hat
yollan ig¢in yillik sistem masraflarinin karsi
lastiriimasi grafik olarak gosterilmistir.

Sekil 8 ve 9 anaparanin farkli karisimini, yil
lik masraflar kismin1 gostermekte ve Satcom
sisteminde toplam yillik masraflarin biiyiik bir
kisminin Intelsat'a masraf 6demesi oldugu be-
lirtilmektedir.
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Sekil 8. Okyanus asin azyiiklii hatlarin yilhk
maliyet boliisiimii.

Aynca, esdeger mali ¢evreye kiyasla, bu diyag-
ramlar deniz alt1 kablo 'baglantilarinin tamam-
layici durumunu belirtir.

Uydu sistemlerindeki karigtk mali problemler
nedeniyle, bu sistemin tiim 6zellikleni, kablo sis-
temleri ile ilgili bagil ekonominin anlaml de-
gerlendirilmesi yapilmadan once diisiiniilmeli-
dir. Yapilan incelemeler, kablolarin verdigi
farkli 6zel isletme miilkiyeti ve uygunluk iistiin-
ligline ragmen, 3000 *= 4000 deniz milinden daha
uzak mesafelerde kablo veya uydu devreleri
kullanmak arasinda ¢ok az fark oldugunu gos-
termektedir.
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Sekil 9. Okyanus asin yiiklii hatlarin yillik ma-
liyet béliisiimii (orta ve uzun menzil).

6. BUGUNKU VE GELECEKTEKI DEVRELER

Repertorlii okyanus asir1 deniz alt1 kablo sis-
temleri isletmesinin ilk 11 yilinda (1956-1966),
diinyadaki devreler ilk baslangicindan bu giine
65000 yol mili, olmak {izere, 6 100000 devre mili
3 040 repetor sekline gelmistir.

Diinyadaki bu genis kablo sistemi 700 milyon
dolar yatinim temsil eder. Modern genis bandli
transistorlu sistemlerin kullanilmaya
baglanmasiyla kablo sistemlerinde (SeMl 10)

1967 -1969 yillan arasinda biiyiikk gelismeler
oldu.

DENIZALTI  KABLOLARY
— ot
= =Insz halwde

PEYK YER [ISTASYDNL AR
B Silelmeds
- @ Plan

Sekil 10.
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1969'a kadar

1966
Hat uzunlugu (Mil) 65000
Devre uzunlugu (Mil) 6100000

1967-1969 arasinda planlanan devre ilaveleri 75-
80 milyonluk ayr1 bir yatirimi temsil eder.

1965 yilinda Safak Kusu'nun uzaya atilisindan
sonra diinyadaki birgok devlet¢e yararlanilan
6 hem zaman uydu 1969 yilina 'kadar atild1.

£t

Baglantiy1 tamamlamak icin yer cihazlar1 goz-
oniline alinmadan o<ngg, sadece bu devrenin uzay
pargasinin saglanmasi i¢in 135 milyon dolar diin-
yadaki yer. istasyonlar1 'imkanlarina yatirilmak-
tadur.

Milletlerarast ve kitalararasi kablo ve uydu dev-
relerinin durumu 6zetlenerek diinyadaki devre-
lerin geligsmesi en iyi sekilde agiklanabilir. Se-
kil 11, bu gelismeyi 1956'da ilk Atlantik asin
kablo sisteminin baglangicindan (diinya devre-
sinin 1200 devrelik oldugu an) planlarin 20000
iizerinde devre sagladigi 1969 sonlarma kadar
aciklamaktadir.

/4-T.JJ PEYK DEVRESI

1 | KABLO DEVRESI

il
Sekil 11. Kablo ve uydu devrelerinin kullanma
oranlan.

1M5

52

ilave Toplam Artis (%)
15 000 80000 2496
5900 000 12 000 000

Yeryliziinde, 1975 yilinda, % 251 kitalar arasi
ana devreler olan 70000'den fazla devre olacak-
tir.

Gelecegin trafigi i¢in dnceden tahminlerde bu-
lunmak ¢ok zordur. Ancak bazi verilere daya-
narak tahminler yapilabilir. Sekil 12 bdyle bir
genel tahmini gostermektedir™®-.

seldi 12.

1975 yilinda kullanilacak devreler.

7. SONUCLAR

Teknolojik gelismeler gelecek kablo ve uydu
sistemi tasarimlarinda ayni derecede yansitila-
caktir, boyle sistemler, herbM uygulama ala'-
ninda ekonomik seviyelerinde, ¢ekici uygun du-
rumda gelisen istek Ornegim karsilamak igin
haberlesme imkanlar1 saguyabilecektir.

Kablo ve uydu tekniginde bugiine ikadar olan
gelismeler, bu iki sistemin ilk diisiincelerin ak-
sine, birbirlerini, isletme, teknik ve ekonomik
yonden tamamladiklar1 sonucunu dogurmus-
tur.

Yepyeni sistemler gelistirildi. Bundan sonra da
gelistirilecektir.
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