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OZET

Giiniimiizde uydular cok genis bir uygulama alani bulmustur. Bu alanlara érnek olarak iletisim, me-

teoroloji, dogal kaynaklarin arastirilmasi
gorevi bireysel
veren uydularin tarihcesi, amaclarina gore
tisimde doga olaylarinin imler liizerindeki etkileri
olarak kullanilan INTELSAT uluslararas: uydu
yonlarinin yapist ayrintilt olarak ele almiyor.

st uydu iletisim dizgesi

SUMMARY "

Satellites  find a field  of
exploration and of natural
this article,

wide applications

location

ve bilimsel
iletisimi saglamak olan ancak ana gorevi yaninda televizyon
iletisim uydularinin siniflandirilmasi,
inceleniyor.
iletisim dizgesinde  calisan uydularin
Yazinin son boliimiinde
INTERSPVTNIK hakkinda kisa bilgi

including  Communications,
resources and
the history and the classification of Communications satellites are given briefly.

Bu yazida ana
iletimine de olanak
bu tir ile-
Bundan sonra bugiin en yaygin
ve yeristas-
ise bir diger uluslarara-

arastirmalar verilebilir.

veriliyor.

meteorological  forecasting

a number of scientific research projects. in

The natural phenomenon affecting the performance of Communications satellites are investigated.
The structural and functional properties of INTELSAT, todays most widely used international

satellite Communications system,
are explained in detail.

together with the associated satellites and ground stations,
The last section gives a brief information concerning the other intei-

national satellite Communications system, INTERSPUTNIK.

1. GIRIS

1956 yilina degin okyanusagsiri kitalar arasinda
iletigim ancak YS (Yuksek Siklik) radyo dizgeleri
kullanilarak gergeklestirilebiliyordu. Ancak bu
tarihte Atlas Okyanusuna, Amerika kitasi ile Av-
rupa kitasi arasina dégsenen denizalti kablosu
iletigim alaninda buylk bir agama olarak nitelen-
dirildi. TAT-1 olarak adlandirilan ilk denizalti
kablosundan o tarihte geg¢irilebilen 48 telefon
kanali, glUnumizde kullanilan dizgelerin kanal si-
galariyla karsilastirildiginda ¢ok disik bir siga
olarak nitelendirilebilirsede, o gunin kogullara
altinda ve YS radyo dizgelerine gdre nitelik ve
nicelik ag¢ilarindan ¢ok yuksek bir sida olarak
deJerlendirilmekteydi. Fakat denizalti kablosunui.
sagladigi bu Ustinlik ancak 1965 yilina dedin sur-
di. Denizalti kablosunun yeterli dlizeyde iletigim
saglayamamasi yeni tir bir dizgenin geligtirilme-
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sini zorunlu kildi. Burum sonucu, 1965 yilinda
iki kita arasindaki iletisim, iletigim tarihinde
bluyik bir olay olarak nitelendirilen bir yéntemle
uydu kullanilarak gerceklegtirildi.-Bu tarihten
sonra uydu iletisimi alaninda yodun c¢alismalar
bagladi ve uydu, iletisimin her tUrinde kullanil-
maya basladi. Uydu alanindaki bu gelismelere de-
ginmeden o6nce, uydunun kisa slUrede bu derece yay-
ginlasmasinin nedenlerine biraz daha ayrintili
bakalim:

1) YS radyo dizgesi, denizalti kablosu gercgekleg
tirilmeden &nce okyanusagiri kitalar arasinda
kullanilan tek iletigim araci idi. Bu tur bir
dizgede iletigim, YS bandindaki dalgalarin iyo-
nosfer ile yer arasinda yansimasindan yararlana-
rak sadlanmaktadir. Bu nedenle bu tUr iletisimin

Oguz Kirimkan,PTT
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Yil Denizalti Kablolarn Uydular

1956 | TAT-1 (48 devre)

1961 CANTAT-1 (80 devre)

1962 | QOVPXC (80 devre)

1963 | TAT-3 (128 devre)

1964 | TRANSPAC-1 (128 devre)

1965 SAFAK KUSU
(240 devre veya
1TV)

1966 INTELSAT I
(240 devre veya
1 TV)

1968 | SAT-1 (360 devre) INTELSAT |11
(1500 devre veya
4 1)

1970 | TAT-5 (845 devre)

1971 INTELSAT IV
(3750 devre ve
2 1V)

1974 | CANTAT-2 (1840 devre)

1975 | TAT-6 (4000 devre) INTELSAT IV-A
(6250 devre ve
2 1V)

Cizelge 1.

birc¢ok sakincasi vardir. Bu sakincalarin o6nemli
olan ddérdiunt soyle siralayabiliriz: a) iyonosfer-
deki duzensizlikler nedeniyle, iyonosferden yan-
siyan dalgalarin aldiklari yollar farkli olmakta,
bunun sonucu ortaya ¢ikan evre farkliliklari an-
tene ulasan dalgalarin zayiflamasina yol ag¢makta-
dir. Bu zayiflamanin dederi bazi durumlarda o de-
rece yuksek olmaktadir ki, YS donatiminda bulunan
otomatik kazang¢ denetimi birimi bu zayiflamayi
giderememektedir. b) YS radyo dizgesinde kullani-
lan siklik bandi siklik bindirimine {Freguency
Modulation) olanak vermemektedir. Bu durum ise
genlik bindirime (Anrplitude Modulation) oranla
daha Ustin olarak nitelendirilen siklik bindiri-

min bu Ustiinliiklerinden yararlanmayi Onlemektedir.

c) Zorunlu olarak genlik bindirim tekniginin kul-
lanilmas1i ve iyonosferin vyol ac¢tigr kayiplar
nedeniyle kullanilan guc¢ c¢ok yluksek olmaktadir.
d) Dizgenin kanal sidasi, daha 6nce belirttigi-
miz nedenlerden O6turt, ¢ok dusuktiur. Saydigimiz
bu sakincalardan ottrd, YS radyo dizgesi denizal-
t1 kablosunun kitalararasi iletigimde kullanilma-
va baslamasiyla bu alandaki etkinligini yitir-
mistir. Bugun bu tir dizgeler yalniz sahillerle
gemiler arasindaki iletigimi saglamada kullanil-
maktadir.

2) Denizalti kablolarinin kitalararasi iletigim-
de kullanilmasi, daha oénce de belirttigimiz gi-
bi, TAT-1 kablosuyla bagladi. Bu dizgenin, ekono-
mik ag¢idan ve guvenilirlik ag¢isindan uydu dizge-
leri ile karsilastirilabilir olmasina karsin,
teknik ag¢idan uydu dizgesine gbre bir o6nemli sa-
kincasi vardi. Bu sakincada denizalti kablosunun
bant genigliginin dar olmasiydi. Bantgenigliginin
dar olmasi sonucu kablodan geg¢irilebilen kanal
sayis1 disuk olmakta ve daha 6nemlisi yakin zama-
na degdin denizalti kablolarindan televizyon ile-
timi yapilamamaktaydi. Ancak ge¢tigimiz aylarda
Japonya'da bu konuda yapilan caligsmalar olumlu
sonu¢ vermis ve televizyon iletimine olanak veren
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veni bir_denizaltl kablosu gelistirilmistir. He-
niz deneme asamasinda olan bu kablonun gercgekles
tirilmesi durumunda, okyanusasiri iletisimde de-
nizalti kablosu teknik acidan da uydu ile karsi-
lastirilabilir olacaktir.

Cizelge 1'de gunumizde uluslararasi iletigimde e
vaygin olarak kullanilan INTELSAT (Uluslararasi
Uziletisim Uydulari Orgutll) uydu iletisim dizge-
sine bagli uydularin kanal sigalari ile denizalt
kablolarinin kanal sigalarinin yillara gbre kar-
silastirilmasi yapilmistir. Cizelgeden de goérul-
dugt gibi, 1956 yilindan 1964 yilina kadar okya-
nusasiri (Atlas ve Pasifik Okyanuslari) iletigim
de yalniz denizalti kablolari kullanilmig, 1965
yvilinda ise ilk INTELSAT uydusunun atilmasiyla
iletisim her iki dizge Uzerinden saglanmaya bas-
lamigjiir.

3) Mikrodalga dizgeleri, teknik ag¢idan uydu ile
hemen hemen ayni yapidadir. Gunumizde 2700 tele-
fon kanalini ayni anda geg¢irebilecek mikrodalga
dizgeleri kullanilmaktadir. Ayrica bu dizgelerde
bant genislidi yeterli oldudundan, televizyon
iletimi olanadi da vardir. Ancak bu dizgenin ok-
yvanusasiril kitalar arasinda kullanllmaSL,-kulla—
nilan siklik bandinin (buglin 6 GHz ve 11 GHz ol-
duk¢a yaygin olarak kullanilan bantlardir) istas
yvonlarda bulunan antenlerin birbirlerini gdérmele
rini gerektirmesi nedeniyle olanaksizdir. Cunkl
bu dizgede, iki nokta arasinda iletisim kurabil-
mek ig¢in bu amag¢la kurulacak istasyonlar arasin-
da hi¢bir engel olmamasi gereklidir.

Ayrica, yine kullanilan siklik bantlari ve dunya
nm yuvarlaklidi nedeniyle istasyonlar arasinda-
ki uzakligin 50-100 km'yi. asmamasi gerekir. Bu
noktalari godzdénine aldigimizda, mikrodalga dizge
si kullanarak Amerika ile Avrupa kitalari arasin
da iletigsim kurabilmek i¢in (Amerika ile Avrupa
kitasi arasindaki uzakligdi 6000 km olarak kabul
edersek) okyanusun ortasina yaklasik 1000 km yltk
sekl iginde bir anten kulesi veya normal yuksek-
likte (yaklagsik 50 m) anten kulel€ri kullanarak
100 kadar istasyon kurmak zorunlu olmaktadir. Bu
ise deniz Uzerinde olanaksizdir. Bu nedenle ulke
i¢inde ve arada okyanus bulunmayan ulkeler ara-
sindaki iletigim i¢in uygun olan mikrodalga diz-
gelerinin okyanusasiri iletigimde kullanilmasi
olanaksizdir. Ancak uydu iletigsimine teknik ag¢i-
dan baktigimizda, gunumizde ¢ok yaygin olarak
kullanilan mikrodalga dizgelerinden pek farkli
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Sekil 1. Uydu dizgesi
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olmadiginit goririz. Cilinkii bir uydu dizgesinde,
mikrodalga dizgelerinde oldugu gibi, birbirini
goren Ug¢ istasyon vardir. Bunlar goénderici yer-
istasyonu, uydu istasyonu ve alici yer istasyonu-
dur. Uydu dizgesinde dinyanin yuvarlakligi si-
plrlay1c1 bir etken olmadigindan, uydu ile yer-
i1stasyonlar1i arasindaki uzakligin 40.000 km ol-
mas1 iletisimi etkilememektedir.

Yukarda yapilan ac¢iklamalar sonunda uydu dizge-
sinin okyanusasir1i kitalar arasinda kullanilabi-
lecek en uygun jlizge oldugu anlasilmaktadir. An-
cak bugiin uydu dizgeleri yalniz okyanusasiri
iletisimde degil, ulusal ve bolgesel iletisimde
de diger dizgelerin yerini alma yolundadir. Yu-
karda belirttigimiz gerekgeler yalniz okyanusasi-
r1 iletisim Igin gecgerlidir ve ulusal veya bol-
gesel iletisim icin aym gerekgeleri ileri sur-
mek guigtiir. Bu nedenle ulusal veya bolgesel ile-
tisim i¢in uydu dizgelerini kullanmanin ne dere-
ce dogru bir karar olacaginin ¢ok iyi arastiril-
mas1 zorunludur.

2. UYDULAR ARACILIGI TLE ILETISIMIN
OGELERI

Bir uydu iletisim dizgesinin 3 temel Ogesi var-
dir. Bunlar;

a) Yeristasyonu (verici)
b) Uydu

c) Yeristasyonu (alici) dir.

Burada verici istasyondan uyduya olan yola yeris-
tasyonu-uydu baglantisi, uydudan alici yeristas-
yonuna olan yola da uydu-yeristasyonu baglantisi
denir.

Bu sekilde, bir verici yeristasyonu, bir uydu ve
bir alic1 yeristasyonundan olusan devreye de uydu
devresi denir.

Verici ve alic1 yeristasyonlar: ile uydunun yapi-
s1 hakkinda ayrintili bilgi ilerde verilecektir.

Ancak, uydu iletisiminin teknik yo6nlerine girmez-
den Once bu iletisim ,tiriinde bugiline degin yapilan
calismalara deginmekte yarar vardir.

3. UYDULAR ARACILIGIYLA ILETISIMIN
TARIHCESI

Uydu araciligiyla iletisime iliskin calismalar
cok Onceleri baslamis, fakat bu calismalara ait
uygulamalara ancak 1954 yillarinda baslanabilmis-
tir. Bu uygulamalardan ilki 1954 yili1 Temmuzunda
gergeklestirilmis ve bu deneyde diinyadan ay'a
gonderilen bir mesaj, aydan yansiyarak tekrar
diinyadan alinmaistir. Bu deneyin basari ile sonug-
lanmasi, ayin pasif bir uydu olarak kullanilabi-
lecegini gOstermis ve bundan yararlanilarak Was-
hington ile Hawaii arasinda iletisim kurulmustur.
Ancak ayin bir role istasyonu olarak kullanildigi
bu baglantida iletisim sitirekli olamiyordu. Ciinkii
iletisimin stirekliligi i¢cin ayin Washington ve
Hawaii'den gorilmesi zorunluydu. Ay olmadigr za-
manlajda ise iletisim kesilmekte, ay yeniden go-
riillene degin bu kesinti sirmekteydi. Bu tir ile-
tisimin bir diger olumsuz yanida iletisim igin
kullanilan verici giiglerinin c¢ok yiiksek olmasiy-
di. Ornegin Washington ile Havaii arasindaki bu
baglant:1 icin 100 kWlhk vericiler, 26 m c¢apin-
da parabolik antenler ve 430 MHz tasiyici sikligi
kullanilmisti. Giiclin bu derece ytiksek olmasinin
nedeni 'ayln pasif bir uydu olmasiydi. Yani gelen
im higbir islem gormeden aya carparak diinyaya
donmekteydi. Bu ise kayiplarin son derece yiliksek
olmasina yol agmaktaydi. Aym bu sakincalarini;
Ozellikle ay olmadigl zamanlarda iletisimin ke-
silmesini Onlemek tlizere yogun calismalara giri-
sildi. Bu calismalar sonunda pasif uydu olarak
ay yerine bir balonun kullanilmasi dusilincesi ge-
listirildi. 1960 yil1 Agustos ayinda BEHO adli

30 m capinda bir balon 1500 km ytikseklikte bir
yoriingeye yerlestirildi ve bu balon kullanilarak
ABDde Goldstone ile Holtndel arasinda iletisim
saglandi. Bu uygulamada 960 Mz ve 2290 Mz sik-
liklar:1 tasiyici sikliklardi. Aym ayin sonlarin-
da ise ayni balon ile Holmdel ile Fransa'da kuru-
lu bir alici istasyon arasinda iletisim saglandi.
Boylece ilk okyanusasirt iletisim gercgeklestiril-
mis oldu.

Pasif uydularin iletisim olanaginin g¢ok yliksek

Uyau Adi [otke | AIIMS  Nvorange | SIKIIKIATL Ve | szerlikleri
Sputnik-1 | sscB | 4.10.1957 [228 km 20,005; Agirhk: 83,6 kg ILK YAy UDU. Radyo dalga-
947 km 40,002 MHz,| W | Sekii: Kiresel larinin yayilmasini inceledi.
Capi: 0,58 m Akl ile calisti. 21 gin yayin
yapti. 4 Ocak 1958'de dusuraldi.
Score ABD 18.12.1958] 185 km 132,405; 132; Agirhik: 68 kg ALK ILETISIM UDUSU.  Kayitli
1470 km | 435 MHz mesajlart 13 gin sireyle yayin-
ladi. 21 Ocek 1959'da dusuraldi.
T1ros-1 ABD 1.4.1960 1690 km | 235 M Agirhk: 12 kg iLK METEOROLOU UYDUSU.
750 km 2w Sekli: Silindir 17 Haziran 1960 giniine kadar
(televizyon Capi: 1,07 m 22952 fotograf génderdi. 9000
vericisi) Yikseklik: 0,48 m solar hiicre ve akii bulunuyordu.
4 verici dipol
1 alici dipol
Telstar-1 | ABD 10.7.1962 1955 km 4170 Mt Agirhik: 77 kg ILK AKTIF ILETISIM UYDUSU.
6238 km | 4165 MH Sekli: Kuresel 21 Subat 1963 tarihine kadar
4175 M Capi: 0,85 m calisti. 3600 solar hiicre
225 W, 1 W vardi.
Vostok-1 | sscB | 12.4.1961 {175 km | 9,019; 20,006; | Agirlik: 953 kg ILK INSANLI UYDU. Uzayda 1,8
302 km 143,625 Mz Sekli: Silindirik saat kaldi. Pilot Yuri Gagarin
(ses) Capi: 1,52 m idi.
Yiikseklik: 7,62 m
Oscar-1 ABD 12.12.1961|235 km 144,983 M Agirlik: 6,8 kg ILK AVATOR RADO UYDUSU.
416 km 0,1W Sekli: Dikdortgen 18 gin veris yapti. 31 Ocak 1962’
Pirizma de disirildu.
Boyutlari:
0,3x0,35x0,15m
Kamg antenii

Cizelge 2.
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olmasina karsin kullanilan gliclin ¢ok yiliksek olma-
s1 ve bu gliciin ¢ok buiylik kisminin bos yere har-
canmast bu tir iletisimi olumsuz yonde etkiliyor-
du. Ornegin KHO deneyinde verici istasyondan c¢i-
kan 10 kVJ'hk gliciin balondan diger istasyona
ulasmasindaki kayip o derece yiiksek olmaktaydi

ki alic1 antene g¢ikis giliciiniin ancak 1/10" i ula-
sabiliyordu. Ayrica alici tarafindan alinan cok
diistik diizeydeki bu imin, glrilti diizeyinin tize-
rinde tutulabilmes ini saglamak amaciyla c¢ok diisiik
gurultilii alicilara gerek duyuluyordu. 1954 yi-
Iinda gelistirilen maser adli1 alicilar bu sorunu
bir Olgiide ¢Ozdii. Bu sakincalari yaninda pasif
uydularin en 6nemli Ustiinliigli dogal olarak fazla
karmasik elektronik donatim gerektirmemesiydi.

18 Aralik 1958 yilinda yoriingeye yerlestirilen
ve ig¢inde ytlikselte¢ bulunan ilk uydu SCORE ile
uydu- iletisiminde yeni bir donem basladi. Agir-
1181 5,87 kg, boyu 0,584 m, capi 0,254 m olan ve
konik sekilli hu uydunun yoriingesinin, diinyadan
en uzak noktasi 1470 km en yakin noktasit 185 km
idi. SCORE uydusu ile ilk kez bir mesaj (Eisen-
hower'in mesaji1) diinyadan 150 M siklig: ile
gonderilerek uyduda kaydedilmis ve kaydedilmis
bu mesaj belirli araliklarla 8 Whk bir c¢ikis
yikselteci kullanilarak 122 M sikliginda tek-
rar dinyaya goénderilmistir. Ancak bu uydunun ca-
lismasi, :1nerji kaynag: olarak yalniz aki kul-
lanilmasi1 nedeniyle 12 gilin slirmiis ve bu. slire so-
nunda akiilerin bosalmasiyla yayin durmustur.

Daha sonra atilan Courier IB uydusuda SCORE gibi
pasif uydular ile aktif uydular arasinda bir ge-
¢is olarak distintlebilir. 1960 yi1l1 sonlarinda
1000 km ytukseklikteki bir yoriingeye yerlestiri-
len ve gecikmeli iletisim uydusu olarak nitelen-
dirilen bu uydu, bir yeristasyonundan gonderilen
bilgiyi yiksek hizli manyetik bir kayit donati-
mi1 ile kaydetmis ve bu bilgiyi diger yeristasyon-
larinin bulundugu nokta tlizerinden gecerken 2 GHz
sikliginda tekrar dinyaya gondermistir. Bu deney-
ler, uydu icinde yiikselte¢c bulunmasi nedeniyle
aktif uydulara dogru kesin bir ad™m olarak nite-
lendirildi.

Tam anlamiyla aktif uydu niteliginde olan uydular
uzerindeki calismalar ve deneyler Telstar, Relay
ve Syncom projeleri ile basladi.

Telstar projesi bu galismalar icinde en bilineni-
dir. Bunun nedeni, Atlas Okyanusu tlizerinden ilk
televizyon yayininin bu uydu ile gergeklestiril-

mis olmasidir. Telstar 1 uydusu 10 Termez 1962 yi1-

Iinda firlatildi. Bu uydudan ayni anda tek-yonli
600 telefon kanali veya bir televizyon kanali ge-
(;irilebili’nekteydi. Deneyler sirasinda imler Ando-
ver'de bulunan yeristasyonundan Telstar uydusuna
gonderilmis, uydu tarafindan alinan bu imler ytik-
seltilerek bir baska siklikta diinyaya gonderil-
mistir. Bu uydu ile Iingiltere, Fransa ve Japonya'
da bulunan yeristasyonlar: arasinda iletisim ku-
rulmustur. Kiiresel yapida, 77 kg agirliginda,
87,5 cm capinda olan ve g¢evresi solar levhalarla
kapli1 bulunan Telstar uydusunun yoriingesinin yuk-
sekligi 930 km ile 5550 m arasindaydi. Ayrica
uydunun c¢evresinde bulunan aynalar gelen gil-
nes 1sinlarini yansitiyor ve boylece diinyadan
uyduyu gozlemek olanakli oluyordu. Kullanilan
anten sayis1 iki idi. Bunlardan biri veris dige-
ri alis i¢in kullaniliyordu. Antenlerin alig ve
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vecis verimliligi uydunun kutuplar: disinda tiim
yonlerde esit idi. Bu iki antene ek olarak uydu-
nun uzaktan denetimi i¢in sarmal bir anten kul-
laniliyordu. Uyduda bir elektron tupi, 10640
tranzistor 1464'G diyot olmak tuzere 2528 yari
iletken bulunuyordu, imler uyduya 6390 Mk sik-
liginda gonderiliyor uydudan ise 4170 MHz sikli-
ginda aliniyordu. Uydunun bant genisligi 50 M
idi. Uyduya 6390 MHZzZde ulasan imler ilk olarak
quart kristalli bir salinga¢ tarafindan tlretilen
bir im ile karistiriliyor ve boylece 90 MHe ara
si1klig1 elde ediliyordu. Bu ara siklik uyduda
kullanilan uzun omirlii tranzistorlarin kullanim
alan1 i¢cindeydi. Nommal calismada 90 MHzdeki
imi 1.000.000 kez yitikseltebilmek i¢cin 14 german-
yum tranzistor bulunuyordu. Ayrica otomatik ka-
zang,,denetimi ile diinyadan alinan imin genligine
bakmaksizin uydunun ¢ikigi sabit (2 - 14 W) tu-
tulabiliyordti. Yikseltilen 90 MHZz1lik .im daha
sonra ikinci bir kristal denetimli salingacin
Urettigi im ile karistirilarak 4170 MH siklig:
elde ediliyordu. Bu im tekrar ytriiyen dai”t lam-
bali1 bir yilikselte¢ tarafindan yilikseltilerek diin-
yvaya gonderiliyordu.

Boylece Telstar uydusu ile aktif uydular kullani-
larak iletisim doénemi baglamis oldu. 20 Agustos

1964 yilinda uluslararasi iletisim alaninda uydu
kullanimini1 saglamak amacryla 11 tilke birleserek
INTELSAT:1 (Uluslararas1 Haberlesme Uydular1 Or-
glitli) kurdu. Uydu tizerinden ticari iletisim res-
mi olarak 1965 yi1l1 Nisan ayinda INTELSAT 1 uydu-
sunun yoriingeye yerlestirilmesiyle baslamis oldu.

Uydu teknolojisinin gelistigi ve uygulanmaya bas-
ladig1 1957 yilindan 1976 yilma kadar degisik
yoriingelere yerlestirilen ve buglin bircogu kulla-
nilmayan uydulara kisaca g6z atmakta yarar vardir;
1957 yilindan 1976 yilina kadar uzaya firlatilan
uydu sayist yaklasik 2230'dur. Bu uydularin blyiik
cogunlugu bilimsel arastirma amaciyla firlatil-
mistir. Uzaymn yapisini, uzaydaki, olaylar:1 aras-
tirmay1 saglayan bu uydularin sayisit yaklasik
1850'dir. Bu tiur uydulan iletisim aaacli uydular
izler. Karadan karaya, karadan denize iletisimi
saglayan bu uydularin sayisi ise yaklasik 270’
dir. Uzaydan meteorolojik olaylai izleyen, hava
tahminlerine biyilik katkis1 bulunan meteorolojik
uydularin sayist ise 70 kadardir. Bunlar disinda
sayilar1 27'yi bulan bir¢cok askeri savunma uydu-
suda 1957-1977 doéneminde yoOriingeye yerlestiril-
mistir. Ancak’ daha Oonce de belirttigimiz gibi bu
uydularin bircoftu giiniimiizde odmiirlerini tamamla-
mislar ve imha edilmislerdir. 1957-19/7 déneminde
uzaya firlatilan yaklasik 2230 uydunun bagli ol-
duklar1 tlkeler ise soyledir:

1163 uydu SSCBye

835 uydu ABDYye

232 uydu Cin Halk Cumh-riyeti, Fransa,
italya, Almanya, Kanada'y® «it
veya Uluslararas1 uydulardir.

1957-1977 yillar1 arasinda yoriingeye yerlestiril-
mis bu uydulardan en 6nemlilerinin isimleri ve
ozellikleri Cizelge 2'de gorilmektedir.

4. UYDU ILETISIM DIZGELERI

Buglin diinyada isletilmekte olan veya yakin bir
gelecekte isletilmek tlzere planlanmis bir¢cok uy-
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du iletisim dizgesi bulunmaktadir. Bu dizgeleri
kullanim amaglarina gére 6 ana gruba ayirmak ola-
naklidir. Bu gruplar Uluslararas1 Uydu lletisim
Dizgeleri, Bolgesel Uydu Iletisim Dizgeleri,
Askeri Uydu Dizgeleri, Ozel Amach Uydu Dizgele-
ri, Ulusal Uydu Iletisim Dizgeleri ve Deneysel
Uydu Dizgeleridir.

4.1.

INTELSAT Uydu Dizgesi: Uye sayisi: 103. Kullani-
lan uydular: INTELSAT IV ve IV-A. 90 ililkede bu-
lunan 190 anten arasinda uluslararasi sivil ile-
tisimi saglar. Ayrica 12 tlke bu uydulardan
transponder* kiralayarak, ulusal iletisim gerek-
sinmesini karsilamaktadir.

INTERSPUINIK. Uydu Dizgesi: Use iilkeler: Belcgika,
Kiiba, Cekoslovakya, Dogu Almanya, Macaristan, Po-
lonya, Romanya, SSCB ve Mogolistan'dir. Kullani-
lan uydular: Molniya (6/4 GHz), Statsionar

(6/4 GHz) ve Volna (AYS). Bu uydularla (ve gele-
cekte yerlestirilecek uydularla) tye llkeler ara-
sinda sivil iletisim, televizyon program degisi-
mi, hava ve deniz iletisimi saglanmaktadir.

Uluslararas1t Uydu lletisim Dizgeleri

4.2. Boélgesel Uydu Iletisim Dizgeleri

Afrika Uydu Dizgesi (Afrosat): 38 tiyeli Panaftel
organizasyonu 6/4 GHz bandinda calisacak bir bol-
gesel uydu dizgesi planlamaktadir. Bu dizgeye Bir-
lesmis Milletler Kalkinma Programi cercevesinden
mali yardim yapilacaktir. Dizgenin 1985 yilinda
isletmeye acilmasi planlanmastir.

Andean Uydu Dizgesi: Sili, Kolombiya, Peru, Ekva-
tor ve Bolivya'nin kurmus bulundugu Aseta adli ku-
rulus bu itlkeler arasindaki bolgesel iletisimi
uydular araciligiyla saglamak tlzere calismalarda
bulunmaktadir. Bu calismalarda Birlesmis Millet-
ler Orgiitiinden yardim alinmaktadir. Bolgesel ile-
tisim icin iki segenek uzerinde durulmaktadir.
Bunlardan biri INTELSAT dizgesinden transponder
kiralamak (6/4 GHz) digeri ise 6/4 GHz veya
6/2,5 GHz bandinda calisacak yeni bir dizge kul-
lanmaktir.

Arap Uydu Dizgesi: Suudi Arabistan'da bulunan Arap
Uydu Organizasyonu, 18 Arap lilkesine 5000 telefon
kanali ve 4 televizyon program kanali saglayacak,
6/4 GHz ve 6/2,5 GHz bantlarinda calisacak bir

uydu dizgesi planlamaktadir. Bu dizge icin UNECO
ve UNDP (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi)

yardimda bulunmaktadir. Ayrica INTELSAT dizgesin-
den kanal (transponder) kiralanmasi secenegi lize-

rinde de durulmaktadir.

Avrupa Uydu Iletisim Dizgesi: 6/4 GHz ve 14/11
GHz bantlarinda calisacak ve uzun mesafeli
(>1200 km) wuziletisim hizmetlerini saglayacak bk
dizgenin 1980 ortalarinda kurulmasi planlanmis-

* INTELSAT 1V uydusunda kullanilan bantgenisligi
500 MHz'dir. 500 MHzZ'lik bu bant SPCK (Siklik
Paylasimli Coklu Kullanim) teknigine uygun ola-
rak 36 MHz'lik 12 kanala ayrilmistir (INTELSAT
IV-A uwuydularinda bu say: 8§ kanalin iki kez kul-
lanilabilmesi nedeniyle 20'dir). Bu 36 MHz
ban tgen is ligine sahip kanallara transponder
adt  verilmektedir.
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tir. Buglin deneyleri yapilan OIS (YoOriinge Smama
Uydulari-) uydular:1 bu dizge ic¢cin prototip olarak
kullanilacaktir.

Iskandinav Ulkeleri Uydu Dizgesi (Nordsat): Bu

dizge bes iskandinav tilkesi arasinda televizyon
programi degisimine olanak verecek sekilde tasa-
rimlanmaktadir. Biyik bir olasilikla 14/11 GHz

bandinda calisacak bu dizgenin 1980 ortalarinda
hizmete girmesi planlanmaistir.

4.3.

Askeri Uydu Dizgeleri

Hava Kuvvetleri Uydu Iletisim Dizgesi (AF Satcom) :
AHD Hava Kuvvetlerine ait bir dizgedir. 1978/79
yilinda isletmeye acilacaktir.

Savunma Uydu lIletisim Dizgesi (IDSCS): ABDYye ait
bir dizgedir. Algak yoOriuingeli bu dizgeye ait uy-
dularin ilki 1966 yilinda firlatilmistir. Dizge-
nin ikinci nesil uydular1 1971 ve 1973 yilinda
yoriingeye yerlestirilmistir. Uciincii nesil uydunun
1980 yilinda kullanilmasi planlanmistir. X ve S
bantlariyla, 7/8 GHz bandi kullanilmaktadir.

Fleet Uydu Iletisim Dizgesi (Fit Satcom): AYS/ACYS
bantlarini kullanacak olan bu dizge 1978/79 yil-
larinda isletilmeye baslanacaktir. Su anda bu
dizge ABD Senatosunda gecikme ve fiyat artisi ne-
deniyle incelenmektedir.

NATO Uydu lletisim Dizgesi: Bu dizge bugiine degin
u¢ evre. gegirmistir. Birinci evre 1967-1970,
ikinci evre 1971-1974 donemlerinde tamamlanmis-
tir. 1975 yilinda baslamis bulunan lglinci evre ku-
rulmus bulunan 22 sabit, iki tasinabilir yeristas-
yonu tlzerinden tiim NAIO tilkeleri arasinda askeri

iletisimi saglamaktadir.
Ingiltere Skynet Savunma Iletisim Agi: l.evre
1969-1970'de tamamlannmus. Ikinci evre ise 1974

yilinda baslamis ve bugiin de surmektedir.. Bu diz-
gede tcullanilan Skynet uydularinin yapimi ve fir-
latilmasi1 ABD tarafindan gergeklestirilmistir.
Ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri tarafindan isle-
tilen dizgenin calisma bandi AYS bandidir.

SSCB Askeri Uydu Dizgesi: Cosmos uydularinin kul-
lanildig1 bu dizge AYS bandinda calismaktadir.

4.4. Ozel Amacghh Uydu Dizgeleri
Iletisimi, Hava Iletisimi,
Veri Iletimi)

(Deniz
Yayin ve

Hava lIletisim Uydu Dizgesi: Hava araclari ile ha-
va araglari; hava aracglari ile kara aracglari
sindaki iletisimi saglamak tlizere Avrupa Uzay
Ajansi, COMBAT (ABD) ve Kanada hiikiimeti ortakla-
sa yogun calismalarda bulunmuslardir. Ancak bu
proje, ABD Senatosunun bu projeye ait fonu kes-
mesi nedeniyle iptal edilmistir.

ara-

Avrupa Yaym Birligi Televizyon Yaymn Uydular::
1980 yilinda isletmeye acilmasi planlanan bu diz-
gede Eurovision (EBU) televizyon programlarinin
Avrupa'ya dagitimi amaciyla Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) uydularitn-n”~kullanilmasi 6ngdriillmiistiir.

Bu dizgede alicilarda 0,75 m c¢apli antenler kul-
lanilacaktir.

Deniz Iletisim Uydulann (MARISAT) : ABDye ait

bir dizgedir ve deniz araclari ile deniz arag-
lari; deniz aracglarit ile kara arasindaki iletisi-
iri saglamaktadir. Calisma bandi AYS/CYS'dir.
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Deniz Iletisimi Yoriinge Smama Uydular1 (MAROTS):
Deniz araclariyla kara arasindaki iletisimi sag-
layacak olan bu dizgede kullanilacak olan Avrupa
Uzay Ajansi-(ESA) uydulart 1978-1979 yilinda fir-
latilacaktir. Kullanilacak bant CYS/AYSdir. Bu
dizgenin Marisat dizgesi ile birlestirilerek In-
marsat adli bir dizgenin kurulmasi ic¢in c¢alisma-
lar yapilmaktadir.

Volna Uydu Dizgesi: SSCB tarafindan 1980 yilinda
kurulmasi1 planlanan bu dizge, hava ve deniz ile-
tisimi amaciyla kullanilacaktir. Dizgenin AS
bandinda c¢alismasi Ongdrulmustiir.

4.5. Ulusal

Uydu lletisim Dizgeleri

Cezayir: Televizyon ve telefon servisleri igin
INTELSATtan bir transponder kiralanmistir. 1975
yilindan beri bu dizgede 11 yeristasyonu calig-
maktadir. Cezayir ulusal iletisim amaciyla IN-
TELSAT'tan transponder kiralayan ilk tulkedir.

Avustralya: Ulusal iletisimini uydudan saglamak
lizere calismalarda bulunmaktadir. Bu dizge icgin
INTELSATtan kanal kiralanmasi veya ayri bir uy-
du kullanilmasi seg¢enekleri tizerinde durulmakta-
dir.

Brezilya: INTELSATtan iki transponder kiralamis-
tir. Bugiin icin calisan dort yeristasyonu vardir.
Ancak 1980 yilinda ayri bir uydu dizgesi gercek-
lestirmek tizere calismalar yapilmaktadir.

Kanada: Ulusal iletisim ig¢in ayr1 bir uydu dizge-
si kullanan dinyanmin ikinci tlkesidir. Telesat
tarafindan 1973 yilindan beri isletilmekte olan
bu dizgede Anik uydusu kullanilmaktadir. Bu yil
icinde 6/4 GHz ve 14/11 GHzde calisan ikinci
nesil uydular kullanilmaya baslanacaktir.

Sili: Santiago ile Punta Arenas arasinda iletisi-
mi saglamak tzere INTELSAT uydusundan ceyrek
transponder kiralanmistir. Calisan iki yeristas-
yonu bulunmaktadir.

Cin Halk Cumhuriyeti: 1980 yilinda 6/4 GHz ve
14/11 GHz bantlarinda calisacak ayri bir uydu
dizgesi planlanmistir.

Kolombiya: Bogota ile San Andres adasi arasinda
kullanilma'-, tizere bu yi1l icinde INTELSAT uydusun-
dan ceyrek transponder kiralanacaktir. Iki yeris-
tasyonu bu amacla kurulmaktadir. 1980 yilinda ise
6/4 GHz bandinda calisan ayri bir Satcol dizgesi-
nin isletilmesi planlanmaktadir.

Fransa: Plemeur Bodou ile Hint Okyanusunda bulu-
nan St.Denis de la Reunion arasinda televizyon
ve telefon iletimini saglamak tzere INTELSAT uy-
dusundan yarim transponder kiralanmistir. Bu diz-
ge 1976 yilindan beri calismaktadir.

Hindistan: Alt1 yeristasyonu arasindaki iletisi-
mi saglamak tizere INTELSAT uydusundan ceyrek
transponder kiralanmistir. Bu yi1l igcinde isletme-
ye gecilecektir. 14/11 GHz bandinda calisacak ve
TV ve telefon servisleri i¢in kullanilacak ayri
bir Insat dizgesinin 1982 yilinda kurulmasi plan-
lanmistir.

Endonezya: Bu ililkede Palapa adli ayri bir uydu
dizgesi 1976 Kasim ayindan beri kullanilmaktadir.
6/4 GHz bandinda calisan bu dizgede 40 yeristas-
yonu bulunmaktadir. Filipinler bu dizgeden kanal
kiralamak tuzere hazirliklar yapmaktadir.
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iraiy Bu tllkede ulusal TV, telefon ve askeri ile-
tisim amaciyla ayri1 bir uydu dizgesi lizerinde ca-
lisilmaktadir. Dizgenin 1983 yilinda isletmeye
acilmasi umulmaktadir.

Japonya: Gelecek iki yi1l icinde firlatilacak olan
deney uydularindan alinacak sonuglara gore bu ul-
kede de bir ve daha cok ulusal uydu dizgesinin
kurulmasi planlanmaktadir. Japonya Subat 1977'den
beri kendi uydularimi yerle eszamanli yoriingeye
yerlestirebilmektedir.

Libya: Ulusal servis i¢in INTELSATtan transpon-
der kiralamay1 diisinmektedir. Eu tlkeye Cezayir
kuracag: dizge icin teknik yardimda bulunmakta-
dir.

Malezya: Kuantan ile Sabah aaasi arasinca ileti-
sim 19J5 yilindan beri INTELSATtan kiralanan
bir transponder kullanilarak saglanmaktadir.

Moritanya: Ulusal iletisimi i¢cin INTELSATtan Ka-
nal kiralamak tizere calismalarda bulunmaktadir.
Bu iilke de Cezayir'den bu konuda teknik yardim
almaktadir.

Nijerya: INTELSAT'tan tli¢ transponder kiralamis-
tir. TV ve telefon hizmetlerini 1976 yilindan be-
ri bu dizge tlizerinden saglamaktadir. Kullanilan
yeristasyonu sayis1 19'dur.

Norveg: INTELSATtan bir transponder kiralamis-
tir. Kiralanan bu transponder Kuzey Denizinde bu-
lunan petrol istasyonlari ile Norve¢c arasinda
kullanilmaktadir. Dizge 1975 yilinda isletmeye
acilmiastir.

Unmman Televizyon programlarinin iletiminde kul-
lanilmak tizere INTELSATtan yarim transponder Kki-
ralanmistir. Dizgede bulunan iki yeristasyonu
1977 sonundan beri isletilmektedir.

Peru: Ulusal iletisimi icin INTELSATtan kanal
kiralamak tizere girisimlerde bulunmaktadir.

Filipinler: Endonezya'min Palapa dizgesinden ka-
nal kiralamak suretiyle wulusal iletisimini sagla-
may1 planlamaktadir. Bu amacgla ikisi,denizde bu-
lunan petrol istasyonlarinda olmak tizere 13 yer--
istasyonu kurulmustur. TV egitim programlarinin
da gecirilecegi bu dizge bu yi1l icinde isletmeye
acilacaktir.

Suudi Arabistan: DOrt sabit yeristasyonu, iki ta-
sinabilir yeristasyon‘unun bulundugu dizge igin
INTELSATtan transponder kiralanmistir. 1978 yi-
linda dizgeye alti1 yeristasyonunun daha eklenmesi
icin calismalar yapilmaktadir.

Ispanya: INTELSATtan yanm transponaer kiralan-
mistir. Ispanya'da bulunan Buitrago ile Kanarya
adalar1 arasinda TV ve telefon iletimi icin iki
yeristasyonu kullanilmaktadir.

Sudan: TV ve telefon iletimi icin INTELSATtan
bir transponder kiralanmistir. 1977 yilindan be-
ri calismakta olan dizgede ondort yeristasyonu
bulunmaktadir.

Tayland: INTELSAT tan kanal kiralamak iizere giri-
simlerde bulunmaktadir.

Uganda: INTELSATtan bir transponder kiralanmis-
tir. 1977 yilindan beri calisan dizgede TV ve te-
lefon iletisimi ic¢in alt1 yeristasyonu kullanil-
maktadir.
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Ingiltere: Kuzey denizinde bulunan petrol istas-
yonlar1 ile iletisimi saglamak amaciyla INTELSAT'
tan kanal kiralamak tlizere girisimlerde bulunmak-
tadir.

ABD: Bu lilkede bes ulusal uydu dizgesi bulunmak-
tadir.

a) Amerikan Uydu Dizgesi: Westar dizgesi uydula-
rindan kanal kiralanmistir. Bes sehir arasin-
daki iletisimi saglamaktadir. 1975'den beri
calismaktadir, 1980 yilinda 14/11 GHzde ca-
lIisan ayri1 bir dizge planlanmistir.

b) Comstar Uydu Dizgesi: ABDde bu dizgede cali-
san yedi yeristasyonu bulunmaktadir. Ancak ya-
kinda Alaska ve Puerto Rico'da da yeristas-
yonlart kurulacaktir. 6/4 GHz bandinda calisan
bu dizgeden 1979 yilina kadar yalniz telefon
hizmeti saglanabilecektir.

c) RCA Uydu Dizgesi: Bu dizge isletmeye 1973 yi1-
lIinda Telesat uydusundan kiralanan kanallarla
acilmistir. 1976 yilinda ise bu dizge igin
6/4 GHz bandinda calisan bir uydu agi1 kurul-
mustur. Calisan bes yeristasyonu bulunmakta-
dir.

d) Uydu i Dizgeleri (SBS): Bu dizge GOMSAT, IBM
ve Aetna Life tarafindan ortaklasa kurulmus-
tur. 14/11 GHz bandinda calismasi planlanan
dizgenin 1979 yilinda isletmeye acilmasi 6ngo-
rilmektedir. Bu dizgede, biiyilik isyerleri ara-
sindaki iletisim bu isyerlerine kurulacak 5
ila 7 m'lik antenleri bulunan istasyonlarla
saglanacaktir.

e) Vestar Uydu Dizgesi: Western Union Sirketi ta-
rafindan isletilen bu dizge 1975 yilindan be-
ri ¢calismaktadir. Bu dizgede kullanilan uydu-
lar (6/4 GHz), Kanada'da kullanilan Anik uydu-
larina benzemektedir. Dizgede dort yeristasyo-
nu bulunmaktadir.

SSCB Uydu Dizgesi: Molniya uydu dizgesi (6/4 GHz)
1965 yilindan beri isletilmektedir. Bu dizge diin-
yanin ilk ulusal uydu dizgesidir. Son oniki yilda
cok sayida Molniya 1, 2, 3 ve S tipi uydu yorin-
geye yerlestirilmistir! S tip uydular disindaki
uydular alcak yoriingeli uydulardir (yerle esza-
manhi degillerdir). S tipi uydular ise yerle es-
zamanli uydulardir. Dizgede bulunan 40 yeristas-
yonu Molniya uydularini kullanarak ulusal TV ya-
yinlarinin dagitimini saglamaktadir.

Veneziella: Denizde bulunan petrol istasyonlari
ile iletisimi saglamak tizere INTELSATtan kanal
kiralamak lizere girisimlerde bulunulmaktadir.

Zaire: 1978 yi1l1 sonunda isletmeye acilmasi plan-
lanan dizgede INTELSATtan kiralanacak bir trans-
ponder ondokuz yeristasyonu tarafindan kullanila-
caktir.

4.6. Deneysel Uydu Dizgeleri

Teknoloji Uygulama Uydulart (ATS): 1968-1974 do-
neminde bir¢ok yeni iletisim tekniklerini incele-
mek ve denemek amaciyla NASA tarafindan alti tip
deney uydusu firlatiliristir. Bu deney uydularinin
calisma bantlar1 QXS bandindan 30 GHz bandina ka-
dar uzanmaktaydi.

iletisim Teknoloji Uydulari: Bu uydular Kanada
iletisim Bakanlhgi ile NASA tarafindan ortaklasa
tasarimlanmis ve gercgeklestirilmistir. 1976 yi-
lIinda atilmis deney uydusu 14/11 GHz bandinda ca-
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lismajctadiz. Bugline degin degisik 30 deney bu uy-
dular kullanilarak gerceklestirilmistir.

Alman Dogrudan Yayin Uydusu: 1979 yilinda firla-
tilacak bu uydunun 14/11 GHz bandinda calismasi

4 TV kanalin1 ayni anda gecgirebilecek sigada ol-.
mas1 planlanmistir. Bu dizgede karsilasilan en
onemli engel, bugilin kullanilmakta olan TV alici-
larinda dogrudan yayin uydusundan program alabil-
mek icin yapilmasi gerekli degisikliklerin mali-
yetinin ytuksek olmasidir.

Japon Deneysel Yayin Uydusu: 1978 yilinda Japonya
iki deney uydusu yoOriingeye yerlestirecektir. Bu
uydular kullanilarak yapilacak deneyler ig¢in 20
yalniz-aligs istasyonu ve 3 tane tasinabilir
yeristasyonu kurulmasi planlanmistir.

Japon ©rta Sigali Iletisim Deney Uydulari: 1977
yilinda firlatilmis bulunan ve 27,5/31 GHz
17,7/21,2 GHz ve 6/4 GHz bantlarinda c¢alisan uy-
dularla yapilan deneylerde tli¢ sabit yeristasyonu
(10 m capli anten) ve 10 gezici yeristasyonu
(2,5 ila 4 m capli anten) kullanilmaktadir.

Japon lIletisim Deney Uydulan (ECS): Japonya ta-
rafindan tasarimi yapilan ve firlatilan bu uydu-
larla 35/30 GHz ve 6/4 GHz bantlarinda deneyler
yapilmaktadir.

Yoriinge Smama Uydulart (OTS): Avrupa Uzay Ajansi
deney uydusudur. 14/11 GHz bandinda calisacak bir
uydu bugl'ihlerde firlatilacaktir. Daha Oncede be-
lirttigimiz gibi OIS uydular:t Avrupa uydu ileti-
sim dizgesinde prototip uydu olarak kullanilacak-
tir.

Sirio: Italya'ya ait olan bu uydu 1977 yilinda
firlatilmistir. AS bandinda yayilim deneyleri
icin kullanilmaktadir (17-17,8/11,3-11,9 GH2z).

Symphonie: Fransiz ve Alman hiikiimetlerinin ortak-
lasa gercgeklestirdikleri Symphonie I ve II uydu-
lar1 1974 ve 1975 yillarinda firlatilmistir. Bu
uydular kullanilarak 6/4 GHz ve 6/2,5 GHz bantla-
rinda iletisim ve TV yayini konularinda deneyler
yapilmaktadir.

Bu uydu dizgelerine iliskin teknik 6zellikler
Cizelge 3'de gorilmektedir.

Uydu

/ Alt uydu noktasi
Yeristasyonu
& L3
0&& R 2

[

Sekil 2. Uydunun kapsam alani
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Isleten
tilke veya INTEL SAT TELESAT UESTERN UNION RCA AMERICAN AH/GTE ETOONEZYA MRISAT sscB
Kurulus, COMMUNICATIONS :
ﬁes“’{saeri 1| 1ees 1973 1974 1978 1976 1976 1976 1965
Dizgenin Kiiresel. Kanada ABD ABD ABD Endonezya Atlas, Pasifik|[Not (f; *
kapsadigi {Atlas. Pasi- Porteriko Porteriko Porteriko Tayland (1) | ve Hint Okya- | (2) ye ba-
bolge fik ve Hint nuslar (1) [kiniz
Okyanusu bol-
geleri)
Varolan uydu | INTELSAT V ve | ANIK-A «ester 1 ve Il F-1 ve F-2 Comstar (1) Palapa 2 galisan HOLNNA
sayIsi NV-A 5 cali- | 8 calisan 2 calisan 2 calisan 2 cahgan 2 calisan 1 ybringede (D 4 ga-
san, 5 yorin- yedek luan
Planlannis gede yedek ANIK-B-1978 | Uester 111 F-3 Comstar C- égcg SIAT-
INTELSAT V - 1978 ilkbahari IONAR-3
1979
Toplam bant LT EL Y 36-4 ve 24-4 ve 48-4 ve 48-4 ve 24-4 ve L-bandi 900 MH
sayisl ve 6 Gt 6 Gz 6 G 6 G 6 G 6 G 1700 M
calisma C-bandh
frekanslart
Dizgenin 10 TV resim 30 TV resim 24 TV resim 48 TV resim 48 TV resim 24 TV resim 6 ses ve 11V re-
sigasi ve 26750 cif t | ve 14400 clft| ve yaklasik veya 28000 veya 36000 veya yaklasik | 44 teleks sim arti
yonli mesaj yonli mesaj { 14000 Clft cift yonli cift yonli 14000 Gift (herbir uy- | 200 mesaj
J yonlii mesaj mesaj esaj yénli mesaj f du igin)
Servis TV resim, TV resim TV resim, TV rtsim. A, :nl-nz TV resia, se3, taleks aeh,
tirleri ses. ses. ses, ses, huwmett icin Sesy yeri ve ‘dlenlz;‘leik\ iV resim,
! s Z=a it kullanitrr rali gemiler 1cdn | faksimile
vert veri veri veri kanallar veri_iletimi
Kullanicilar | uluslararas: Ulusal kul- Ulusal amacla Ulusal amacla Ulusal amacla Bélgesel ABD deniz sscB
kullanicilar: | lanimda. 84 kullaniimakta kullaniimakta kullanilmakta amagla 40 ulagim kuru- | Dogu Av-
100 iilkenin yerlstasyonu yeristasyonu | lusu, kargo rupa
uzerinde. kullaniimakta kullaniirakta | gemileri, do- | Kiba
Bolgesel kul- gal gaz gemi- [ABD-SSCB
lanicilar: leri kirmizi
Ispanya hat
Brezilya
Cezayir
Sudan
Malezya
Nijerya
Norveg
Fransa
S.Arabistan
Uganda
Diger IhELSAT'a 103 | 12/14 G 12/14 Gt Bu dizgenin (1) bu dizge [ (1) Hint Ok- | (1) sabit uydu
Bilgiler glke'uyedlr ?andmda ca- ba{‘ldl .iuzerinde ?'(‘A}LZ'?@{' ,"?'1" yalnmiz "."“3":'“ Ne- -olmd;(;;\;'?g.nh
u dlzgenin Thacak €al151 Tmakea- 2 R L . nuHiu
isletimesi | ANIK-C uydu- . | dir. SRS - | HEREDT | o el | sV a0l
ABDYe ait su Uzerinde
bir kurulug caligiimak- H?ékt@@ﬁ!en YSpagatalin, | dir YRelstasyARan
olan OMBAT tadir. uyduyu sirekli
tarafindan izlemesi gerek-
yuratilmek- mektedir.
tedir. (2) sabit uydu
kullanilan
STA diz-
gesi Hint Okya-
nusuna kadar
uzanir.

Cizelge 3. Isletilmekte olan uydu iletisim dizgeleri

5. UYDULARIN YORUNGEDEKI DURUMLARINA
GORE SINIFLANDIRILMASI

Uydu dizgelerinin teknik Ozelliklerine girmeden
once bir iletisim uydusunun diinya tizerinde kapsa-
yabilecegi alani tanimlamak gerekir. Cinki bu,
dizgenin tasarimi icin gerekli iletisim”sahasi
ve zamanini belirleyen en Onemli etkendir. Se-
kil 2'de diinyaya gore bir uydunun konumu goriil-
mektedir.

Bir uydu tarafindan kapsanan alan, uydunun bulun-
dugu yiikseklik ile bu uyduya bakan yeristasyonu
anteninin ufuk ile yaptig1 acinin (yikseklik aci-
s1) bir islevidir. Yani;

R Cos (£+6)
R+h Cos0

dir. (h

(1) bagintisinda goriilen 0 acisi, yanianten ek-
seni ile ufuk arasindaki acinin, antenin asiri1 gi-
rultillenmesini onlemek amaciyla 5° den daha dusiik
olmamasi gereklidir. Yine ayni bagintidan goriil-
digii gibi h, arttikca sabit bir 0 agis1 altinda,
kapsanan alan genislemektedir.

Ancak h degerinin artmasiyla i degeride arttigin-
dan iletisimi olumsuz yonde etkileyen gecikme za-
manida artmaktadir. Uydu aracilig: ile iletisimde
bir im igin gecikme zamani

_ 2gR +h) Sing
enbuyuk C_ Cos0
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-olarak verilir. Burada C 151k hizidir (3x10°m/sn)

Sekil 3'de merkezleri A ve B istasyonlari olan
iki daire goriilmektedir. Bu daireler ic¢indeki bir
noktadan uyduyu gormek olanaklidir. Yani bu dai-
reler A ve B istasyonlarini merkez alan; 6 merkez
acisinin geometrik yeridir. Eger alt-uydu noktasi
(Sekil 2'de M noktasi) bu iki dairenin kesisme
alani icine dusliyorsa, bu daireler icinde bulunan
herbir istasyonun birbiriyle bu uyduyu kulla-
narak baglanmasi olanakli demektir. Bu durum 6zel-
likle hareketli uydularda, iletisimin olabilecegi
zamani belirlemede son derece Onemlidir.

Ortak gorme alani

A istasyonunun
uyduyu gorme
alani

B istasyonuna
ul/duyu gorme
alanz

Sekil 3. Goértilebilir bélgeler
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Baslangictan glinlimiize degin uydularin yoriingele-
ri, yorungedeki konumlart uydu teknolojisinde or-
taya cikan gelismelere paralel olarak degisiklik-
ler gostermistir. Uydular gliniimiize degin yoOriinge-
deki hareketlerine gore U¢ asamadan gec¢mistir.
Bunlar1t sOyle siralayabiliriz:

a) Rasgele uydu dizgeleri
b) Dere timii-hareketli uydu dizgeleri
c) Yerle eszamanhi uydu dizgeleri

Bu ili¢ grup uydu dizgesinden 1.gruptaki rasgele
uydu dizgesi ginimiizde artik kullanilmamaktadir.
2.grup olan denetimli-hareketli uydu dizgesine
ornek olarak bugiin SSCBde kullanilan Molniya
uydularini, 3.gruptaki yerle eszamanlhh uydu diz-
gelerine ise INTELSAT:1 verebiliriz. Aslinda gi-
nimiizde en yaygin olarak kullanilan uydu dizgesi
3.gruptaki uydulardir. Simdi bu dizgelerin 6zel-
liklerine kisaca deginelim:

a) Rasgele Uydu Dizgeleri:

Bu dizgede, yukseklikleri birkag¢ bin ile onbin
kilometre arasinda degisen yoriingelere, herbiri
ayr1 yoriungeye olmak tlizere, bircok uydu yerlesti-
rilir. Ancak bu tiir bir dizgede iletisim kurula-
cak iki yeristasyonu tarafindan ortak gorilebilen
bir uyduyu yakalamak ve yakalanan bu uydunun an-
ten ile siirekli izlenebilmesini saglamak ilizere
yeristasyonlarinda hareketli iki antene gerek
vardir. Bu nedenle bu tiur dizgeye, iletisimin ke-
silme olasi1lig1 oldukga yiiksek oldugundan, dene-
timsiz uydu dizgeleri de denmektedir. Bir atlama-
11 iletisimde (bir yeristasyonu bir baska yeris-
tasyonu ile goriisebilmek igin tek bir uydu kulla-
niyorsa bu iletisime bir atlamali iletisim denir)
bir uydu nedeniyle iletisimin kesilme olasiligi
(1-f) ise n(gift) tane uydu nedeniyle bu olasilik
(1-f)" olmaktadir.

Bu durumda
= _lgg.i_ olur.
log(1-1)
Burada;

i: iletisimdeki toplam kesilmenin, toplam
iletisime oranidir,
n: uydu sayisidir.

Ornegin, Tokyo ile San Fransisko arasinda 10 000
kilometre yiikseklikteki bir yoriingede bulunan bir
rasgele uydu dizgesini kullanarak zamann % 99’
unda iletisimi saglamak istedigimizde, dizgedeki
uydu sayisinin 32 olmasi zorunludur. Nev York ile
Paris arasinda ise bu sayir 26 olmaktadir. Bu tiir
dizge, kurulus maliyetinin yiiksek olmasi ve islet-
mede verimliligin c¢ok duisik olmasi nedeniyle ye-
rini diger uydu dizgelerine birakmistir.

Hareketli uydu dizgelerinde, genel olarak, yeris-
tasyonunun herhangi iki uyduya olan uzakligi
farkl1 ise, yeristasyonunda bulunan antenlerin
bir uydudan diger uyduya aktarilmasi sirasinda
iletisimin kesilme olasilig1 oldukca ytlksektir.
Bunu 6nlemenin tek yolu, aktarmayi1 her iki uydu
yer istasyonundan esit nzaklikta bulundugu sirada
yapmaktadir.

b) Denetimli- Hareketii Uydu Dizgeleri:

Gliniimiize degin bu tiir uydu dizgeleri yaygin ola-
rak kullanilmistir. Hatta glnimiizde bu tir uydu
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dizgelerine hala Taslanmaktadir. Bu dizgede kul-
lanilan uydular genellikle ekvator yoOriingesine
veya 30° egilimli bir yoriingeye yerlestirilmis-
tir. Aym yoriungeye yerlestirilen uydular arasin-
daki mesafenin birbirine esit olmasi, bu dizgenin
onemli bir 6zelligidir. Bu dizgede de yeristasyon-
lar1 antenlerinin bir uydudan digerine aktarma
yapmaya olanak verecek sekilde tasarimlanmasi ge-
reklidir. Ancak yeristasyonlar: tarafindan kulla-
nilan uydularin dogus ve batis zamanlar (uydunun
yeristasyonu tarafindan goriilmeye baslamasina do-
gus, belli bir siire sonunda kaybolmasina batis
denmektedir) ile uydular arasindaki mesafe belli
oldugundan,ve bu uydularin yeristasyonlarina uzak-
liklari, aym yoringede bulunmalar1t nedeniyle esit
oldugundan antenlerin aktarilmasi sirasinda ile-
tisimin kesilme olasilig1 c¢ok diisiktiir. Uydularin
bu dizgede ne zaman nerede bulunacag: belli oldu-
gundan bu dizgeye denetimli-hareketli uydu dizge-
leri denmektedir.

Bu tiir uydu dizgeleriyle Giiney ile Kuzey arasinda
iletisimi saglamak i¢in uydular ekvator yoriinge-
sine, Dogu ile Bati arasindaki ilesitim icin ise
uydular kutup yoOriingesine yerlestirilirler. Bunu
yapmakla kullanilacak uydu sayisini en aza indir-
mek olanaklidir.

Simdi ekvator tlizerinde dairesel bir yoOriingede bu-
lunan denetimli-hareketli.bir uydu dizgesini ele
alalim. Bu yoriingede bulunan herhangi bir uydunun
diinya ¢evresindeki dontiglinii T saatte tamamladigi-
m varsayalim. Bu durumda, diinyanin donmesi nede-
niyle uydunun diinyadaki bir gozlemciye gore gorul-
me slresini sOyle tanimlayabiliriz:

24T
24 -T

[ R—

P: saat olarak uydunun gorllme slUresidir. Bu ba-
gintida P i¢in bulunacak deder her zaman T'den
buyidktir.

Bu tur uydularin kullanildigi dizge, 1lk olarak
1962 yilinda hazirlanan ‘bir klresel iletigim
projesinde yer almistir. Bu projede 13800 km yUk-
seklikteki bir yoringeye, ekvatoru 7 yay parcasi-
na ayiracak gekilde, 12 uydunun yerlestirilmesi
ongdbrilmisti (burada T= 8 saat, P= 12 saat ol-
maktadir) .

Yay parc¢alarindan herbirinde bir uydu bulunmak-
taydi. Iletisimin aktarma sirasinda kesilmesini
6nlemek ic¢in yeristasyonlarinda biri yedek olmak
lUzere U¢ anten kullaniliyordu. Bu U¢ anten araci-
111 ile iki yeristasyonu arasinda kesintisiz
baglanti saglanmigs olmaktaydi.

Bu projeden sonra, T= 12 ila 16 saat olan ve ek-
vator dizleminde bulunan bir ydéringeyi kullanma-
s1 planlanan bir baska proje geligtirildi. Sekil
4'de bu projenin bir érnedi gérilmektedir. Bu &r-
nekle T= 15 saat, uydu sayisi 10, yay parc¢casi sa-
yisi 5, bir glndeki anten aktarma sayisi 6 olarak
se¢ilmistir. Bu durumda bu dizgede ¢aligacak yer-
istasyonlarinda 2 anten bulunmasi gereklidir. Se-
kilde dinyanin 5 bdlgeye ayrilmig oldudu gdrul-
mektedir. Bu 5 bdlgeye c¢oklu kullanim (multiple
access) bdélgeleri denir. Coklu kullanim bdlgele-
rinin kesisme alanlarmada, yani iki c¢oklu kulla-
nim bélgesi arasinda kalan bdlgelerede aktarma
(relaying) bdlgeleri denmektedir. Herhangi bir
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coklu kullanim boélgesinde bulunan iki veya daha
cok yeristasyonunun o bolgeye ait uyduyu kullana-
rak ayni1 anda iletisim kurmalar1 olanaklidir, tki
farkli coklu kullanim bdlgesinde bulunan yer is-
tasyonlar1 arasinda iletisim ise aktarma bolgele-
rinde bulunan bir veya iki aktarici yeristasyonu
tarafindan saglanabilir. Aktarma bodlgelerinde bu-
lunan aktarici yeristasyonlari ayni anda tlic uydu-
ya bakmak durumunda olduklarindan, bu tiir yeris-
tasyonlarinda li¢ anten donatimi gereklidir.

30'w__o-£ x>’ C ao' ) 150'E  no* wvaa* " " [T 0"
o T T O T T T
%1 _---..-=L_\_3r_ L SNl
R=FE ‘\ {‘b L .
- F y ,.}. ﬂ-_- i 1 ‘1 i &
FREYIE Aol
EGATRy FRVRERL LAV T,
4 b ; g T
le1 AZANAVE [
- y N
T P - :
I AT LAY
1 ErAATE 5
1l CARARRr AaLa N BN »
L N TN T {17
N b = 15 i N G
ASARERZ) ~as s 3ung
1 il Py hi’.rmuH__‘__‘ L1+ T n
T, ':’_‘::‘-‘""! T [ O Rt o] !

Sekil 4. Orta yiikseklikte bulunan bir yoriingeye
verlestirilen uydularin dagilimi

Soziinli ettigimiz bu dizgede, iki aktarici yeris-
tasyonu kullanilmasi durumunda bile iletimde or-
taya cikan ve yankiya neden olan gecikme sliresi
400 ms'nin altinda kalmaktadir. Bu ise CCITT
(Uluslararas:1 Telgraf ve Telefon Komitesi)'nin
belirledigi degeri saglamaktadir. Bu nedenle asa-
gida sOziinii edecegimiz yerle eszamanlhi uydu diz-
gelerinde bir aktarma istasyonu ile gerceklesti-
rilmesi bircok sorun yaratan iletisimi, denetim-
li-hareketli uydu dizgeleri ile gerceklestirmek
olanaklidir (Ornegin, 'Japonya ile Giiney Amerika,
ABD ile Hindistan, Avrupa ile Avustralya devrele-
ri gibi). Ancak giiniimiizde yerle eszamanli uydu
dizgelerinde ortaya c¢ikan yanki sorunu gelistiri-
len yanki yokedici aygitlar kullanilarak c¢ozilmis
durumdadir. Boylece yerle ‘eszamanli uydu dizgele-
ri soziinii ettigimiz dizgeye gore her bakimdan {is-
tin duruma gecmistir.

c) Yerle Eszamanh Uydu Dizgeleri:

Ekvator diizlemi uzerinde, yaklasik 35800 km yuk-
seklikte bulunan bir yoringeye yerlestirilen uy-
dular, dinyadaki bir gozlemci icin hareketsiz du-
rumda bulunurlar. Bu tiir bir yoringede T=24 sa-
at, P ="°°"dur. Yani uydu ile diinyanin ekseni etra-
findaki donme siiresi aynidir, bu ise uydunun bir
gozlemci tarafindan her zaman izlenebilmesi de-
mektir. Bu nedenle yerle eszamanli bir uydu tze-
rinden iletisim icin yeristasyonlarinda bir anten
bulunmasi yeterlidir. Sekil 5'den de goriildigii
gibi dinyanin timiinii kapsayabilecek boyle bir uy-
du dizgesinde gerekli uydu sayisi yalnizca ugtir.
Dogal olarak, genis bir alana tek bir (veya iki,
u¢ olabilir) uydunun bakmasi, kullanilacak uydu-
larin si1galarinin oldukca yiiksek olmasini gerek-
tirir. Dizgede bulunan bir uydu diinya tlizerinde
17,34°'lik bir alani kapsar.

96

Hiz 11070 km/saat

HB Gortilen bolge
EM Goriilmeyen bolge

Sekil 5. Yerle eszamanli uydularin yerlesimi

Simdiye degin sOziini ettigimiz dizgeler icinde

bu dizge ekonomik yonden ve isletme bakimindan
uydu dizgeleri i¢cin en uygun olanidir. Bu dizge-
nin tek sorunu daha oncede belirttigimiz gibi yan-
kiya neden olan gecikme siiresidir. Uydunun herhan-—
gi bir yeristasyonundan uzakligini ortalama 40000
km kabul edersek ve bir imin yeristasyonundan uy-
duya, uydudan diger bir yeristasyonuna ulasmasi
icin aldigi yolun 80000 km oldugunu go6zoniine al-
digimizda bu imin bir aboneden diger bir aboneye
ulagsmasi icin gecen slirenin yaklasik 270 ms. ol-
dugunu goriirtiz, tki atlamali bir baglantida ise
bu siire 540 ms'ye c¢ikmaktadir. Ancak bu gecikme-
nin yaratacagi yankiylr onlemek amaciyla gliniimiize
degin yogun calismalar stirdiirilmils ve sonucta
yvanki yokedici aygitlar gelistirilmistir. Boyle-
ce gecikmenin yarattigi sorun ortadan kalkmaistir.

Denetimli

Uydu Dizgesi ) Rasgele Hareketli Sabit
Uydu sayisi yaklasik 30 8-13 3 (arti bir yedek)
r S@ﬁ}ﬁi‘g' fazla fazla cok az
<
s o | Uydu konumunun . .
%5 denetimi gerek yok gerekli gerekli
<<(_>" Anten kazanci yaklagik 0 dB | birkag dB yaklasik 18 dB
Anten y6nlendirme i
denetimi gerek yok gerek yok gerekli
Nokta 1s1n demetli -
anten Eullamml olanaksiz oldukga giic olanakl
Gerekli anten
1
sayisi 2 2 veya 3
2 Uyduyu izlemek N . .
c 1.7 : gerekli gerekli gerekli
S | icin anten izleme : .
;2 donatimi (karmasgik) (basit) (basit)
© S
=5 —
w 5| Verici cikisi : .
2 O
= £ denetimi gerekl i gerekli gerek yok
>
Doppler etkisine .
Karsi onlem gerekli gerek yok gerek yok
lletigimin *+n kesinti siirekli siirekli
surekliligi olabiliyor
® Uydu aktarma/gin sik ve dizenli, yok
£ diizensiz birkag kez
=
% Telefona cevapta onemli 0,4 sn'nin yaklasik 0,6 sn
"~ | gecikme siresi degil altinda (bir atlama igin)
Uydudaki arizadan oz etkilenme var (yedege
etkilenme zamana bagl aktari1 ma)
Uydu kullanimi disiik disiik yiiksek
1 Uzay bolimi  (oran) cok yiiksek d) disik (1/2-2/3)
(3)
Yer bolumi (oran) yliksek (1,5) (1) diustk (2/3)

Cizelge 4
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Gecikme stliresini kisaltmanin bir diger yolu da
uydu dizgelerini diger iletisim dizgeleri ile

(denizalt1 kablolar1 veya mikrodalga dizgeleri)
birlikte kullanmaktir.

Yerle eszamanhi uydu dizgeleri, ileri bir tekno-
loji gerektirmesine karsin, cok biyikk si1gali uy-
dularin kolayca gerceklestirilmesine olanak verir.
Ornegin bu tiir uydularda kullanilan ve huzme ge-
nislikleri ¢ok dar olan nokta 1si1n demetli anten-
lerin, uydu sigasini artirmada katkisi1 buytktiir.

Simdiye degin soOziinii ettigimiz rasgele, denetim-
li-hareketli, yerle eszamanli uydu dizgelerinin
birbirlerine gore durumlan Cizelge 4'de Ozetlen-
mistir.

Cizelgeden de goruldiigii gibi yerle eszamanlhi uy-
du dizgelerinin diger dizgelere gore bircok tis-
tinlikleri vardir. Son yillarda uydu ile ileti-
simde goriilen hizli gelismede, uydularn yerles-
tirildigi yerle eszamanli yoOriingenin basarili
bir sekilde kullanilmasinin katkisi1 buytliktiir. Bu
yoriinge diinyanin ekvator diizlemi tlizerinde bulunan
dairesel bir yoOriingedir.

6. UYDUNUN GENEL YAPISI
(ELEKTRONIK DONATIM HARIC)

Uydunun tasarimi iletigimin niteligi ile dodrudan
ilgili bulundugundan, tasarim sirasinda su nokta-
lara onem verilmesi gerekmektedir.

a) Uydunun durumunun slrekli denetlenebilmesi.
b) Uydunun yorungedeki omru boyunca gerekli gl-
cin saglanmasi.

c) Geredinde uydunun yorungede hareketine olanak
verecek itme dizgesinin yapisi.

Simdi bu noktalara biraz daha ayrintili bakalim,
a) Uydunun Durumunun SUrekli Denetlenebilmesi:

Yerle eszamanli bir ydéringede bulunan bir uydunun
alici ve verici antenlerinin, parabolik ve boynuz
antenler olmalari nedéniyle, dinya Uzerinde iste-
nilen bir noktaya yoénlendirilebilmesi ic¢in uydu-
nun durumunun sabit olmasi yani antenlerin her
zaman dinyaya doéntuk olmasi gerekmektedir. Aksi
halde iletigsimin sUrekliligi sadlanamiyacaktir.

Bu ise yerle egzamanli yorungenin en onemli Us-
tinlidini ortadan kaldirmak demektir. Ancak uydu-
nun yorungede sabit tutulmasida oldukg¢a karmasik
bir yapi gerektirir. Clinkd uydu egzamanli yorun-
gede iken, yercekimi farkliligi, dinyanin manye-
tik alani, gunes enerjisi gibi dis etkenler yanin-—
da i¢ motorlarin dengelenmemis hareketleri gibi
bircok dedisik kuvvetin etkisindedir. Uyduda i¢-
sel dénme . momenti disindaki doénme momentlerinin
degerleri kiiclik olmasina karsin slreklidirler. Ic-
sel doénme momenti ise kisa streli olmasina karsin
yluksek dizeydedir.

Tim bu etkenler uydunun bulundudu noktada sabit
kalmasini o6nlerler. Bu kuvvetlerin olumsuz etki-
lerini ortadan kaldirmak yani uyduyu kararli bir
durumda tutmanin en kolay yolu, eszamanli ydrin-
gede bulunan uyduyu kendi ekseni etrafinda 30 ila
100 devir/dakika arasinda bir hizla déndurmektir.
Boylece uydunun, yiksek ac¢isal momentumu bulunan
b'ir denge carki gibi davranmasi sadlanir. Ancak
uydunun yorungede kararli bir durumda tutulmasi
i¢in déondiurtlmesi bir bagka sorun yaratir. 30 ila
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100 devirAdakika hizla dénen uyduda bulunan an-
tenlerinde doénmesi durumunda iletigimde kesinti-
ler olacaktir. Bu sorunu ortadan kaldirmak ig¢in
vani antenlerin herzaman dinyaya doéonuk tutulmasi-
ni1 saglamak lzere antenler ve tum iletisim dona-
timi uydunun ddénme hiziyla ayni hizda ancak uy-
dunun déonme yodnlne ters yodnde doénen dislk atalet-
1i bir platform lzerine oturtulur. Boylece hem
uydunun dedisik kuvvetlerden etkilenmesi ve sabit
durmasi, hem de antenlerin herzaman dinyaya dontk
calismasi saglanmigs olur.

Uydunun bu gekilde kararli tutulmasina "¢ift dén-
me" yéntemi denir. Ancak guinumizde yeni kararli
tutma yontemleri geligtirilmistir. Bu yeni yo6n-
tem "U¢ eksenli kararli tutma"dir. Simdi bu iki
yontemin kargsilastirilmasinabakalim:

- Genel karsilastirma: Sekil 6'da bu iki yoéntem-
deki yapisal farkliliklar gorilmektedir, "¢ift
donmeli" uydularda ¢eper solar hlcreleri ile
kaplanmigs ve antenler ters yonde dénen platform
tizerine oturtulmustur. Ote yandan "tic eksenli"
uydularda gerekli glu¢ yine solar hicrelerden
saglanir, ancak bu hiicrelerin yerlestirildigi
solar levhalar hareketlidirler ve herzaman gu-
nege doénik durumda tutulabilirler. Ayrica bu
levhalar firlatilma sirasinda katlanabilmekte-
dirler. Solar levhalarin katlanabilir olmasi
firlatma sirasinda rokette bulunan kisitli yer
acisindan ¢ok 6nemlidir, "uU¢ eksenli" uydular-
da antenler ana uydu vapisina paralel olarak
konmaktadir. ''Cift dénmeli" uydularda ise anten-
ler platforma dik konumda yerlegtirilmektedir.

Basit Cift
donmeli  Ters donme1i
yonde
doénen .
platformm
Donen
tambur

Ters )
pla

ogde

orm ;
Ug eksenli
T ————

Donen

tambur -Dénen tambur

Genigletilmis
¢cift dénmeli

-~ levhalar

doéntik

platform

G

i

Sekil 6. Cesitli uydu yapilari (uyduyu kararla

tutma ac¢isindan)
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- Giig uretimi ag¢isindan karsilastirma: "Cift don-
meli” uydularda solar hiicreler uydunun c¢eperine
yerlestirildiginden ve uydunun firlatildig: ro-
ketlerde yer sinirli oldugundan bu hiicreler de
kisi1tl1 sayidadir, yani uretilen gi¢c sinirlidir.

Cevresi en genis bir "cift donmeli” uyduda bile
liretilebilecek glic yoriingedeki 7 yi1l boyunca

1 kW civarindadir. Ayrica bu tiir uydulardaki
solar levhanin agirligi "¢ eksenli” uyduda bu-
lunan gilines-izlemeli solar levhalarin agirli-
gindan cok fazladir. "Cift donmeli" uydularda,
"lic eksenli” uydulardaki gilines-izlemeli solar
levhalarla elde edilen gilicii elde edebilmek icin
2,7 kat fazla hiicreye ihtiya¢ vardir. Ancak
"gift donmeli” uydunun digerine ustinligli gline-
si izlemek icin ayri1 bir mekanizma gerektirme-
mesidir. Yani "li¢ eksenli” uydularda sinirli

glic sorunu c¢oziilmesine karsin, mekanik yapi1 kar-

masik duruma gelmektedir. Bu nedenle ytiksek gilic
gerektiren durumlarda "ti¢ eksenli” uydu, yiiksek
glic gerektirmeyen durumlarda ise "¢ift donmeli”
uydu kullanilmasi uygun olmaktadir. Iletisim

amaciyla kullanilan uydularda ytiksek glic gerek-
mediginden bugline degin 6rnegin INTELSAT uydu-
larinda "¢ift donmeli” yontem uygulanmaktadir.

- Is1 denetimi agisindan karsilastirma: "Cift
donmeli” uydular, gii¢c tretiminde oldugu gibi,
1s1 yaymada da sinirlidir. Bunun nedeni yine tim
cevrenin solar hiicrelerle kaplanmis olmasidir.
Bu tir uydularda yiiksek 1sinin uzaya verilme-
sini saglamak tlizere uydunun ancak Kuzeye bakan
yiizii kullanilabilir. Ote yandan "iic eksenli”
uydularda Kuzeye ve Giineye bakan yitlizlerin bu-
lunmasi 1s1 denetiminde buyltk ustiinlik getir-
mektedir.

Tum bu karsilastirmalara bakarak hangisinin da-
ha tustiin oldugu konusunda kesin bir yargiya
varmak gligtiir. Ancak, daha once de belirttigi-
miz gibi yuksek glic gerektirmeyen durumlarda,
anten yonlendirme ve' 1s1 denetimi acilarindan
digerine gore daha kotii olmasina ragmen "gift
donmeli” uydular daha kullanilabilir olarak
nitelendirilebilir.

b) Uydunun Yoériingedeki Onmmii Boyunca Gerekli
Gilictin Saglanmasi:

Uyduda bulunan gilic altdizgesi, glic liretme, diren-
leme, bu giiciin kullanic1 dizgelere dagitilmasi
ve enerjinin,birincil enerji kaynagi islevini ye-
rine getiremedigi donemlerde kullanilmak tlizere
dep(-)lanmam islerini yapar.

- Giig uretme: Yerle eszamanli uydularda gilic lire-
timi ig¢in foto voltaik solar hicreler kullani-
Iir. Eu tir kaynagin secilmesinde glic kitle
orani, guvenilirlik ve esneklik gibi parametre-
ler etkin olmustur. Ancak en 6nemli etken uydu-
nun Omriniin % 99'unun giines altinda gec¢mesidir.
Daha Oncede belirttigimiz gibi "¢ift donmeli”
uydularda solar hiicreler uydunun c¢evresini kap-
lamistir. "Ug eksenli" uydularda ise hiicreler
herzaman glinese bakan kanatlar lizerine yerles-
tirilmistir. "Cift donmeli” uydularda gli¢, uy-
dunun geometrik yapisi nedenivle sinirlidir.
Aynmi zamanda bu tir uydulardaki solar levhanin
agirlig1 digerinden daha fazladir. "Cift don-
meli” uyduda, "ti¢ eksenli” uyduda elde edilen
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giic kadar giic elde edebilmek icin, uydu cevre-
sindeki solar levhanin alani, solar kanatlarin
alanindan 2,7 kat daha fazla olmalidir.

Bir solar levhanin niteligi, uydunun c¢alisma
omrii sonunda (¢.6.s) ayni levhanin urettigi gi-
cuin, altdizgedeki donatimin (hiicreler, destek
yvapi1, glic aktarira mekanizmasi gibi) toplam kitt-
lesine orani olarak belirtilir birimi W/kg'dir.
"Cift donmeli” bir uyduda 600-800 W'hik bir gilic
diizeyinde bu deger 9 ila 11 W/kg'dir. "Ug ek-
senli” bir uyduda ayni glic diizeyinde ise bu de-
ger 18-22 WhAg olur. Bu degerlerin karsilasti-
rilmas1 ise, 800 Whk giic dilizeyinde "¢ift don-
meli” uydunun diger tir uydudan yaklasik AO kg
daha agir olmasinin gerektigi sonucunu verir.

Silikon solar hicrelerin niteligi zaman gecgtik-
¢ce bozulur. Bunun nedeni kullanilan yar:1 ilet-
kenlerin uzaydaki elektron ve proton bombardi-
manindan olumsuz yonde etkilenmesidir. Bu bo-
zulmay1 Onlemek amaciyla solar hiicrelerin lize-
ri 6zel bir madde ile kaplanmistir. Sekil 7'de
uydunun Oomrni boyunca bir solar levhanin niteli-
ginde meydana gelen degisme goriulmektedir.

[ 1 i 1 * A3 L] 1
+oGmir (ki)

Sekil 7. Solar levhalardaki qili¢c-zaman iliskisi

Ayrica uyduda, solar yogunlugunun degismesi ne-
deniyle mevsimsel giic salinimlar1 olur. Orne-
gin, gece ile glindliiztin esit oldugu doénemlerde
solar levhalardaki gic % 9 artar. Ancak raslan-
t1 sonucu meydana gelen bu olay, yine bu donem-
de meydana gelen bir baska olay acgisindan cok
yvararlidir. Gece ile gindiiztin esit oldugu bu
donemde uydu belirli zamanlarda karanlikta ka-
lir (dinya gitines ile uydunun arasina girer) ve
bu karanlik zamanlarda uydunun enerjisi yalniz-
ca akiilerden saglanir. Iste bu nedenle bu dénem-
de akiilerin dolmasi icin daha fazla glice gerek-
sinme vardir. Fakat aklilerin bu donemdeki gilic
artis1 gereksinmesi % 25'e kadar ¢ikabilir, bu
nedenle raslanti sonucu saglanan 7. 9'luk gili¢
artis1 bazan yeterli olmayabilir. Bu durumda
glic dizgesi islevini tam olarak yerine getire-
mez. Bunu o6nlemek i¢in uydunun gilic dizgesinin
tasarimi sirasinda gece ile gindiiziin esit oldu-
gu donemlerdeki gilic gereksinmesi esas alinir.

Gic diizenleme: Solar levhadan alinan giic segi-
len calisma gerilimine, hicre gerilimi ise dog-
rudan sicakliga baglidir. Ornegin karanhik do-
nemde .1s1 birkag¢ dakikada -180°C'tan +60°C'a
cikar, bu 1s1 degisiminde hiicre gerilimi ise
2,5 katina kadar c¢ikar. Levhalardaki bu gerilim
degisimlerini onlemek ig¢in, glic altdizgesinde
diizenleyiciler gereklidir. Uydularda giic diizen-
lenmesi amaciyla kullanilan iki tir dizenleyici
Sekil 8'de goriilmektedir.
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Sekil 8 Diizenlenmis ve diizenlenmemis bara

- Enerji depolama: Yerle eszamanli uydular yilda
90 kez karanlikta kalirlar ve karanlikta kalma
stiresi bir giinde en ¢ok 72 dakikadir. Bu bosal-
ma/depolama islemi icin uygun bir suredir. Akii-
ler bir karanlik dénemde sigalarinin % 50 ila
% 70'ini harcarlar, algak yoriingeli bir uydu
ise karanlik dénemde sigasinin ancak % 10 ila
% 20'sini harcar ancak, algak yoriingeli uydular-
da karanlik donem sayisi binlerle ifade edilir.
Akiilerin (genellikle Ni-Cd tirdendir) agirlik-
lar1 solar hiicrelere gore olduk¢a fazladir. Bu
nedenle agirliklari daha az olan akiiler lizerin-
de calismalar yapilmakta ve ozellikle Ni-Hz ve
Ag-Hz akiiler uzerin'de durulmaktadir. Ancak bu
tur aktlerin 1980 yilindan 6nce uygulanmasi
beklenmemektedir.

Ni-Cd akiiler -5° ila +10°C arasinda ¢alistiri-
labilmektedir. Ayrica bu akiilerin doldurulma-
st sirasinda 1sinin 15°C'tan kicik olmasi ge-
reklidir. Akitlerin niteligini artirmak icin ka-
ranlik doneme girilmezden Once akiiler timiiyle
bosaltilir ve tekrar doldurulur. Bu uygulama
ozellikle uzun Oomurli gorevlerde c¢ok yararli
olmaktadir. Karanlik dénem sirasinda akiiyii dol-
durmak ic¢in 23 saatlik bir siire vardir. Doldur-
ma sirasinda akiniin asir:1 yuklenmesini onlemek
uzere huicre gerilimi 1,55 V ile sinirlandiri-
Iir. Bosalma sirasinda ise bosalma akiminin si-
ga kaybina yol agmamasma dikkat etmek gerekir.
Uydularda bugin kullanilan gi¢ dizgesinin yakin
bir gelecekte yerini nukleer gic dizgesine bi-
rakmasi beklenmektedir. Bugiin yapilan deneyler
1 kg U™ ten % IC verimlilikte 2,5 MW enerji
saglanabilecegini gostermektedir. Bu yeni ener-
ji kaynaginin solar enerjiye gore en onemli {is-
tinligli disardan bir kaynagi yani gilinesi gerek-
tirmemesidir. Ancak niikleer enerjinin kullanil-
mast sirasinda uyduda bulunan diger donatimin
ve yakitin radyasyon etkisine karsi son derece
iyi bir sekilde ekranlanmas1 gereklidir.
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¢) Gereginde Uydunun Yoriingede Hareketine Olanak
Verecek itme Dizgesinin Yapisi:

Uydunun yoriingeye dogru firlatilmasindan sonra,
uydunun bir veya iki tip itme hareketi yapmasi
gereklidir. Thor-delta veya Atlas-Centaur roket-
leri ile firlatilan bir uydu, asil yoriingesine
kadar bu roketler tarafindan gotiiriilmemektedir.
Roketlerin gorevi uyduyu bir gecis yoOriingesine
oturttuktan sonra sona ermektedir. Uydunun bu ge-
cis yorungesinden eszamanli yoriingeye aktarilma-

st isi uydu tlizerinde bulunan bir motor ile sag-
lanir. Bu motorun ve yakitinin toplam agirligi
uydunun toplam agirliginin yarisini olusturur.

Titan III-C roketi ile firlatilan uydularda ise
bu tiir bir motora gerek yoktur. Ciinkii bu roket
uyduyu asil yorlingesine kadar gotiirmektedir.
Ancak bu roket cok masrafli oldugundan gliniimiizde
pek kullanilmamaktadir.

Diinyanin yercekim kuvvetindeki oynamalar ve gu-
nes ile ayin neden olduju birtakim diizensizlik-
ler, uydularda kugciik bir itme dizgesi gerektir-
mektedirler. Bu dizgede yakit olarak, molekiiler
agirliginin disik ve depolanmasinin kolay olmasi
nedeniyle Hydrazine kullanilmaktadir.

7. UYDUNUN FIRLATILMASI ve YORUNGEYE
SOKULMASI
Giliniimiizde kullanilan uydularin bilyiik ¢ogunlugu
yerle eszamanlidir. Firlatma aygiti1 veya uydu
diinya c¢evresindeki hareketi Newton'un yalitilmisg
uzayda iki cismin birbiriyle etkilesimi sonucu
meydana gelen hareket lizerine gelistirdigi yasa-
lar1 izler. Buna gore iki cisimli dizgenin top-
lam enerjisine U diyecek olursak

1 Gnh
———olur.
T

U=—=—m\;
L

Burada;

v: roketin veya uydunun hizi

m: roketin veya uydunun kiitlesi
r: dinya merkezinden olan uzaklik
M: diinyanin kiitlesi

G: c¢cekim kuvveti.

Bu bagintiya gore bir uyduya yeterli enerji vere-
rek eszamanli bir yoriingeye ulastirmak igin, fir-
latma dizgesinin uyduyu diinyanin merkezinden

42164 km wuzakta 3070 m/s'lik bir hiza ulastir-
mast gerekir. Fiziksel sinirlamalar nedeniyle

firlatic1 (roket) bu enerjiyi uyduya stirekli ola-
rak veremez. Gergekten, esit gerilimli bir alan-
da, bir itme dizgesinin verebilecegi en biylik hiz

artimi1 (Av) su bagintiyla bulunabilir:
A U -
v = cU-———""
I-m,/m,
Burada;
c : gazin etkin eksoz hizi1 (yakitin islevi-
dir)
m : atesleme sirasinda dizgenin toplam kut-
lesi

m,: genislemis yakitin kutlesidir.

Hizdaki bu enbiiyiik artis eksoz hizi ve firlatma
aracinin yapist ile sinirlanmistir (m/mo orani):
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Bagintidan da anlasilacagi gibi, tek bir roket
uyduyu dogrudan yoriingeye sokmak icin gerekli
hiz artisini saglayamaz. Bu kisitlamayi1 ortadan
kaldirmak icin ¢ok asamali firlatma islemleri
kullanilir. Yani herbir kat bir onceki katin go-
revini tamamlamasindan sonra devreye girer.

Firlatma aracinin bu sekilde tasarimlanmasindan
sonra ig ucus planinin hazirlanmasina gelir. Bir
uydunun eszamanli bir yoriingeye yerlestirilmesi-
ne iliskin bir ucgus plan1 Sekil 9 ve 10'da veril-
mistir.

Ucusta izlenen plan soyledir:

a) Firlatma,dlinyanin donme hizindan da yararlan-
mak amaciyla ekvatora yakin bir yerden ve do-
guya dogru yapilir. Yakit tiikenene kadar ya-
kilir ve aracin birinci kati1 birakilir. Ikin-
ci kat ateslenir ve 185 ila 250 km arasindaki
bir ylikseklikte bulunan park etme yoOriingesine
ulasildiginda ikinci kat motorlar1 durdurulur.

b) Ekvatoru gecmezden az once ikinci kat ikinci
kez ateslenir. Boylece park etme yorling« sinden
cikilarak gecis yoriingesi olarak bilinen elip-
tik- bir yorlingeye girilir. Bu yoriingenin en
yiiksek noktasi eszamanli yoriinge ile aym yiik-
sekliktedir. Yoriingenin en disiik noktasi ise
ekvatorla kesisme noktasindadir:

c¢) Uydu firlatma aracindan ayrilir ve bu arada
uydunun itme motorlarinin ateslenmesinden 6n-
ce gerekli durum diizeltmeleri yapilir. Bu it-
me motoru uydunun bir parcasidir.

d) Gegis yoriingesindeki birkac turdan sonra itme
motorlar1 ateslenir. Bu islem sonunda uydu ge-
cis yorungesinden cikar ve eszamanl ytuiksek-
likte dairesel bir yorlingeye girer.

e) Yardimci itme dizgesi kullanilarak uydunun is-
tenilen yere ulagsmasi saglanir ve yorlingedeki
peryoduna iliskin ince dilizeltmeler yapilir.

f) Donemsel yoriinge diizeltmeleri yapilir boylece
uydunun Omrii stiresinde yerinde kalmasi sagla-
nir.

650 38 dirnes bept yorben,
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Sekil 9. Uydunun firlatiimasi

Simdi uydularin eszamanli bir yorlingeye yerlesti-
rilmesine bir Oornek olarak bir INTELSAT IV uydu-
sunun firlatilmasi olayini gozleyelim:

INIELSAT 1V uydusunun firlatilmasinda kullanilan
roket li¢ ana boliimden olusur. En altta bulunan

ve roketin ilk hareketini saglayan Atlas adli bo-
lim, bu bolimiin tizerinde bulunan ve uyduyu gecis
yoriingesine yerlestirmekle gorevli Centaur isim-
li boliim, en tustte bulunan ve uyduyu tasiyan bo-

100

a~ E7Wneiryarunft
V,>IQ2km/tn

Sekil |J). Gegis yoriingesinden eszamanli
yoriingeye  giris

lirm. Uydunun firlatilma islemi Atlas motorlarinin
ateslenmesiyle baslar. Ateslemeden hemen sonra
araci1 tutan korkuluklar acilarak arac serbest ka-
lir ve dikey olarak yiikselmeye baslar. Kalkistan
2 sn sonra, roket yatay yiikkselme acisi olan 101°
ye dogru manevra yapar. Kalkistan 15 sn sonra

(T + 15 sn) manevra tamamlanir ve ara¢ atmosferde
ilerlerken yol alma acisini sifir dereceye yakin
tutmak amaciyla yeni bir manevra yapar. T+ 152 sn'
de eksensel ivme 5,7 g'y® ulasir. Bu sirada, At-
las'ta bulunan iki motor durdurulur ve 3 sn son-
ra bu iki motorun bulundugu kisim aragtan ayrilir.
Bu sirada itme diger lic motor ile saglanir.

T+ 196 sn'de Centaur boliimiinde bulunan sivi hid-
rojeni koruyan yalitim panolart aragtan ayrilir.
Yaklagik T+241 sn'de Atlas'ta bulunan tim yakit
bosaltilarak motorlarin lici de durdurulur, tki
saniye sonra, Centaur Atlas boliiminden ayrilir

ve ayni anda Atlas'ta bulunan kati yakitli sekiz
roket Atlas ile Centaur'un birbiriyle carpigmasi-
n1 Onlemek lizere ateslenir, boylece Atlas gorevi-
ni tamamlamig olur. T+ 253 sn'de Centaur'un ana
motorlar1 harekete geger ve 12 sn sonra aracin
burun kismindaki uyduyu koruyan kap atilir. Cen-
taur motorlarinin calismasi, INIELSAT uydusunu
tastyan Centaur'un, en uzak noktasi 2220 km, en
yakin noktasi1 185 km olan eliptik park etme yo-
riingesine ulasma zamam olan T+626 sn'ye kadar
stirer. Burada 185 ktn'lik dairesel bir park etme
yorlingesi yerine eliptik yorlingenin kullanilmasi-
nin nedeni, Centaur'daki motorlarin yeniden ates-
lenmesinin yeterince yuksekte gerceklestirilmesi,
boylece Ascension adasinda bulunan denetim istas-
yonunun gerekli uzdenetim imlerini ve verileri
alabilmesini saglamaktir. Istenilen gecis yoOrin-
gesine giris ekvatora yakin bir noktada gercekles-
tirileceginden uydu park etme yoriingesinde 15 da-
kika kadar kalir. Bu siire igcinde hidrojen perok-
sitli hareket denetim dizgesi aracin konumunu ka-
rarli tutar. T+1519 sn'de (600 km yiikseklikte)
Centaur'un ana motorlari, aracin hizini 1970 m/sn'
ye, egimini ise yaklasik 1° ye getirmek tlizere ye-
niden ateslenir. T+1594 sn'de gecis yoriingesine
ulasilmis oldugundan ana motorlar durdurulur.
Bundan sonraki 135 sn icinde, hareket denetim
dizgesi uydunun istenilen ayrilma konumuna gel-
mesi icin aracin rotasini 90° degistirmesini sag-
lar. T+1729 sn'de Centaur uydudan ayrilir. Cen-
taur uydudan ayrildiktan hemen sonra rotasini de-
gistirerek uyduya dokunmayr 6nler. Centaur'da
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bulunan hareket denetim dizgesi kalan yakit1 kul-
lanarak Centaur'u uydudan iyice uzaklastirir.
Boylece uydu kendi motorlarini kullanarak yerle
eszamanli yoriingesine ulasir.

8. UYDU ILETISIMINDE KULLANILAN
COKLU KULLANIM ve BINDIRIM YONTEMLERI

8.1. Coklu Kullanim Yontemleri

Uydu iletisiminde kullanilan RS bandi bir¢cok RS
alt-bantlara (trdnsponder) ayrilmistir. Bu alt
bantlarin sayisi uydunun tiriine baglidir. Aym
transponderin birkag¢ yeristasyonu tarafindan kul-
lanilmasi1 durumunda, 6zellikle trafikleri yliksek
olmayan yeristasyonlari bu durumdadrr, bu trans-
ponderin bantgenisliginin ve c¢ikis glcliniin en
iyi sekilde degerlendirilmesi gereklidir. Bu ya-
zimizda bunun saglanabilmesi ic¢in kullanilan
"¢oklu kullanim” tekniginden s6zedilecektir. Ay-
rica yine bu yazida herbir coklu kullanim yonte-
mine en uygun bindirim yonteminden de kisaca
bahsedilecektir.

Coklu Kullanim Yontemleri:

Buglin i¢in en yaygin ¢coklu kullanim yontemlerini
sOyle siralayabiliriz:

a) Siklik Paylasimli Coklu Kullanim (frequency-
division multiple access) (SPCK)

b) Zaman Paylasimli Coklu Kullanim Ctime-division
multiple accessHZPCK)

c) Kod Paylasimli Coklu Kullanim (code-division

multiple access) (KPCK)
SPCK

Bugiline kadar kullanilan dizgeler icinde en yaygin
olan yontem siklik paylasimli ¢oklu kullanim
SPCK) yontemidir. Bu yontemde, yanyana dizilmis
siklik bantlarina yerlestirilmis c¢esitli imler
bir tek tasiyici ile uyduya gonderilirler. Uydu-
dan alista ise yeristasyonlari, uydudan gonderi-
len tim bandi almak yerine yalnizca kendilerine
ait kanallarin bulundugu tasiyiciyr alarak bircok
gereksiz islemden kurtulurlar.

Siklik bindirimli bir RS tasiyici normal olarak
iletim ortamindan etkilenmez. Ancak SRCK yonte-
minde tek bir tasiyici yerine birden fazla ta-
styicit kullanildigindan iletim ortaminin genlik/
siklik o6zelligi cok Onemlidir ve bu 6zelligin
diizglin olmast gereklidir. Genlik/siklik 6zelligi
diizglin olmayan bir ortam SPCK'h tasiyicilarin
birbiriyle etkilesimine bu ise entermodiilasyona
yol acar. Bu itriinlerden bir kismu kullanilan ban-
din i¢ine dustiiglinde ise o bandin gurultillenmesi-
ne neden olur. Bunu onlemek ic¢in, uyduda veya
yeristasyonlarinda bulunan yiiksek glicli c¢ikis
yukseltecleri normal c¢ikis guiclerinin altinda c¢a-
lIistirilirlar. Yani c¢ikis yukselteci c¢ikisinda
alinan glic, birden fazla tasiyicinin ayn anda
yukseltilmesi durumunda,bir tasiyicinin ytksel-
tilmesi durumunda alinan giicten daha dusuktur.
Bu ylizden bir transponderden gecgirilebilecek top-
lam telefon kanali sayisi, o transponderdeki ta-
styici sayisit arttikga azalir. SECK yonteminin
ustunliigi kullanilan donatimin basit olmasi ve
alicilar1 farkli duyarlilikta olan yer istasyonla-
rindan olusan bir aga olanak vermesidir. Bu yon-
tem bugiin INTELSAT dizgesinde kullanilmaktadir.

Bu yontemin uygulandigr bir baska teknikte "SPA-

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 256

DE' olarak bilinen tekniktir. Tlerde daha ayrin-
ti1l1 olarak deginecegimiz bu teknik ayni siklik
bandinda daha cok kanal kullanmaya olanak vermek-
tedir. Bir "SPADE' dizgesinde, bir ses kanali On-
ce DKB (PCM) ile kodlanir ve daha sonra 4-evreli
HA (evre kaydirmali anahtarlama) ile bir tasiyi-
ciya bindirilir. Yani bir ses kanali icin bir ta-
s1yict kullanilmaktadir. Bu teknigin olumsuz yani
cok sayida tasiyici gerektirmesidir. Ancak bu tir
dizgede kullanilan bir bdsgka yontem dizgenin bu
olumsuz yanimi gidericek diizeydedir. Kullanilan
bu yontemde, tasiyici yalniz kanalda konusma var-
ken gonderilmekte, konusma aralarinda ise gonde-
rilmemekte veya baska bir kanal tarafindan kulla-
nilabilmektedir. Bunun sonucu kullanilan ¢ikis
giclinde 4 dB'lik bir azaltma yapilabilmektedir.
"SPADE’' in bir diger 6zelligi, gorlisme yapmak is-
teyen iki yeristasyonuna verilecek tasiyicinin
bilgisayar tarafindan saptanmasidir. :

ZPCK

Coklu kullanim yontemlerinden biri de ZPCK'dir.
Bu yontemde, adindan da anlasildig: gibi, trans-
ponder yeristasyonlari arasinda zaman olarak pay-
lasilmistir. Ancak bu yontemde ¢ok iyi bir esza-
manlamaya gerek vardir. Bu yontemin SPCK'dan iis-
tiin bir yani, bu yontemle ayni transponder bir¢ok
yeristasyonu tarafindan kullaniliyor olsa bile
intermodiilasyon olayinin meydana gelmemes idir. Bu
yontemde kanal sigasini kisitlayici etkenler,
yeristasyonlarina ait darbeler arasindaki bosluk-
lar ve zaman dilimleri arasindaki emniyet bosluk-
laridir. ZRCK yonteminde en 6nemli noktalardan
biri de yeristasyonlarindan gonderilen darbelerin
belirlenen sirada dizilmelerini saglayabilmektir.
Bu ise herbir yer istasyonunda uygun bir eszamanla-
ma ve diizenleyici aygit gerektirir.

KPCK

SRCK yonteminde herbir tasiyicinin siklig: ile
belirlendigi bilinmektedir. KRK dizgesinde ise
kullanilan tasiyicilarin timi ayni merkez sikli-
ginda olmalarina ragmen bunlarin herbiri, birbir-
lerinden ayirt edebilmek i¢in 6zel bir kod ile
siklik veya evre bindirimlidir. Bu nedenle gonde-
rilen ime gore tasiyicilar herzaman cok daha ge-
nis bantlidir. KKK dizgeleri girisimden etkilen-
mezler. Ornegin gdnderilen im diizeyinin 38 dB
tizerindeki bir girisimde bile 300 bit/sn'lik ve-
ri iletimi olanaklidir. Ancak bu yontem uydu diz-
gelerinde yaygin degildir.

8.2. Bindirim Yontemleri

Yukarda da so6zUnt ettigimiz gibi imleri bir uydu
linkinde sabit bir genlikte géndermenin yararlari
biytktir. Cinkd kullanilan kanalin gicd sinirli-
dir. Bu yuUzden 6rneksel imlerin iletiminde SB,
saylsal imlerin iletiminde ise evre kaydirmali
anahtarlama kullanilir. Bu yéntemlerin her ikisi-
nin de girisimi bastirma dereceleri ylksektir.

- Siklik Bindirim (SB):
Uydu iletisiminde genig siklik sapmali (m> 1)
s1klik bindirim yaygin"olarak kullanilir. Bu
tlir bindirimle, gurtltinin im lUzerindeki etki-
sini buytuk 6lglide azaltmak olanaklidir. Ancak
SB glirtiltld esigi bu azaltmada sinirlayici rol
oynar. Bu sinirlamay1 ortadan kaldirmak veya
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daha dogrusu bu sinir1 biraz daha kiiciiltmek
icin kullanilan normal c¢oziiciiler yerine
(Geri Beslemeli Siklik Bindirim) alicilari ve
B (Evre Kilitlemeli Cevrim) coziiclleri kul-
lanilir. 30ylece c¢oOziiciilerin normal c¢oziiclilere
gOre daha distik i/G oranlarinda islevlerini ye-
rine getirmeleri saglanir. INTELSAT dizgesinde
bu amagla normal c¢oziicliler yerine ve EKC
li c¢oziciler kullanilir.

Evre Kaydirmali Anahtarlama (EKA):

Sayisal imlerin iletiminde bir AF tasiyicinin
sayisal imler ile evre kaydirmali anahtarlanma-
sinin en iyi ¢oziim oldugu kanitlanmistir. BA
bindirim turtiinde kullanilan evre sayisa arttik-
ca verilen bir bantgenisliginde iletilebilecek
bilgi de artar. Ayrica iletim ortamindaki 1si1-
sal guriltii, dogrusal ve dogrusal olmayan bo-
zulma gibi etkenler de evre sayisinin yiiksek
olnasinit gerektirir.

Bugiin genis ac¢ili 1s1n kullanilan uydu dizgele-
rinde 4-evreli bindirim, dar acili (nokta 1si1n-
11) 1s1n kullanilan dizgelerde

lar altinda 16-evreli bindirimin kullanilabile-
cegini gostermistir. Ancak 16-evreli bindirim
bugline degin hicbir uydu dizgesinde uygulanma-
mistir. BA yonteminde bilgi, tasiyicinin iki
evre durumunun bagil konumu olarak gonderilir.
Cozmede ise bir koherent dayanak tasiyici kul-
lanilir.

9. UYDU ILETISIM DIZGESINDE
RADYO DALGALARININ ZAYIFLAMASI

Bir uydu iletisim dizgesinde istenilen iletisim
sigasini saglayabilmek ic¢in, uydunun elektronik
donatiminin en verimli bir bicimde kullanilmasi
gereklidir. Ancak bu donatimin en verimli bir
bicimde kullanilmasini saglayabilmek ig¢in c¢a-
lisma yapilacak ortamin kosullarinin son derece
iyi bilinmesi zorunludur. Uydu'dizgelerinde en
onemli sorun uydunun c¢ikis glcir.lin oldukca si-
nirlt olmasidir. Bunun nedeni u/dunun agirligi-
nin, uyduyu yoriingesine oturtmayi saglayan fir-
latma aracglarina uygun olarak fazla olamamasi
yvani kullanilan gilic kaynaklarinin yliksek giliclii
yukselte¢ kullanmaya olanak vermemesidir. Uydu-
da c¢ikis giciundeki bu kisitlamay1 gidermek bu
durumda yeristasyonlarina diismektedir. Bu ise
dizgedeki yeristasyonlarmda kullanilan donati-
min diger uziletisim dizgelerinde kullanilan
donatimdan farkli olmasini gerektirir. Uydudan
dusik giicle gonderilen imlerin uzaydaki bir¢ok
olay nedeniyle zayiflamasi ve bundan sonra yer-
istasyonlarina ulagsmasi yeristasyonlarmda yiuk-
sek kazancgli, dusik gilrialti sicaklikli anten-
lerle, c¢ok duyarli alicilarin kullanilmasini
zorunlu krlmaktadir.

Uzay, dizge kayiplarinin en 6nemli kaynagidir.
Burada, uzaydaki bu kayiplarin neler olduguna,
bu kayiplarin ne derece buyiik olduguna kisaca
g6z atalim.

Uydudan gonderilen ve yeristasyonu alicisina
ulasan bir tasiyicinin buyukligi;

a) uydu ile yeristasyonu arasindaki uzakliga,
b) lyonosferik yutmaya,
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ise 8-evreli bin-
dirim yaygindir. Yapilan deneyler de 6zel kosul-

c) Atmosferik yutmaya baglidir.

Ayrica yeristasyonu tarafindan alinan bir tasi-
yicinin bir¢cok o6zelligi;

a) Atmosferdeki kirilma ve yansima ile
b) Far aday donmesi ile

degisiklige ugrar.

Alinan tasiyicinin gurilti diizeyi ise;

a) Gilines guriltisiinden

b) Galastik guriltiden

c) Cesitli yutma bolgelerinden
d) Atmosferik nemden

olumsuz yonde etkilenir.

Radyo miihendisleri bundan yillarca 6nce tim bu
olaylairln imler tlizerindeki etkilerini ayrintili
olarak incelemisgler ve bu etkileri dalga.boyu
cinsinden tanimlamanin olanakli oldugunu goster-
mislerdir. '

Bu tanimlama, elektromagnetik yayilim igin ve-
rilen Maxwell denklemlerinin ¢ozimiiyle somut
bir durum kazanmistir.

P
A K .
P 2. 7 y = atjg
v R’A’

Burada;

PA: alic1 tarafindan alinan gig
Pyi verici ¢ikis glici
K : sabit

+ uzakhik

R
A : dalga boyu (birimi R ile ayni)
o ¢ zayiflama Kkatsayisi

B

! evre sabitidir.

Bu kosullar altinda $, artan uzaklik ile meydana
gelen evre donmesini verir, lyonosferde 6'nin de-
geri a'y" gore oldukga yiiksektir. Bu durumda a'y1
ihmal edebiliriz. Bundan sonra yapilacak is, dal-
garan gectigi her ortamdaki zayiflamay:r ayri ayri
hesaplamaktir. Bu arada yukaridaki bagintiy1

P. A A
—qur LR e
v R’X’

olarak yazabiliriz.
Burada;
AK: alici antenin etkin alani

K‘} verici antenin etkin alanidar.

Anten kazanci ile anten alani arasindaki badinti’
ise

4TTA

G -
A
olarak verilir.
tzotropik antenler igin

v (4TT} R

PA " X2

olarak buiunur.
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Izotropik antenler arasindaki serbest uzay kaybi
ise

P 2 232 -
¢ = 10 log | == = 10 log —&7Dd
su _ PA 32

1zC

bagintisiyla verilir. Burada f'yi GHz, d'yi ise
km olarak yazdigimi-da, yukaridaki baginti

isu: 92,44+20 log.f + 20 logd dB

olarak bulunur.

Bu bagintida f= 6 GHz, d= 35900 km aldigimizda
yer-uydu yoniindeki serbest uzay kaybinin degeri-
"i “su” 199,1 dB olarak buluruz. Aym islemi uy-
du-yer yoniinde f=4 GHz alarak yaptigimizda uydu-
dan gonderilen bir imdeki serbest uzay zayiflama-
sin1 /[, = 195,6 dB buluruz. :

su

Uydudan yere veya yerden uyduya gonderilen bir im
iyonosferden ve atmosferden gecer. 100 MHz sikli-
ginin tlizerindeki sikliklarda iyonosferden dolayi
imde ortaya ¢ikan kayiplar ihmal edilebilir dii-
zeydedir. Atmosferin neden oldugu kayiplarin kay-
nigi1 ise atmosferdeki nemdir. Kerr bu ortamdaki
kayb1 sOyle tanimlamistir.

Z(dB/km) = s==>2LG-
XZ
Burada g, atmosferin bir metre kﬁpﬂndeki nem mik-
taridir (gram olarak).

Simdi uydudan yere veya yerden uyduya goénderilen
bir imin zayiflamasina ve gilriiltiillenmesine neder.
olan olaylara kisaca deginelim.

9.1. atmosferdeki Kayiplar

a) Atmosfer gazlarinin neden oldugu kayip: Atmos-
fer gazlarindan Ozellikle oksijen ve su buha-
ri, imin zayiflamasina yol acarlar. Su buharn
molekillerinin magnetik hareketi nedeniyle mey-
dana gelen zayiflama en yliksek degerine 22,2
GHz sikliginda, oksijen molekiillerinin elek-
triksel hareketinin neden oldugu zayiflama ise
en yiiksek degerine 60 GHz sikliginda ulasir.
Sekil 11'de bir yeristasyonu anteninin ufuk
ile yaptig1 agiya (0) bagli olarak, bu gazla-
rin zayiflama siklik ©6zellikleri verilmistir.
Sekilden de goriildiigti gibi uydu uziletisim
dizgelerinde (INTELSAT dizgesinde) bugiin kul-
lanilan 4 GHz bandinda gazlar nedeniyle meyda-
na gelen zayiflama antenin ufuk ile yaptig:
a¢1 5° iken 0,4 dB olmaktadir. Bu ag¢1 arttik-
¢a Ornegin 1P de zayiflama 0,2 dB'e dusmekte-
dir. 6 GHz bandinda ise bu zayiflama 10° ic¢in
0,23 dE, 5° i¢in 0,41 dB olmaktadir. Bu kaybin
buytikliigli konusunda bir fikir vermek igin, za-
yiflamadaki 0,4 dB'lik bir artisin, 240 kanal-
I1 bir uydu dizgesinde 20 kanalin kaybina yol
acacagini belirtmek yeterlidir saniriz.

b) Yagmurun neden oldugu kayiplar: Atmosfer ka-
viplarina ek olarak, yagmurun neden oldugu za-
yiflamanin degeride oldukca Oonemlidir.” Yagmu-
run im utzerindeki olumsuz etkisi iki sekilde
gergeklesir. Bunlardan biri yutma digeri ise
dagitmadir. Bu olaylarin herikisi de alici
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dizgenin-girigsine ulasacak imin zayiflamasina
yolacar. Zayiflama imin aldigi1 yol boyunca

var olan ortalama yagmura bagli oldugundan,
imin siddeti o andaki yagmur hizi ile ters
orantilt olarak degisir. Sekil 12'de yagmur
zayiflamasinin sikliga gore degisimi goriilmek-
tedir. Sekilde gorilen iki egri iki ayri1 calis-
ma sonunda bulunmus egrilerdir. Bu calismalar-
dan bir Bell laboratuvar1 digeri ise CCIR
(Uluslararas1 Radyo Damisma Komitesi) tarafin-
dan yapilmistir. Sekil 13'de ise 4 GHz sikli-
ginda, yillik ortalama yagis miktar1 100 cm
olan bir bolgede anten ytlikseklik agisina (an-
tenin ufuk dizlemi ile yaptigir acgi1) gore zayif-
lama verilmektedir. Sekilden de goruldigiu gibi
5° lik bir ytuikseklik acgisinda yagmurun neden
oldugu zayiflama 1,1 dB'dir. Sonu¢ olarak™at-
mosferdeki toplam zayiflama 4 GHz sikliginda

5° yuikseklik acgis1 icin 1,5 dB kadar olmakta-
dir.

441 HH
=
3

Fiisiabi |

4 5 AR NN E S
3

ZAYIFLANA (DB}

SIKLIK (Kiz!

Sekil 11. Degisik yiikseklik acilarinda,
troposferdeki im zayiflamasi
9.2. Uzaydaki Girtiltii Kaynaklar:

Mikrodalga bolgesindeki en onemli guriltii kaynak-
lar1 galastik gurulti, yildiz ve gezegen gu-
riultileri, atmosferik emmenin yarattig: gurulti
ve yerkiirenin radyasyonudur. 378 MHz sikliginda
galastik guriltiiniin degeri 355K olarak bulunmus-
tur. Ancak kullanilan siklik arttikgca galastik
giriltiiniin degeri azalmaktadir. Ornegin bu deger
1,2 GHzde 17°K, 3 GHZde ise 2,6°K'dir. Bu ne-
denle anten c¢ok yogun bir galastik gurtiltii kayna-
gina dogru yonlendirilmedigi siirece bu guriltiiniin
dizgeye olan etkisini ihmal etmek olasidir. Yuka-
rida sozini ettigimiz yogun gurultii kaynagina
ornek olarak gilinesi verebiliriz. Giinese yoneltil-
mis bir antende, gilinesin neden oldugu gurulti
1s1s1, glinegin sakin zamanlarinda (yani glines
patlamalari olmazken) 250 MHZde 10K diizeyinde-
dir. Gineste olusan birtakim hareketler -glines
patlamalar1 gibi- sirasinda bu diizey 20 ile 40 dB
kadar artar. Bu nedenle bu dilizeydeki bir gilirilti
sicakliginin alicilar tizerindeki etkisi oldukga
buytliktiir. Yukarda gezegenlerin de bir gurilta
kaynagi oldugunu belirtmistik. Baz1 gezegenlerin
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Sekil 12. Yagmur zayiflamasi

degisik sikliklardaki glirtiltli sicakliklari ise
sdyledir:

Siklik Gurultd Sicakliga

(GHz) (°K)

410
590
580

145
640

3000
4 50000

218

Veniis 3

W

Jipiter

wnw AR oW

O O—= N0 WO W

Mars

Troposferik glriiltiiniin nedeni ise mikrodalga ener-
jinin havadaki oksijen ve su buhari tarafindan
yutulmasidir. Daha Oncede belirttigimiz gibi su
buhar1 yutmasi en yiiksek degerine 22,2 GHzde, ok-
sijen yutmasi ise 60 GHZ sikliginda ulasir. 4 GHz
sikliginda - yiikseklik agis1 10° olan bir antende
troposferik giiriilltii 13°K'dir. Diinyadaki radyasyo-
nun neden oldugu guriilti ise

T, = T,(E)(I-R)

olarak tanimlanir. Burada T (E) ,
11§1 R, antenin baktigdi yondeki yer yansimasinin
degeridir. T (E)
Yer yansimasi dederi ise 1 ile 0 arasinda degisgir,

Bu deder sakin suda 1,

dinyanin sicak-

genel olarak 290°K olarak alinir,

engebeli bir arazide ise

O'dir. Bu baginti kullanilarak yapilan hesaplama-
lardan, yerin neden oldudu gurultd dederinin 20
ile 60°K arasinda dedgistigi bulunmustur.

Bir yeristasyonu antenindeki gurultd sicakliginin
sikliga gbre dedisimi Sekil 14'de gorUlmektedir.
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Sekil 13. Yiikseklik agisina gore yuim % 0,01'indi
asitlan  zayiflama

Sekilden de gortildiigii gibi guriiltiiden en az etki-
lenen siklik bandi 1 GHz ile 10 GHz arasinda
uzanmaktadir. Uzay uziletigiminde bugiin 4/6 GHz
bantlarinin kullanilmasinin bir amaci.nin, bu az
guriltiili bolgeden yararlanmak oldugu boylece
anlasilmaktadir.
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Sekil 14. Anten giiriiltii sicakligi - siklik iliskisi

9.3.

Uydu uziletisim dizgelerinde imin birtakim o6zel-
liklerini degistirdigini daha once belirtmistik. _
Bu degismelerin nedeni kirilma ve Faraday donmesi
olaylaridir.

Kirilma ve Donme

Homojen ortamlar olmayan iyonosfer ve troposferde
kirilma katsayisi yer ve zamana gore degisir.
300 MHz ve lzerindeki sikliklarda yalniz atmosfer
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ve troposferdeki kirilmalar 6nemlidir. Ve bu sik-
liklarda kirilmanin degeri 1 miliradyani asmaz.
Yapilan deneylerde bu degerin ortalama olarak

0,3 miliradyan oldugu saptanmistir. Diinyanin mag-
netik alani iyonosferin magnetoiyonik bir ortama
dontismesine, bu ise bu ortamdan gecen herhangi
bir elektromagnetik dalganin kutuplama diizleminin
donmesine yol acar. Bu olaya Faraday donmesi de-
nir. Donmenin degeri bu ortamdan bir kez gecis
icin,150 MH sikliginda,720° dir. Ancak bu dbnme
degeri, sikligin karesi ile azaldigindan, uydu
dizgesinde kullanilan A ve 6 GHz bantlarinda, ih-
mal edilebilir diizeydedir.

Yillik yagis ortalamasi 100 cm olan bir bolgede
bulunan bir uydu dizgesindeki kayip ve glirulti
dizeylerini Ozetleyecek olursak su sonuca vari-
riz:

a) Atmosferik kayiplar 0,4 dB
b) Yagnmur zayiflamasi 1,1 dB
c) Atmosferik yutmanin neden 23°v
oldugu gliriltii 1s1s1 e
d) Anten yan ve arka 1sin'
larin neden oldugu guriil- 9K
ti 1s1S1
e) Yagmurun neden oldugu fi7°v
gliraltli 1s1s1 -

10. "INTELSAT" UYDU UZILETISIM DIZGESI

Uluslararast uziletisim alaninda uydularin arag
olarak kullanilmasi amaciyla yapilan calismalarin
olumlu sonu¢ vermesinden sonra diinyada bu tur bir
dizgeyi gerceklestirmek amaciyla yogun caligsmalar
yapilmistir. Bu calismalar sonunda 14 lilke 1964
yil1 Agustos ayinda, uluslararasi telefon ve te-
levizyon iletisimine olanak verecek bir dizge
olan INTELSAT1 (Uluslararast Uziletisim Uydula-
r1) kurmustur. Kurulusunda tliye sayisi 14 olan bu
dizgenin gliniimiizdeki liye sayis1 103'tiir. Bu diz-
gede kullanilan uydularin ve uydularin denetimi-
ni saglayan denetim istasyonlarinin sahibi, lye
ulkelerin sahibi oldugu INTELSAT oOrgutudiir. Yani
bu dizgede kullanilan uydularin ve denetim istas-
yonlarinin sahibi bu orgiite uye ulkelerdir. Ancak
bu sahipligin orani her iilke icin aym degildir
ve en blyilik pay ABD'nindir (yaklasik % 40).
INTELSATta kullanilan yeristasyonlari sayisi ise
uye ulke sayisindaki artisa paralel olarak art-
maktadir. Ornegin 1 Aralik 1970 tarihinde 36 iil-
kede kurulu 63 yeristasyonu anteni bulunurken gii-
nimiizde bu say1 103 tye lilke de 197 anten olarak
artmistir (1977 yi1l1 sonuna gore).

INTELSAT'in kurulusundan glinimiize degin bu dizge-
de dort nesil uydu kullanilmistir. Kullanilan bu
uydular1 ve Ozelliklerini sOyle siralayabiliriz:

a) INTELSAT 1 (Safak Kusu):

1965 y1l1 Nisan ayinda Atlas Okyanusu tlizerinde
bir noktaya yerlestirildi. Bu uydunun bulundugu
yoriinge, diinyadan 35689 km uzakta yerle eszaman-
It bir yoriingeydi. Safak Kusunun anteni Avrupa
ile Kuzey Amerika arasinda iletisimi saglayacak
sekilde tasarimlanmisti. Uyduda kullanilan trans-
ponderler ise bir anda yalniz Avrupa'da bulunan
bir yeristasyonu ile Kuzey Amerika'da bulunan
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a) INTELSAT 1
(Safak  Kusu)

b) INTELSAT 11

TR

ns

¢) INTELSAT I d) INTELSAT 1V

Sekil 15.

bir yeristasyonunun baglantisina olanak veriyor-
du. Bu nedenle o sirada kurulu bulunan bir¢cok de-
ney istasyonu'uyduyu ancak belirli bir sira ile
kullanabiliyordu. Safak Kusunun sigasi 240 tele-
fon kanali veya 1 televizyon kanali idi. Ancak
daha sonra siga 300 kanala kadar cikartildi. Bas-
langicta uydunun Omiir siiresi 18 ay olarak hesap-
lanmasina ragmen uydu yoriingede 3,5 yil calisir
durumda kaldi. 3,5 yi1l sonunda uydunun calisamaz
duruma gelmesinin nedeni elektronik donatimdaki
bir aksaklik degil yalnizca uydunun yoringedeki
konumunu diizenleyen motorlara ait yakitin bitme-
siydi.

Uydunun Genel Ozellikleri:

Capi: 0/72 m

Boyu: 0,59 m

Yortinge agirligi: 38,6 kg

Sigasi: 240 telefon veya 1 TV kanali
ilk calisma tarihi: 28 Haziran 1965
Firlatma araci: Delta (lic bolumlil)
Bugiinkii durumu: Kullanilmiyor

b) INTELSAT II:

Biri Pasifik digeri Atlas Okyanusu Uzerinde ¢a-

lismak Uzere 1967 yilinda yerle egzamanli yorin-
geye verlestirilen bu uydularin en oénemli 6zelli-
gi, uydu transponderlerinin ayni anda birden faz-
la yeristasyonunun gorismesine olanak vermesiydi
(bu tir kullanima "coklu kullanim" denmektedir) .

INTELSAT II uydusu INTELSAT I'e gbre ¢ok daha bu-
yik ve gl¢li olmasina radmen kanal sifasi ag¢isin-
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dan INTELSAT I ile ayni idi. Yani 240 telefon ka-
nali veya 1 TV kanali. Bunun iki nedeni bulunu-
yordu. Birincisi, INTELSAT II uydusu anteninin,
uydudan gérlilen genis bir dinya parcasini kapsa-
yvacak sekilde olmasiydi. INTELSAT I'de ise ante-
nin yalnizca dar bir bdlgeyi gdrmesi yeterliydi.
Kapsam alaninin genis olmasi, anten 1$1ninin ge-
nis olmasini,bu ise uydunun RS (Radyo Siklik) ¢i-
ki1s guclniin yiksek olmasini gerektiriyordu. Ikin-
ci neden ise, kullanilan c¢oklu kullanim teknigiy-
di. Coklu kullanim tekniginde uyduda bulunan ¢i-
ki1s yukselteci ayni anda birden fazla tasiyiciyi
yvikseltmek zorunda bulundugundan, bu sirada mey-
dana gelecek entermodilasyonu 6nlemek amaciyla,
ylukselte¢ler normal ¢ikisg gug¢lerinin oldukca al-
tinda calistiriliyordu. Ornedin uyduda kullanilan
yuruyen dalga lambali ylkseltecin doyum glcu

100 W ise entermodilasyonu O6nlemek Uzere yuksel-
te¢ engok 50 W glclinde ¢alistiriliyordu.

Uydunun Genel Ozellikleri:

Cap1i: 1,42 m

Boyu: 0,67 m

Yoruinge agirligi: 86,5 kg

Sigasi: 240 telefon veya 1 TV kanali
ilk ¢alisma tarihi: 27 Ocak 1967
Caligma Omri: 3 yil

Firlatma araci: Delta

Buglnkl durumu: Kullanilmiyor

c) INTELSAT IITI:

ilk olarak 1968 yilinda ydriingeye (eszamanli) yer-
1970 yilinda ise bu tir uydudan yorin-

lestirildi.
gede, ikisi Atlas Okyanusu, biri Pasifik Okyanusu
biri Hint Okyanusu tizerinde olmak tlizere toplam
dort tane bulunuyordu. Herbir uydunun sigasi

1200 telefon kanali veya 4 televizyon kanali idi.
INTELSAT I ve Il'ye gOre gozlenen bu siga arti-
sinin iki nedeni bulunuyordu. 3unlardan biri,
ITUnun (Uluslararasi Uziléti§im Birligi) Radyo
Yonetmeliginde yaptig:r bir degisiklikle o giline
kadar 4 GHz bandinda uydu-y er istasyonu yoni icin
ayrilmig bulunan bantgenisligini artirarak 500
MHZe c¢ikartmis olmasiydi. Bu kararla so6zii edilen
yon igir. kullanilabilir bant 3700-4200 MKz oldu.
Siga artisinin ikinci nedeni ise uyduda;daha On-
ce sOzunlu ettigimiz "¢ift donmeli” yontemin ge-
listirilmesiyle,, herzaman dilinyaya donik calistiri-
labilen anten kullanilabilmesiydi. Bu tir anten
ile uydunun hemen tiim RS giictinlin diinyaya yonlen-
dirilmesi olanagi bulundugundan, daha onceki uy-
dulara ait antenlerde ortaya c¢ikan kayip, bu uy-
duda s6zkonusu olmuyordu.

1965 yilindan sonra INTELSAT uydularinin sayisin-
da, boyutlarinda ve sigasinda godzlenen artisin
en Oonemli nedeni bu uydulart kullanan yeristas-
yonlarinin sayilarinin artmasiydi. Haziran 1965’
te INTELSAT 1 67 Okyanusasin1 telefon devresi ta-
sirken; Ekim 1970'te INTELSAT 111 uydularn 1161
devre tasiyordu. Subat 1967'de bir INTELSAT II
uydusu 38 okyanusasirt telefon devresi tasirken;
Ekim 1970'de bir INTELSAT III uydusu 609 devre
tasiyordu. Agustos 1969'da Hint Okyanusu bolge-
sinde calisan bir INTELSAT III uydusu 5 telefon
devresi tasirken, Ekim 1970'de ayni uydu Avrupa,
Dogu Afrika, Orta Dogu, Uzak Dogu ve Avustralya
gibi uzak yerler arasinda 143 telefon devresi ta-
styordu.
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Uydunuw» Genel Ozellikleri:

Cap1: 1,42 m

Boyu: 1,04 m

Yortiinge agirligi: 151,8 kg

Si1gasi: 1200 telefon kanali veya 4 TV kanali
veya karma

tik ¢alisma tarihi: 24 Aralik 1968

Calisma Omrt: 5 yil

Firlatma araci: Delta

Bugtnkd durumu: Kullanilmiyor

d) INTELSAT IV:

Mart 1971 tarihinde ¢alismaya baslayan bu uydula-
rin sidasi 3750 telefon kanali ve 12 TV kanali-
dir. Bu uydularda iki tir anten kullanilmaktadir™
Bunlardan biri glcu daha elverisli bir sekilde,
yluksek trafikli bdlgelere odaklayan ¢ok dar isin-
11 anten (bunlara nokta 1sinli anten de denir),
digeri ise daha dusik trafikli bdélgelere ¢alisan,
genis bir alani ig¢ine alan klresel 1sinli anten.
Bu tUr antenler kullanmakla glcin en ekonomik bi)
sekilde kullanilmasi sadlanmaktadir. Bu uydulari
yverle eszamanli ydérlngeye yerlestirmek ig¢in kul-
lanilan roketlerin daha énceleri kullanilan ro-
ketlere gbre daha glg¢li ve bluylk olmasi, INTEL-
SAT IV uydularinin daha adir ve karmasik tasari-
mina olanak vermistir. Bu nedenle uyduda sinir-
layici etken RS glg¢ yerine kullanilan bantgenis-
1igidir. 1975 yilinda yorungede c¢aligsan dort
INTELSAT IV uydusu bulunmaktaydi. Herhangi bir
nedenle bu uydularda ortaya ¢ikabilecek arizala-
ra kargi yine ydérungede U¢ yedek uydu bulunmak-
taydi. Bugln ise Atlas Okyanusu bdlgesinde 2,
Pasifik Okyanusu bdlgesinde 2, Hint Okyanusu bdl-
gesinde de 2 adet olmak Uzere toplam 6 INTELSAT
IV uydusu yorungede kullanilmaktadir.

Uydunun Genel Ozellikleri:

Cap1: 2,38 m

Boyu: 5,28 m

Yoriinge agirligi: 731,8 kg

Sigasi: 3750 telefon kanali ve 2 TV kanali

ilk calisma tarihi: 26 Mart 1971

Omrni: 7 yil

Firlatma araci: Atlas Centaur

Bugilinkii durumu: Bugiin yoriingede bu tir 6 uydu c-
vardir

e) INITELSAT IV-A:

INTELSAT IV uydularinin yerini almakta olan bu
uydularin ilki 25 Eylil 1975 tarihinde yoOriingeye
yerlestirildi. Bu yeni nesil uydularin IV uydu-
larindan en 6nemli farki uydunun sigasini artir-
mayl saglayan yeni bir teknigin bu uyduda uygu-
lanmasidir. Bu teknigi kullanmak amaciyla uydunun.
Dogu ve Bati antenlerinin 1sinlari birbirinden

o6zel olarak ayrilmistir. Boylece aymi siklig:

birbirinden 6zel olarak ayrilmis bulunan anten-
lerden gondererek iki kez kullanmak olanagi sag-
lanmistir. Aym sikligin iki kez kullanilmasiyla
uydudaki bantgenisliginde yaklasik iki kat artis
saglanmistir. Yani INTELSAT IV uydularinda kul-
lanilan 500 MHz bantgenisligi "sikligin iki kez
kullanimi1" teknigi ile INTELSAT IV-A uydularinda
yaklasik 900 MHZzZe ulasmaktadir. Bantgenisligin-
deki bu artis ise dogal olarak uydunun sigasinin
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artmasina olanak vermektedir. INTELSAT IV-A uydu-
sunun sigasi 6250 telefon kanali ve ilci televiz-
yon kanalidir. Veris icin bu uyduda 12 besleme
boynuzu (feed hom) tarafindan aydinlatilan bir
cift 134,6 cm capli parabolik yansiticili anten
kullanilir.

Alista da, veriste oldugu gibi 12 boynuz ve bir
c¢ift yansitici kullanilir. Veriste ve alista kul-
lanilan boynuzlarin uygun bir sekilde kullanilma-
siyla, ve antenlerin yan 1sinlarinin c¢ok dusiik
diizeyde olacak sekilde tasarimlanmasiyla Dogu ve
Bat1 antenlerinden ayni sikliktaki degisik bilgi-
leri almak veya gondermek boylece sigayr yaklasik
iki katina c¢ikarmak olanakli olmustur.

Bugiin Atlas Okyanusu bolgesi tizerinde 3 INTELSAT
IV-A uydusu yoriingede bulunmaktadir. Simdi INTEL-
SAT IV-A uydusunun 6zelliklerine, diger uydular-
dan biraz daha ayrintil1 olarak bakalim.

Sekil  15.
¢) INTELSAT IV-A

Uydunun Genel Ozellikleri:

Boyutlari: Solar levhanin ¢capi - 238 cm
Solar levhanin ytiksekligi - 282 cm
Toplam yuikseklik - 669 cm

Agirligi: Firlatma sirasinda - 1515 kg
Yorungede - 825 kg

Uziletisim dizgesi: Transponder sayisi - 20
Transponderlerin bant
genisligi - 40 Mk

Siklik bantlari: Alig - 5932-6418 Mk
Veris - 3707-4193 M

Etkin izotropik yayilim gticti: 29-30 dBV
Dogu-Bat1 antenlerinin yalitimi: 27 dB

Gic dizgesi: Silindirik solar levha tizerinden
2x2 cm solar hiicrelerle saglanan

gi>
Uydunun ilk caligmasinda - 24,5 V'ta
590 W
Uydunun omrii sonunda - 24,5 V'ta
490 W

Akl sayis1 - 2(herbiri 18 amper-saat)

Solar hiicrelerin sayis1 - 42240
(Ana kaynak olarak)

Solar hiicrelerin sayis1 - 2772
(Akltileri doldurmak ig¢in)
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Uydunun si1gasi: 6250 telefon kanali ve 2 TV kanali

ilk calisma tarihi: 1 Subat 1976

Omrit: 7 yil

Firlatma araci: Atlas Centaur

Buglnkl durumu: Yortngede 3 tane bu tir uydu

vardir.

INTELSAT dizgesinde bagslangig¢tan gtnimize dedin
kullanilmis ve bugln kullanilan uydulara kisaca
baktiktan sonra, simdi bu uydularin maliyetleri-
ne bir g6z atalim.

%
Uydu O::I;tr)r:; Llcl/gu?;gti Sigas! Orctsar‘rI]?LT *
(dolar olarak) (devre olarak) (i)
| 11 700 000 240 15
n 8 200 000 240 30 !
m 12 000 000 1200 5,0 i
Y, 32 500 000 3750 70
IV-A 45 000 000 6250 70
Cizelge 5.

INTELSAT dizgesinde kullanilan devreler icin bu
devreyi kullanan iilkeler belirli bir tlicret oder-
ler. Kanal kirasi< dedigimiz bu licret bir devrenin
ucretinin ikiye bolliinmesiyle devreyi kullanan iki
taraftan alinir. Bu nedenle dizgedeki Ulicretlen-
dirme yarim devre uzerinden yapilmaktadir. Asagi-
da, dizgenin kurulusundan giinimiize degin bu tlc-
retlerin durumu 6zetlenmistir. Gorlldiugu gibi diz-
gedeki kanal sayisindaki artis ile orantili ola-
rak licretlerde bir azalma s6z konusudur. Ancak
ucretlerdeki diisme hizinda son yillarda bir ya-
vaslama goriilmektedir. Bu ilerde uygulanacak uc-
ret lend irmenin giinimiizdekinin ¢ok altinda olmaya-
cag1 belkide aymi kalacagima bir isaret olabilir.
Bu nedenle ileriye donuk hesaplamalarda (elveris-
lilik calismalarinda) bu noktay1 gozardi etmemek
gerekmektedir.

Vi 1 Yillhk Yarim Devre

T Ocreti (dolar)
28.6.1965 32 000
1.1.1966 20 000
1.1.1971 15 000
1.1.1972 12 960
1.1.1973 11 160
1.1.1974 9 000
1.1.1975 8 460
1.1.1978 8 280

cizelge 6.

1977 yi1li sonuna gbre, yoringede iletisim amaciy-—*
la kullanilan INTELSAT uydulari sunlardir:

Atlas Okyanusu Bolgesi IVA (F-1)

IVA (F-2)
Yedek uydu (kiralik v (F-7)
transponder hizmeti) IVA (F-4)
Hint Okyanusu bdlgesi v (F-1)
Pasifik Okyanusu bdélgesi v (F-8)



e ULUSLARARASI ILETISIM AMACIYLA
KULLANILAN UYDULAR

INTELSAT IVA (F-1)

26 aydir yoriingede caligsmaktadir. Son olarak
30 Kaglm 1977'de, yoriinge diizeltmesi yapilarak
335,17 Dogu boylamina yerlestirilmistir. Uydu
yoringesinde Batiya dogru hergiin 0,007° kay-
-maktadir.

~ PELSAT IVA (F-2)

22 aydir ¢alismaktadir. 30 Kasim 1977'de, uydu-
nun yoringedeki Toonumu diizeltilerek 330,5° Dogu
boylamina yerlestirilmistir. Uydu hergiin Doguya
dogru 0,007° kaymaktadir.

INTELSAT IV (F-1)

30 aydir yoriingede calismaktadir. Yoriingedeki ko-
numu 30 Kasim 1977'de diizeltilmis ve uydu 62,88°
Dogu boylamina yerlestirilmistir. Gilinde 0,010°
Doguya kaymaktadir.

INTELSAT IV (F-8)

36 aydir yoriingededir. 30 Kasim 1977'de 173,68°
Dogu boylamina yerlestirilmistir. Doguya dogru
glinde 0,009° kaymaktadir.

+ KIRALIK TRANSPONDER TASIYAN UYDULAR

Atlas Okyanusu Bolgesi, INTELSAT IV (F-7)

51 aydir yoriungededir. Bu uydunun transponderle-
ri bolgesel veya ulusal iletisim amaciyla, Ceza-
yir, Norveg, Nijerya, Suudi Arabistan, Sudan,
Uganda ve Oman tarafindan kullanilmaktadir.

Uydunun yoriingedeki konumu 30 Kasim 1977'de di-
zeltilmis ve uydu 358,84° Dogu boylamina yerles-
tirilmistir. Gunlik kaymasi, Doguya dogru 0,015°
dir.

Atlas Okyanusu Bolgesi, INTELSAT IVA (F-4)

6 aydir yoringede bulunmaktadir. Bu uydu Atlas
Okyanusu bolgesinde calisan uydulara yedektir.
Yalniz bu uydunun bir transponderi Sili tarafin-
dan kiralanmistir (ulusal iletisim amaciyla) .

30 Kasim 1977'de yoringedeki konumu diizeltilmis
ve 325,54° Dogu boylamina yerlestirilmistir. Giin-
llik kaymast Doguya dogru 0,009° dir.

- YEDEK UYDULAR

Atlas Okyanusu Bdlgesi, INTELSAT IV (F-3)

71 aydir yoriingededir. Yedek olarak yoriingede

mina yerlestirilmistir. Gunlik kaymasi Doguya
dogru 0,012° dir.

Pasifik Okyanusu Bblgesi,
INTELSAT IV (F-4)

70 aydir yoriingededir. Yoriingedeki konumu 30 Ka-
sim 1977'de diizeltilmis ve uydu 178,50° Dogu
boylamina yerlestirilmistir. Giunlik kaymasi Do-
guya dogru 0.007° dir.

INTELSAT IV

Hint Okyanusu Bblgesi, (F-5)

66 aydir yoriingededir. 30 Kasim 1977'de 60,20°
Dogu boylamina yerlestirilmistir. Gilinliik kaymasi
Doguya dogru 0,006° dir.
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Sekil 16. INIELSAT uydularinin yoriingedeki
yerlesimi (30 Kasim 1977ye gore)
Daha oncede belirttigimiz gibi INTELSAT dizgesin-
de diinya tuc¢ bolgeye ayrilmistir. Bu bolgeler, At-
las Okyanusu Bolgesi, Pasifik Okyanusu Bolgesi
ve Hint Okyanusu Bolgesidir. Atlas Okyanusu Bol-
gesi bu bolgeler igcinde trafik yoniinden en yogun
olanidir. Bu nedenle Pasifik ve Hint Okyanusu
Bolgelerinde uluslararasi iletigsim amaciyla birer
uydu kullanilirken, Atlas Okyanusu Bolgesinde iki
uydu kullanilmaktadir (yedekler harig). Ulkemiz de
Atlas Okyanusu Bolgesinde bulunmaktadir. Bu yil
sonunda isletmeye acgilacak olan yer istasyonumuz
Atlas Okyanusunda bulunan INTELSAT IV-A (F-1) uy-
dusu tizerinden ABD, Almanya, Fransa, Hollanda,
Iingiltere, iran ve Israil'e baglanacaktir.

10.1. INTELSAT IV Uydusunda Kullanilan

Iletisim Donatimi

Bu yazimizda INTELSAT dizgesinde bugiin kullanil-
makta olan INTELSAT IV uydularinda bulunan ileti-
sim donatimindan s6zedecegiz. Bugin INTELSAT IV

uydularn ile birlikte kullanilan ve IV uydusundan
kanal sigasi ve transponder sayisi bakimindan ol-
dukcga tustiin olan INTELSAT IV-A uydularinin ileti-
sim donatimi, birka¢ farklilik disinda IV uydula-
rn ile aynidir. Burada farkliliklarin ve donatj-

bekletilmektedir. Uydunun tiim alicilari kapall min anlatimina gegmeden 6nce, uydunun genel yapi-
durumdadir. 30 Kasim 1977'de 340,18° Dogu boyla- st hakkinda bir fikir verebilmek icin Sekil 17'de
Karis- '~
YDL 3
D—— oY tirict oy o . N O
Alict § % Verici
anten B ) anten
Q X
Yerel CB
salmgacg |
2225 MBz
Sekil 17. Uyduda bulunan iletigim donatiminin Obek ¢izimi
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uyduda bulunan iletisim donatiminin 6bek c¢izimi
verilmistir.

Obek cizimindende anlasilacag: gibi uydunun ile-
tisim donatimi, yeristasyonlarmdan gonderilen
(5900-6400 MHp degisik tirdeki imleri alan, yik-
selten, sikligini1 degistiren ve tekrar diinyaya
gonderen bir mikrodalga istasyonu olarak gorev
yapar. Burada imlerin tasidig:i bilgiler c¢esitli
olup, bunlar icinde ses (telefon), veri (yliksek
ve diisiik hizda) ve televizyon bulunur. Bu bilgi-
ler genellikle ya SB kullanilarak yada EB (Evre
Bindirim) kullanilarak tasiyicilara ytlklenirler.
Bu tasiyicilar giniimiizde kullanilan radyolink
dizgelerinde oldugu gibi degisik sayida telefon
kanal1 tasirlar (24 ila 1800 telefon kanal1i).
Simdi bir yeristasyonu tarafindan goénderilen bir
imin yukarda Sekil 17'de goériilen alici antene
ulastiktan sonra gordiigli islemlere kisaca degine-
lim.

Yer istasyonlarindan 5900-6400 Uz bandinda gonde-
rilen tasiyicilar, uyduda bulunan alici antenler
tarafindan alinarak bir TDYe (Tinel Diyot Yiiksel-
te¢) gonderilirler. Burada istenilen diizeye ylik-
seltilen imler daha sonra uydunun veris bandina
cevrilmek tlizere (3700-4200 MHp bir karistirici-
ya gelerek burada 2225 ME sikligindaki yerel sa-
lingac imi ile karistirilirlar. Karistirict c¢iki-
sinda imlerin siklig1 uydunun veris bandina uy-
gun duruma gelmistir. Imler daha sonra yeniden
yukseltilmek tlizere bir TDYye ve bir YDLye (Yu-
riyen Dalga Lambali Yikselte¢) gonderilirler. Yiik-
seltilen imler bir boliiciide boliinerek ilgili
transponderlera giderler ve burada bir kez daha
yukseltilirler. Yikseltilen imler bir birlestiri-
ci ile toplanarak veris icin antene goénderilirler.
Uyduda bulunan iletisim donatiminin goérevi kisaca
budur.

Simdi INTELSAT IV uydularinda bu donatima biraz
daha ayrintili bakalim:

INTELSAT IV uydusunda bulunan iletisim donatimi-
nin Obek cizimi Sekil 18'de goriilmektedir. INTEL-
SAT IV uydularinda bantgenislikleri 36 M olan
12 RF kanali -ki buna transponder diyoruz- bulun-
maktadir. Bu sayr INTELSAT IV-A uydularinda, ay-
n1 sikligin iki kez kullanilabilmesi nedeniyle,
20'dir. INTELSAT IV-A uydularinda kullanilan 20
transponderin dagilimina iliskin bir Ornek Se-
kil 19'da gorilmektedir. Uyduda bulunan transpon-
derlerin amaci degistk iletisim tekniklerine ola-
nak saglamak ve siklik kullaniminda esneklik ge-
tirmektir. Bir uydunun en 6nemli 6geleri 6 GHz
alis anteni ve 6 GHz bandindan 4 GHz bandina ce-
virmeyi saglayan alici donatimi; genlik ve kiime
gecikmesi dengeleyicilerini iceren ve 500 MHZzlik
iletisim bandim1 36 MHzlik 12 kanala ayiran alis
coklayict donatimi; yiiksek giglii YDL'ler ile c¢i-
kis coklayici donatimu ve veris antenleridir.
INTELSAT IV uydularinda istenilen kanal sayisina
gore optimum bir kullanim saglamak amaciyla ve-
riste biri kiiresel (genis 1s1n demetli) digeri
nokta 1s1n demetli (3 dB 1s1n demeéti genisligi
4,5%) iki takim anten bulunmaktadir. Alis igin
ise yalniz iki adet kiresel anten kullanilir.
INTELSAT IV-A uydularinda ise, aym sikligin

iki kez kullanimini saglamak amaciyla alis icin-
de veriste oldugu gibi nokta 1si1n .demetli anten-
ler kullanilmaktadir.
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INTELSAT IV ve IV-A uydularinda bulunan iletisim
donatimi, uyduyu yoriingede kararli bir konumda
tutmak i¢in donen uydu catisinin ters yoniinde ve
cat1 ile ayni hizda donmekte olan platforma yer-
lestirilmistir. Yani antenler ve diger iletisim
donatimi ayni boliimdedir, bu ise kullanilan mik-
rodalga eklemlerinin yapisini oldukca basitles-
tirmektedir. Aksi halde donen eklemler kullanil-
mast gerekecek, bu ise donatimi daha karmasik du-
ruma sokacakti.

10.1.1. Alis antenleri

Kiiresel (genis 1sin demetli) alis antenlerinin
herbiri bir dalga kilavuzu ve bir bant geciren
siizge¢ ile tam yedekli alicilara baglanmistir.
Kiresel antenlerin timiinde dikey olarak yerlesti-
rilmis bir boynuz ve 1si1n1 ydnlendirméye yarayan
45° egimli diiz bir yansitict dizlem kullanilir.
Alis ve veris antenlerinin herb irinde, 1sinin is-
tenilen noktaya dusliriilmesini saglamak amaciyla
optik ayar yapilmastir.

Sol el dairesel kutuplamali alig antenlerinin or-
talama tepe kazanci, bandin merkez sikliginda
20,5 dB'dir. Bu kazancin diizeyindeki oynama (1s1n
demetinin merkezi ile demetin en dis bolgesindeki
kazan¢ farki) 3,5 dB'dir. Antenin bantgenisligi
ise 5900-6400 MHzdir. Isin demeti genisligi 17°,
tim banttaki 3D (Duran Dalga Orani) 1,2'dir.

‘Kullanilan antenlerin kazan¢ egrileri oldukca diiz-
gindir. Ancak, diger antenlerde de oldugu gibi,
yakin c¢evrede bulunan baska bir antenden veya an-
ten c¢evresine yerlestirilmis diger elemanlardan
dolayr meydana gelen birtakim bozulmalar bu an-
tende de goriulmektedir.

.10.1.2.

Sag el dairesel kutuplamali Kiiresel veris anten-
lerinin 1s1n demeti merkezinde kazancglar1 alis an-
tenlerinde oldugu gibi 20,5 dB'dir. Bu antenlerin
diger Ozellikleri alis anteninin ayni oldugundan
yeniden belirtmeyecegiz. Bangenisligi ise 3700-
4200 MHz'dir.

Veris antenleri

Nokta 1s1n demetli veris antenleri, yogun trafigi
bulunan bodlgeler icin kullanilirlar. "Sag el dai-
resel kutuplamali bu antenlerin genel O6zellikleri
sOyledir:

Bant genisligi (MHz) 3700-4033
Isin demeti genisligi (derece) 4.5
Kazang¢ (dB) 28,1
Banttaki 3D 1,2

Sekilden de goruldiigii gibi tek numarali ve c¢ift
numarali transponderlerin herbiri ayri1 nokta

1s1n demetli antene baglidir. Nokta 1sin demetli
antenlerin 1sinlarinin diinya tizerindeki herhangi
bir noktaya istenildiginde gonderilebilmesini
saglamak amaciyla kullanild: parabolik, yansitici-
lar uzaktan komuta ile hareket edebilecek sekil-
de tasarimlanmistir. Parabolik yansiticiy1 besle-
yen boynuz ise sabit konumludur. Yukarda verdigi-
miz 6zelliklerden de goriildigi gibi, bu antenle-
rin 1s1n demetlerinin genisligi cok dar, kazanci
ise oMukga ytuiksektir. Bu nedenle bu antenler yo-
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gun trafigi hulunan €émegin Bati Avrupa ve ABD
nin Kuzey Dogu bolgeleri icin kullanilirlar. Bu
antenlerin 1s1n demetlerinin ¢ok dar olmasi nede-
niyle, asiri1 sicakliklarin mekanik bozulmalara
yol acmasini Onlemek ve boylece 1s1nin yonlendi-

rilmesini 0,05° duyarlikla koruyabilmek amaciyla
tim besleme ag1 asiri bir yalitkan ile kaplanmis-
tir.
INTELSAT 1V-A (20 TRANSPONDER)
BATI DOGU
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10.1.3. Alicilar

INTELSAT IV uydularinda tam yedekli iki alici

cifti bulunmaktadir. Bu c¢iftlerin herbirinde yal-
niz pasif elemanlar ortak olarak kullanilmaktadir.
Bu elemanlar, alis kolu esnek dalga kilavuzu, gi-
risteki bant geciren slizge¢ ve alinan imleri yon-
lendiren giris ve cikistaki ferrit anahtarlardir.

Esnek dalga kilavuzu, alis antenini giriste bulu-
nan bant gecgiren slizgece baglamay1 saglar. Bant
gecgiren slizge¢ aliiminyumdan yapilmis sekiz bolim-
lii bir dalga kilavuzu silizgectir. Stlizgecin ¢ikisi
ise, imleri iki alicidan birine gondermeyi sag-
layan ferrit anahtar1 besler. Kazanci 57,5 dB
olan alicilar 486 MH (5932-6418 MHp bantgenis-
liginde dogrusal calisacak sekilde tasarimlanmis-
tir.

Alicilarin genel 6zellikleri

Kazang: 57,5 dB

Bantgenisligi: 486 Mtk

Gurilti katsayisi: 8,5 dB

Kazang egimi: 0.01 dBMHz

Evre kaymast (0 - 46 dBm): 1°

Kazan¢ kararliligi: =0,5 dB

Uzmn donem siklik kararlilig::
aylik: 1 milyonda =1 (karanlik donem harig)

7 yillik: milyonda *+10

Kisa dorem siklik kararlilig::
50 - 100 kHz: 70 Hz mms
100 Hz - 12 kHz: 10C Hz mms

sOyledir:

Alis zincirlerinin herbiri bes ana bolimden olu-
sur:

= 6 Griz TDY (Tunel Diyot Yiukselteg)

« Yerel salinga¢ - karistirici
- 4 G ToY
« Duglik gli¢cli YDLY (YuUrlUyen Dalga Lambalzi

Yikseltecg)
e GU¢ dizenleyicileri.
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6 GHz T EY, zincirin ilk elemani1 olmasi nedeniyle
alicinin gurilti katsayisini belirler. TDYnin
kazanci 14 dB, gurulti katsayisit ise 5,3 dB'dir.

TDY'yi, ikinci eleman olan yerel salingac-karis-
tiric1 izler. Karistiricinin bir parcas: olan ve
6 GHz TDYnin arkasina yerlestirilmis bulunan g
oyliklu bir stlizge¢, bandin alt bolimiinde ek bir
siizme saglar. Yerel salingacin sikligi 2225 MHz
cikis glici ise 8 IBm'dir. Karistiricida bir
Schottky diyot vardir. 6 GHz TDYden alinan im
bant geciren slizge¢ Ulzerinden karistirict diyoda
gelir ve burada 6 GHz bandindaki imin siklig1

4 GHz bandina cevrilerek bir diger bant gecgiren
siizgece gonderilir. Yerel salingacin 4450 >Hz
sikligindaki ikinci harmonigini bastirmak amacry-
la burada bir slizge¢ daha kullanilmistir. Karis-
tiricidaki kayip 7 dB'dir. 4 GHz bandinda cali-
san TDY'nin kazanci 10 dB, gurultii 1s1s1 ise

7 dB'dir. 4 GHz TDYde .tepe akimi 5 ma olan bir
tiinel diyot kullanilmistir. 6 GHz'lik TDYde
kullanilan diyodun tepe akimi ise 2 ma'dir. Te-
pe akininin yiiksek tutulmasinin amaci, 4 GHz
TDYnin calistig1 yiliksek im diizeylerinde genlik
bozulmalarin: diistik tutnaktir. TDYnin c¢ikis:
ise bir YDL yukselteci sirer.

Disiik giliclii YDLYnin kazanci 42 dB, cikis gilicii
ise 2 W'tir. Normmal calisma sirasinda, YDLYnin
dogrusal bolgede calismasini saglamak tlizere ka-
zan¢ 20 dB dusiik tutulur.

Alic1 ciftlerinin herbiri alt ve ilist olmak tlzere
iki kutucuktan olusan bir kutu icine yerlestiril-
mistir. TDYler ve yerel salingac¢-karistirici tist
kutucukta, dusik giclii YDLY'ler ise alt kutucukta
bulunur.. TDY'lerin 1siya karsi duyarli olmalari
nedeniyle tiist kutucukta bir de aktif 1s1 denetim
devresi vardir. Ayrica alt kutucuk ile ust kutu-
cuk arasinda asiri bir 1s1 yalitimi1 bulunur.

Alicilarin _herbiri igin iki gli¢ duizenleyici kul-
lanilmistir. Ust kutuda 1sinin artmasini (diizen-
siz gerilim oynamalart sonucu) Onlemek ilizere,

ust kutucuga yerlestirilmis bulunan ve TDY ile
yerel salingaca gilic saglayan dilizenleyiciye, ali-
c1 kutusu disinda bulunan ikinci bir diizenleyici-
den sabit bir gerilim uygulanmaktadir. Bu ikinci
diizenleyici ayni1 zamanda, alt kutucukta bulunan
disiik gliclii YDLYye gerilim saglayan yliksek geri-
lim c¢eviricisini de besler.

10.1.4. Giris c¢oklayici1 &gt

Giris c¢oklayici kati, biri tek numarali kanallar
(transponderler) icin digeri ise ¢ift numaral
kanallar i¢in olmak tizere herbiri 6 kanall1 iki
ag1 icgerir. Herbir alici1 ¢iftinin ¢ikisinda bulu-
nan ferrit anahtardan alinan imler Once genis
bantl1 bir catala buradan da 6 kanall1 ¢oklayici

aglarina gelirler.

Giris c¢oklayici1 aglarinin herbiri 10 bolimli 6

bant’ geciren suzgeci icerir. Bu silizgecler ferrit
sirkiilatorler aracilig:r ile eseksenli bir iletim
hattina eslenmistir. Buraya kadar kanallarin sik-
liklarina goére ayrilmasi amaciyla hic¢bir islem

yapilmadigindan, y.ul.arda so6zini ettigimiz tek ve
¢ift numarali kanallarin herbirinin girisinde tim
alis band1 (500 MHz bulunmaktadir. Ancak bu nok-
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tada, herbir Kanalda bulunan bant gecgiren slizgec-
ler aracilig:r ile yalniz o kanala ait bandin ka-
nala girmesi saglanir. Bu kanala ait olmayan sik-
liklar ise slizgecten yansiyarak diger suizgeclere
gonderilirler. Ayrica tek numarali kanallarda bu-
lunan ve ¢ift numarali kanallara ait olan siklik-
lar, tek numarali kanallarda bulunan bant geciren
stizgecglerin higbirinden gecemediginden bu imler
tek numarali en son kanalda bulunan bir sonlandi-
rici1 tarafindan emilirler. Aym durum, c¢ift numa-
ral1 kanallarda da meydana gelir. Kanallarda kul-
lanilan silizgeglerin yiliklenmemis Q degeri 10000
ile 11000 arasinda degisir.

Herbir bant gecgiren stizgecin cikisinda, stizgecin
neden oldugu evre bozulmalarini gidermek amaciy-
la bir gecikme dengeleyici kullanilir. Bir gecik-
me dengeleyicide bes dairesel oyuk bulunur. Oyuk-
lar yansimanin yol actigi bozulmalari &nlemek
uzere bir yansima dengeleyici gibi calisir. Den-
geleyicileri bir ferrit yalitici1 izler. Dengele-
yici cikisindan alinan imler daha sonra, bant ko-
selerinde sitizgeclerin neden oldugu bozulmalar:
gidermek tlizere bir genlik dengeleyiciye gonderi-
lirler. Genlik dengeleyiciden alinan imlerin dui-
zeyini yiksek gliclii YDLYnin girisine uygun duru-
ma getirmek amaciyla genlik dengeleyici ile YOLY
arasinda bir degisken RS zayiflatici kullanilir.
1 ila 8 nolu kanallarda sekiz konumlu degisken
zayiflatici, 9 ila 12 nolu kanallarda ise, bu ko-
nallarin kiiresel antenlere bagli olmasi nedeniy-
le, dort konumlu degisken zayiflatici kullanil-
mistir. Sekiz konumlu degisken zayiflaticilar g
sirkiilatorden olusur. Bu sirkiilatorlerden herbi-
rinin bir kapis1 bir diren¢ ile sonlar.dirilmis-
tir. Bu direncglerin yarattigi empedans uyumsuzlu-
gu Oyle secgilmistir ki, bu uyumsuzlugun yol acgti-
81 yansima kayiplari birinci sirkilatorde 3,5 dB,
ikincide 7 dB, liglinciide ise 14 dB. Boylece bunla-
1 kullanarak 3,5 dB'lik adimlarla toplam 24,5 dB
zayiflama elde etmek olanaklidir. DOrt konumlu
degisken zayiflaticida elde edilen toplam zayif-
lama ise 10,5 dB'dir.

10.1.5. Yiksek giuc¢li YDL yikselten

Yiiksek guiclit YDLY, bir kraldaki tasiyiciyi, din-
yaya gonder ilmezden once, yuksek bir diizeye ge-
tirmek tlizere yiikseltir. Bu ytlkselteclerin herbi-
rinde gerekli gerilim ve akimi saglayacak gic
kaynaklari bulunur. Ayrica herbir kanalda yedek
olarak calisan ikinci bir YOLY ve giic kaynagi da
vardir. Yikselte¢glerde kullanilan gilic kaynakla-
rinda bir diizenleyici ve bir DAIDA c¢evirici bulu-
nur.

YDLY'lerde kullanilan gerilim degerleri soyledir:

Katot 1500 V
Toplag 850 V
Anot 200 V
Fi laman 4,5 V ms
Sarmal toprak.

YDLY'lerin diger teknik 6zellikleri ise asagida
verilmistir.

Tasiyic1 ¢ikig giicii (doyumnda) 6,0 W
Kazang 57dB
Kazan¢ egimi 0,01 dB/MHz
Toplam gii¢ 242 W
Gurultii katsayisi 25 dB
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10.1.6. Zaixis coklayici afi

Cikis coklayici agi, yiiksek giicli YDLYden basla-
yip, dort veris anteninin girisine kadar olan
devrelerin timiinii kapsar. YDLYden alinan imleri
bes bolumlii harmonik silizgecglere gondermek tlizere
ferrit anahtarlar kullanilmistir. 1-8 nolu kanal-
larda bulunan harmonik stlizgeg¢leri, imleri nokta
151n demetli antenlere veya kiiresel 1s1n demetli
antenlere gonderen mekanik bir role izler. 9-12
nolu kanallar ise surekli olarak 6 girisli c¢okla-
yiciya baglidir. Yani 1-8 nolu kanallarin herhan-
gi birinin nokte 1sinli1 veya kiiresel 1sinli anten-
lere gonderilmesi ve bunun istenildiginde degis-
tirilmesi olanaklidir. 9-12 nolu kanallarda ise
bu olanak yoktur.

Boylece yeristasyonlarindan 6 GHz bandinda alinan
imler yukarda soziinlii ettigimiz islemlerden gecg-
tikten sonra 4 GHz bandinda tekrar yeristasyonla-
rma gonderilirler.

10.1.7. IKTALSAT

dizgesi

iv uydusu gur alt

INTELSAT IV uydusunda bulunan donatim i¢in gerek-
li glici saglayan glic altdizgesi, iki silindirik
solar panodan, 25 hiicreli nikel kadmiyum akiiden.,
bir akii denetleyiciden, haralari1 paralellemek
icin kullanilan iki komut edilebilir roleden, bir
yardimci akiiden ve 1siticilarla vana denetimi
icin kullanilan anahtarlardan olusur. Bu dizgenin
tim ozellikleri Cizelge 7'de goriilmektedir. Bu
altdizge arti1 kutuplu, 2 barali bir dizgedir. Ba-
ralardan herbiri uydunun toplam yiikiiniin yarisini
karsilar. Baralar uydunun 6mni boyunca birbirle-
rinden bagimsiz calisacak sekilde tasarimlanmis
olmalarina ragmen beklenmeyen durumlarda uydunun
calismasini silirdiirebilmesi i¢in bara paralelleme
roleleri kullanilmistir.

Gi; dizgesinde bulunan solar levhalarin herbiri,
uydunun 6mrii olan yedi yil sonunda, uyduda bulu-
nan yuklere 200 W, akii doldurma i¢in ise 25 W ve-
rebilecek sekilde tasarimlanmistir. Aktlerin ca-
lismasi1 yari otomatiktir. Baralardaki gerilimin
diismesi akitilerin otomatik olarak baraya baglanma-
sina neden olur. Ancak akiilerin bara ile olan bag-
lantisini kesmek icin bir komut gereklidir. Herbir
akiide komut edilebilir iki doldurma (sarj) hiicre
dizisi bulunur.

Sekil 20'de gi¢ altdizgesinin obek c¢izimi gorul-
mektedir. Sekilden de goruldigu gibi altdizgede,
ana hiicre dizisi 1 ve ana hiicre dizisi 2 olarak
isimlendirilen doénen iki solar pano bulunmaktadir.
Bu ana hiicre dizilerinin herbiri uydunun bir ba-
rasinit olusturur. Herbir panoda iki ayri sicaklik
denetim birimi bulunur. Panolardan alinan glic do-
nen boliimdeki yiiklere dogrudan, anten ve diger
iletisim donatiminin bulundugu ve polar panolarin
ters yoniinde donen platforma ise bileziklerle -le
ulastirilir.

la, 1b, 2a ve 2b isaretli doldurma hiicre dizileri
akiilere komut edilebilir anahtarlarla baglanir.
Doldurma hiicre dizilerinin, ana hiicre dizilerinin
ve akilerin ¢ikislar1 akii denetleyicisine bagli-
dir.

Uydu ceperi ile ters yonde donen platform tizerine
yerlestirilmis bulunan yardimci akiiler, bu boliim-
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de bulunan-kritik ytiklere firlatma sirasinda giig
saglamakta kullanilir. Clnkii bileziklerden alinan
glicteki ani oynamalar firlatma sirasinda cok za-
rarlit olabilmektedir .

Solar pano Darasi

Sara sayisl 2

Kutup yénu pozitif
Cikis gerilimi

2367,7 U 23,8V
Ek 1ips doneminden ¢ikista 48 V

en bilyuk gerilim

herbir Solar panc harasina
akii baglandiginda akilerin
bosalma o6zellikleri

Otona tik bosalma gerilimi
Akilerin cal iskasinda or-
taya cikan gerilim sicra-
masi

Bosalma durdurma

(her iki

241 V0,15 V
en cok +10 V

yerden komut ile
Toplam ¢;kis akimi

akiide) 152A
Akiinin barayr 1,7 saat besleme
sirasinda barada giriilen en 24,1V

dusik geril im
Akii doldurma

7 yil sonunda aki doldurma
akimi

herbir aki icin
1,0 A (en cok 1,45 A)

Yardimci aki

21,3 V'un Ulzerinde
(strekli Dir yuku
1,4 A ile 0,7 saat
besleme durumunda
veya 5 A ile 3 s.
beslemede)

Geril imi

Cizelge 7. INTELSAT 1V gii¢c alt dizgesi

Bara Gerilim Ozellikleri:

Bara geriliminin ust siniri 48 V alt sinir1 ise
23,8 V'tur. Ust sinir eklips déneminden c¢ikista-
ki soguk solar panolar tarafindan,alt sinir ise
akilerin devreye girme gerilimiyle belirlenir.
Bara gerilimi 23,8 Va distligiinde, timiiyle dol-
nmus bulunan akiiler otomatik olarak devreye girer.
Bu anda baranin geriliminde 10 V'luk bir artig
olur. Ancak bu artis kisa stuirelidir. Uyduda bu-
lunan tim dizge bu ani artisi1 kaldirabilecek se-
kilde tasarimlanmistir. Buna ragmen bu ani geri-
lim artisinin yol acabilecegi olumsuz etkileri
Onlemek lizere akiiler uydu eklips donemine gir-
mezden hemen Once yani baralardaki gerilim akiile-
rin devreye otomatik olarak girmesine yol acan
(23,8 V) diizeye diismeden, yerden goénderilen bir
komutla devreye sokulurlar.

Uydunun Gilic Gereksinmesi:

Uyduda bulunan stirekli ytkler (akii doldurma ha-
ri¢c) icin 24,2-48 Volt calisma gerilimi altinda
sabit akim gereklidir. Simdi uyduda bulunan si-
rekli yiukler icin gerekli giliclerin donatimlara
gore dagilimina bakalim (24,2 V altinda):

a) 1iletisim donatimi igin 12460 mA
b) Uzdenetim ve uzkomut igin 667 mA
c) Uydu konum denetimi ig¢in 619 mA
d) Diger 485 mA

Toplam (akii doldurma haricg) 14431 mA

Goruldigii gibi uyduda en fazla gig¢ iletisim dona-
timi1 icin kullanilmaktadir. iletisim donatimi
icinde encok glic harcayan birim ise YDL yiiksel-
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laituani caraimaan Deunenmis tim &zelliklere
uyup uymadiklari, INTELSAT tarafindan diinyamn
belirli noktalarina kurulmus bulunan denetim is -
tasyonlar1 tarafindan siirekli denetlenmekte ve
bu kosullar1 saglamayan yeristasyonlari uyaril-
maktadir .

Simdi bu kosullar1 saglayan yeristasyonlar: ara-
sinda iletisimin nasil gerceklestirildigine baka-
Iim. Sekil 21'de bir uydu ve bu uyduya bakan 6
yeristasyonu goriilmektedir. Bu yeristasyonlarinin
herbiri uyduya veris ve uydudan alis yapabilmek-
tedir. Burada INTELSAT'm herbir yeristasyonuna
birer tasiyici ayirdigini ve bu tasiyicilarin
sikhiklarimin fA, fB, fC, fD, fE ve fH oldugunu
varsayalim (bir sikliklarin timii 5900-6400'MHz
bandindadir). Buna gore bu tasiyicilarin uyduda
bulunan herhangi bir transponderdeki yerlesimi
sekilde goriilmektedir (siklik paylasimhi c¢oklu
kullanim).

Bu dizgede A istasyonunun B, C, D, E, H yeristas-
yonlarina olan trafigini,herbir istasyona 12 ka-
nal olmak iizere,toplam 60 kanal olarak alalim.

A yeristasyonunda bulunan veris donatiim Sekil 22
de karsi yeristasyonlarinda bulunan alis donatim
ise Sekil 23'de goriilmektedir, tki iilke arasinda-
ki iletisimin baslangic noktasi1 abonelerde bulu-
nan telefonlardir. Abonelerden alinan 0-4 kHz ban-
dindaki bilgiler once uluslararasi1 santrala ula-
sirlar. Bu santraldan alinan kanallar daha sonra
A yeristasyonuna gonderilmek iizere siklik payla-
simhi olarak birlestirilirler. Birlestirme isle-
minin yapildig:1 bu donatima coklayici donatim
denir. Coklayici, B, C, D, E ve H yeristasyonla-
rina ait bu kanallar1 once grup diizeyinde birles
tirir. Grup diizeyinde birlestirmede kanallar 12'
serlik gruplar halinde birlestirilirler. Daha
sonra 5 grup birlestirilerek siiper gruplar olus-
turulur (bir siiper grup 60 kanaldan olusur). Cok-
layicinin c¢ikisindan alinan grup. veya siiper grup
diizeyinde birlestirilmis bant taban bant olarak
Jsimlendirilir. Taban bant buradan yeristasyonuna
ulastirillmak iizere bir yer dizgesine aktarilir
(eseksenli kablo veya radyolink dizgeleri gibi).
Yer dizgeleri ile yeristasyonuna gelen taban bant
burada bulunan bir c¢oklayici kullanilarak uydu
siklik plamina uygun olarak diizenlenir.

Elde edilen bu yeni taban bant, buradan bir on
vurgulama birimine gonderilir. Bu birimin siklik-
genlik karakteristigi Sekil 22'de goriilmektedir.
Birimin gorevi, taban bandin yiiksek sikliklarin-
da giiriiltiiniin yol actig1 olumsuz etkileri gider-
mektir. Bu amagcla birim taban banda, belli bir
dayanak sikhiga gore (0,608 xf_ biiyiik' ‘enbiiyiik
taban bandin tepe sikligidir) degisik kazang uy-
gular. Yani dayanak sikligin iizerindeki siklikla-
rn Yyiikseltirken dayanak sikligin altindaki sik-
lIiklar: bastirir. Boylece giiriiltiiniin taban bant-
taki etkisi dengelenmis olur. on vurgulama biri-
minden bu sekliyle alinan taban bant daha sonra
siklik bindirim icin bindiriciye gelir. Yeristas-
yonlarinda kullanilan AS (Ara Sikhik) 70 MHZz'dir.
_Taban bandin yaptiracag: siklik sapmas1 ise kul-
lanilan kanal sayisina baghdir. Siklik bindirim-
li im buradan INTELSAT tarafindan A yeristasyonu-
na ayrilmis bulunan 7& sikhgindaki tasiyiciya
bindirilmek iizere AS-PS c¢eviricisine gelir. Bu
birimin cikisindan f* sikliginda alinan im daha
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Sekil  21.

sonra bir YGYye (Yiiksek Giiclii Yiikselte¢) gonde-
rilir. Burada INTELSATm belirledigi degere yiik-
seltilen tasiyici, antenden uyduya gonderilir.
Uydn tarafindan alnan bu im sikhgi f,-2225 MHZe
cevrilerek yiikseltilir ve tekrar diinyaya gonderi-
lir. Obek cizimden de goriilecegi gibi, uydudan
gonderilen 500 MHZzlik uydu bandinin tiimii B yer-
istasyonunun antenine ulasir (aym bant diger
yeristasyonlar1 tarafindan da alinir).

Antenden besleme devresi aracihigiyla DGA (Diisik
Giiriiltiilii Alic1) y« ulasan 500 MHe bantgenisli-
gindeki imler burada, DGAy1 izleyen birimin gi-
ris diizeyine uygun duruma getirilir. Alinan imin
diizeyinin c¢ok diisilk olmasi1 ve imlerin giiriiltiiden
ayirdedilebilmesini saglamak iizere DGA'larm du-
yarhhigin diger dizgelerde kullanilan alicilara
gore cok yiiksek olmasi gereklidir. DGAnm ciki-
sindan alinan imler daha sonra bir RSAS ceviri-
ciye gelir. Bu birimin yerel salingacimin sikligi
f,-2225 MEE sikhigina uygun'olarak ayarlanmus bu-
lundugundan, bu birimin c¢ikisinda yalmz *-2225
M sikliginda uydudan gonderilen im 70 MHZzZe
diiser. Diger tasiyicilar ise 70 MHznin disina
diiserler. Istenmeyen bu tasiyicilardan, 70 Mtk
sikhigindaki imi aywrabilmek icin bir BGS (Bant
Geciren Siizgec) kullanilir.  Sikhik bindirimli

im bundan ' sonra bir coziiciiye gelir. Cozicii ¢iki-
sinda ise istenilen taban bant alimir. Daha Once
belirttigimiz gibi verici yeristasyonunda giiriil-
tii diizeyini dengelemek iizere bir 6n vurgulama
devresi kullanilmisti. Taban bandi ilk durumumna
getirmek iizere alici istasyonda bir art vurgula-
ma devresi kullanilir. Bu devrenin genlik-siklik
karakteristigi, on vurgulamanin tam tersidir. Bu
devrenin cikisinda alinan taban bant karsi yeris-
tasyonunun (A) on vurgulama devresi girisindeki
taban bandin aymidir. Bundan sonra taban bant bir
coklayic1 donatima gonderilir. Coklayici donatim
cikisindan ise yalmz B iilkesine ait kanallar
almarak uluslararasi1 santrala gonderilirler. Di- -
ger iilkelere ait kanallar ise yeristasyonunda bi-
rakilir. C, D, E ve H yeristasyonlarinda da aym
islemler olur. Bu yeristasyonlar1 da yalmz kendi
iilkelerine ait kanallar1 santrallarina gonderir-
ler. Boylece A yer istasyonundan gonderilen bilgi
B, C, D, E ve H yeristasyonlar1 tarafindan alin-
mis olur. Bu istasyonlardan A istasyonuna dogru
olan iletisim icinse fB. fc, 'D, 'E " 'H tasiyi-
cilar1 kullanilir.

Faufa-atrsm

Fi's Fu-a11mm

Yukarda verdigimiz ornek dizgede herbir yeristas-
yonunda bir tasiyici kullamildigini,bu nedenle
A yeristasyonundan gonderilen bir tasiyici icin
s0z konusu istasyonda bir veris kolu zinciri bu-
lundugunu alici yeristasyonlarinda da bu tasiyi-
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teclerdir. Uyduda bulunan iki grup YDL yitkseltec-
lerin herbiri i¢cin 5900 mA gereklidir.

Aklilerin doldurulmas: i¢in gerekli gig¢ ise

2000 mA'dir. Buna gore solar panolarin tretecegi
toplam giic 16431 mA olmaktadir (siirekli yukler
icin).

Yukarda belirttigimiz donatim disinda kalan dona-
tim stirekli glic gerektirmemektedir. Bu donatima
ornek olarak anter konum motorlarini verebiliriz.
Uyduda bulunan antenler istenildiginde baska bir
yone  dogru yonlendirilebilecek sekilde tasarimlan-
mistir. Bu nedenle antenin hareketini saglayan
motorlarin ¢alistirilmasi1 sirasinda birinci bara-
dan 2500 mA'lik bir akim c¢ekilir. Ancak bu giic
yalnizca antenin hareketi sirasinda gerekli ol-
maktadir.

Uydunun uzaya firlatilmasi sirasinda birtakim yuk-
lerin beslenmesi gereklidir. Bu evredeki giic ge-
reksinmesi 1 nolu barada 2,8 Amper, 2 nolu barada
ise 2,5 Amperdir. Bu gili¢, kalkistan 20 dakika on-
cesinden baslayarak gilines 1s181na cikana degin
akiiler tarafindan saglanir. Yani toplam 40 dakika
sure ile akiiler baralara 2,8 A ve 2,5 A gli¢ sag-
lar. Bu nedenle akiilerin kalkis sirasinda timiiyle
dolu olmasi (18 Amper-saat) ‘Yorunludur.

i
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Sekil 20. Giic alt dizgesi 6bek cizimi

10.2.

Uydu iletisim dizgesinin en onemli O6gelerinden
biri de yeristasyonlaridir. Yeristasyonlarinin
gorevi abonelerden alinan bilgileri, uydu ileti-
sim dizgesine uygun duruma getirerek uyduya gon-
dermek ve uydudan gonderilen bilgileri alarak
bunlari, yeristasyonlarini aboneye baglayan yer
dizgelerine aktarmak tlizer e, islemektir.

Yeristasyonlari

INTELSAT dizgesinde en yaygin olarak siklik pay-
lasimli ¢oklu kullanim yontemi kullanilmaktadir.
Bu yontemde, dizgede calisan yeristasyonlarinin
herbirine 5900-6400 MHz bandindan bir veya birkacg
tasiyicit ayrilmistir. Bugin bir tasiyici ile en
cok 1092 kanal, en az 12 kanal gondermek olanak-
lidir. Ancak uydunun en verimli bir sekilde kul-
lanilmasini1 saglamak ve yeristasyonu sahibi tulke-
lerin gereksinmelerini karsilamak amaciyla, bu
tasiyicilarin yeristasyonlarina dagitimi INTELSAT
tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle INTELSAT 132
kanallik trafigi olan' bir yeristasyonuna bir fzs-
styic1 verebildigi gibi uydudaki transponderlerin
durumuna gbre ayni sayida trafigi olan bir bagka
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ulke' yeristasyonuna biri 60 digsri 72 kanallik
olmak tizere iki tasiyici ayirabilmektedir. INTEL-
SAT dizgesinde kullanilan bu tasiyicilarin daha
bircok o6zellikleri yine INTELSATc¢a belirlenir
ve bu tasiyicilari kullanan yeristjsyonlarinin
belirlenmis bu degerlere uymast zorunludur. IN-
TELSAT tarafindan belirlenmis o6zelliklere Ornek
olarak yeristasyonlar: c¢ikis gili¢lerini, tasiyici
bantgenisliklerini, kanal sayilarina bagli olarak
bir siklik bindiricinin yaptiracagi siklik sapma-
sin1 verebiliriz.

INTELSAT IV-A uydularini kullanan yeris tasyonla-
rinda bir tasiyici tarafindan tasinan kanal sayi-
sina bagli olarak, tasiyicida bulunmas: zorunlu
Ozellikler Cizelge 8'de gorilmektedir. Yalniz bu
cizelge Ornek olmasi amaciyla verildiginden tim
kanal sayilarina’ ait Szellikler verilmemistir
(Ornegin 36, 72, 96, 792 gibi).

Taban Uyduda Etkin
Tasiyict Bant Ayrilan Kullanilan r.m.s. Tastyici izotropik
Sigasi Tepe Eantge- Bant- Siklik Guralta | Yayihar Gicl
(Kanal 5ikhiér | nisliji | genisligi Sapnas! Orani (EIRP)
Sayisl) (kHz; (MHz) (MHz) (kHz) (dB” <5V
n fm ba bo fnc C, "RP
24 106 2,5 2,0 275 12, M./
60 252 25 2,25 276 21.1 81,4
60 252 5,0 4,0 546 12,7 778
132 552 .0,0 7,5 1C20 12,7 80.6
252 1052 10,0 6,5 -.0r9 19,4 87,8
252 1052 15,0 12,4 1ev* - 136 82,8
432 1796 20,0 16,0 e 16,1 84.6
972 4028 36,0 36,0 “up I 178 86,6

Cizelge S. INTULHAT IV-A yeristasyonlar: veris
ozellikleri

Cizelgedende goriildiigli gibi, ornegin 60 kanallik
bir tasiyici ic¢in iki degisik o6zellik verilmistir.
Bu 60 kanallik tasiyicinin bantgenisliginin 2,5
veya 5 MHz olmasina gore verilen degerleri gos-
termektedir. Ancak 60 kanallik bir tasiyiciy1

5 M yerine 2,5 MHZIlik bir bantgenisliginde
gondermek igin cizelgeden de anlasildig: gibi ¢1-
kis glcliniin 5 MHZzdeki c¢ikis glicline gore oldukga
yiiksek olmasi gerekmektedir.

4 Uyduda ayrilmis bantgenisligi (MHz) 17,5
Kullanilan bantgenisligi (MHz) 17,5
Televizyon standardi 525/60 I 625/50

Resmen bantgenisligi (MHz) 4,2 6,0
on vurgulanm|§ bir resim iminin

yaptirdig: tepeden tepeye algak 4,75 4,22
siklik (15 krfe) sapmasi (MHz)

Difransiyel kazanc ) % 10 * 10
Difransiyel evre +4° 14
Resim im-degerlendirilmis guriilti En az En az
orani (dB) 49 49

Tasiyici-toplam gurultd oram 17 17

17,5 M BG (dB)

Cizelge 9.

Uydu Uzerinden gec¢irilecek TV yayinlarina'iligkin
6zellikler ise (Cizelge 9'da gdérulmektedir. TV ses
kanali ise TV resim tasiyicisindan ayri bir tasi-
yvici ile gdénderilmektedir. TV ses kanalini tasi-
van bir tasiyicida bulunmasi gerekli o6zellikler
24 kanalli bir tasiyiciyla aynidir.

Dizgede c¢aligan veya calisacak olan yeristasyon-
larinin yukarda bir kismindan séz ettigimiz ve
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kozanc
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Sekil 22.
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ci1y1 almak iizere bir alis kolu zinciri bulundugu-
nu varsaymistik. Ancak uygulamada bu boyle degil-
dir. Daha oncede belirttigimiz gibi, bir yeristas-
yonu birden fazla tasiyici kullanmak durummumnda
kalabilir. Bu nedenle, INIELSAT dizgesinde cali-
san bir yer istasyonunda tasiyici sayisi kadar ve-
ris kolu zinciri, alista ise iletisim kurulacak
iilke sayis1 kadar alis kolu zinciri gerekmektedir.
Bu duum Sekil 22 ve 23'de noktah cizgilerle be-
lirtilmistir. Omegin iki tasiyici kullanan bir
yer istasyonunda iki on vurgulama, iki bindirici
ve iki ASRS ceviriciye gerek vardir (burada ye-
deklilik gozoniine alinmamistir). YGYler ise bir-
den fazla tasiyici icin kullanilabilir. Yani aym
YGYden aym anda birden fazla tasiyici gondermek
olanakhidir. Bumm yaninda herbir tasiyici icgin
ayri1 bir YGYde kullanmilabilir, ornek dizgede go-
ze carpan bir diger noktada, uydu taban bandinin
12 kHz sikhigindan baslamasidir. Bandn 12 kHzZ'
den baslamasinin nedeni 0-12 kHz bandinin baska
amaclarla kullamilmasidir. 0-4 kHz bandi, enerji
yayma imi icin ayrilmistir. Bu imin gorevi tasi-
yicida hicbir im yokken veya tiim kanallarin ancak
birkaci dolu iken, tasiyicinin uydu transponderi-
ni yiiklemesini onlemek ve tasiyicida bulunan ener-
jiyi daha genis bir banda yaymaktir (Sekil 24).
4-12 kHz band1 ise 4-8 kHz ve 8-12 kHz olmak iize-
re iki servis kanallm tasimak icin kullanilir.
Bu kanallar ile yeristasyonlar:1 arasindaki teknik
iletisim saglanir. Ancak bu kanallar ticari amac-
Ih kullamilamazlar.
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Enerji yoym» imi bindirilin*
SB tasiyicilarin giic goriingtti
I U

0

=dF, 0 +dF -4 0 +d5K
A (%}
Enarji yayics
dalga

Sekil 24. Enerji yayict dalga bindirilmis bir
tasiyicinin gii¢ goriingesi

10.2.1.

INTELSAT dizgesinde kullanilan uydulan genis
banth bir radyo siklik yineleyici olarak diisiin-
mek olanakhidir. Bumm dedeni uydu tarafindan
5925-6425 VEHE bandinda alinan timm imlerin, uydu-
dan 3700-4200 VEHE bandinda tekrar diinyaya gonde-
rilmesidir. Bu islem icin uyduda 2225 VE si1kli-
ginda calisan bir yerel salinga¢ kullanilir.

Yeristasyonu teknolojisi

Girisim Sorunu

INTELSAT uydu dizgesinde kullanilan 6 ve 4 GHz
bantlari, bugiin dliinyanin hemen her yerinde genig
Olgide kullanilan bantlardir. Yani bu bantlar
yalniz uydd iletigim dizgelerinde de§il ayni za-
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iranaa radyolink dizgelerinde de. kul lar.1 Inaktadir .
Bu bantlarin bu derece yaygin kullanilmasi nede-
niyle uydu dizgelerini radyolink dizgelerinden
veya radyolink dizgelerini uydu dizgelerinden ko-
rumak,bcylece ortaya c¢ikabilecek girisim sorunu-
nu Onleirek Uzere birtakim onlemler gerekli olmak-
tadir. Uyduya veris bandi olan 5925-6425 MHz ban-
di i¢cin bu sorun daha kolay c¢ozulebilmektedir.
Cinkii uyduya bu bantta veris yapan bir yeristas-
yonu anteninin yukseklik acis1 5° nin tlzerinde-
dir. Ustelik bu antenlerden gonderilen 1s1n de-
metleri ¢ok dardir. Ancak biitiin bu olumlu yonle-
rine ragmen bir yeristasyonu kurulurken, cevrede
bulunan radyolink dizgelerine (6 GHz bandinda ca-
lisan) bir girisim olup olmayacaginin iyice aras-
tirilmasi zorunludur. Bu amacla, ITU (Uluslarara-
s1 Uziletisim Birligi) bir yontem gelistirmis ve
yeristasyonu kurmakta olan tulkelerden bu yonteme
uygun olarak arastirma yapmalarini istemistir. Uy-
dudan 3700-4200 MHz bandinda gonderilen imlerin
radyolink dizgeleri tizerindeki etkisi 6 GHz ban-
dindan daha 6nemlidir. Bunun nedeni uydudan gon-
derilen imlerin diinyanin genis bir bolimuni kap-
samasidir. Yani 4 GHz bandinda uydudan radyolink
dizgelerine girisim olmasi 6 GHz bandina gore da-
ha olasidir.

4 GHz bandinda girisimi Onlemenin bir yolu uydu-
nun ¢ikis gucuniu sinirlamaktir. Aslinda uydu ¢i-

kis giicli, uyduyu yoriingeye yerlestiren firlatma
-araglariyla zaten sinirlandirilmistir. Firlatma
araclarinin agirliginin sinirlt olmasi, uydunun

agirliginin sinirlt olmasini bu ise uyduya enerji
saglayan solar panolarin sinirlt olmasina yol ag-
maktadir. Uyduda liretilen glic, bu ylizden yuksek
guclii ¢ikis yilikseltecleri kullanimina olanak ver-
memektedir. Ancak. ilerde yiiksek guclii yiikseltec-
ler kullanmaya olanak verecek bir teknigin gelis-
tirilmesi so6z konusu olsa bile, cikis glicini bel-
li bir diizeyin uzerine c¢ikartmak, girisim nede-
niyle olanaksizdir. Ciinkii Diinya Radyo Idari Kon-
ferans1 yer dizgelerini uyduya karsi korumak ama-
ciyla, uydudan yayilabilecek en yiliksek giicii be-
lirlemistir. Bu konferansta alinan karara gore
uydudan gonderilen bir tasiyicinin etkin izotro-
pik yayilim gticii en ¢ok + 37 dBW olabilmektedir.
Bu degerin uzerindeki bil gi¢ ise radyolink diz-
gelerinde girisime yol acabileceginden yasaklan-
mistir.

Simdi, yorlingeilie bulunan bir INTELSAT uydusundan
+32 dBW giiciinde bir tasiyicinin gonderildigini
varsayalim. +32 dW giicliinde uydudan gonderilen
bu tasiyicinin, anten kazanci 1 olan ve alici
stkl1g1 uydudan goénderilen’ imin sikligina ayar-
lanmig bir radyolink dizgesinde etkisi ne olacak-
tir? Bu soruyu yanitlamak icin, uydudan gonderi-
len tasiyicinin radyolink dizgesinde bulunan ali-
c1 girisindeki diizeyini, dizgedeki kayiplar1 (dal-
ga kilavuzu, besleme, anten gibi) ihmal ederek
hesaplamak gerekir. Bu hesap icin klasik serbest
uzay kaybi1 bagintis1 kullanilir.

Zayiflama (dB) = 32,5+ 20 log \, 20 log F,,,

Burada uydunun bulundugu yoriingenin yuksekligini
37160 km, sikligi ise 4 GHz alacak olursak

Zayiflama (dB) = 196 dB

olarak bulunur.
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Boylece uy dudan +32 dBWIik bir giicle cikis yapai
bir tasiyicinin alici girisindeki diizeyi
+32 dBW - 196 dB = -164 BW

olur.

Alicinin bantgenisligini bulmak icin ise, alici
girisindeki bu diizeyi glirultii esik diizeyine esit
kabul etmek yeterlidir. Burada alicinin gurilti
katsayis1 10 dB kabul edildiginde

C=KIB + N¢

bagintisindan alici bantgenigligi bulunabilir.
Bu bagintida,

C : Tagiyici dizeyi

K Boltzman sabiti
T Guriltl sicaklig:
B Bantgenigligi

NF: GuUrultl katsayisidir.
Bu bagdintida bilinenler yerlerine konuldugunda

KT = -204 dBW (T=290°K) i¢in

C = -204 + 10 +NBW = -64 dBW
Buradan da

NBV (esdeger guriltii bantgenisligi) = 30 dB
bulunur.

Bu deger ise alicida 1 kHz bantgenisligine karsi-
ik gelmektedir (yukardada belirttigimiz gibi bu
deger uydudan alinan imin alici girisindeki du-
zeyi ile alicinin 1sisal guriltiisi birbirine esit
iken gecerlidir).

Bu hesaplamalarda radyolink anteninin kazanci
1(OdB) olarak alinmaistir. Ancak bugiin kullanilan
radyolink antenlerinde kazang¢ yaklasik 40 dB ka-
dardir. 40 dB'lik bu anten kazancini alic1 giri-
sindeki dilizeye ekledigimizde

-164 dBW+40 dB = -124 BV

buluruz (yalniz burada anten kazancini 40 dB al-

" makla radyolink anteninin dogrudan uyduya bakti-

g1n1 varsaymaktayiz).

Yukarda yav-cigimiz gurtiltii bantgenisligi hesabi-
n1 bu kez C = -124 dBW alarak yaptigimizda guril-
ti bantgenisligini 10 Mz buluruz. Uydudan gonde-
rilen imin, radyolink dizgesinde girisime yol ac¢-
mast icin gerekli kosul, gurultii bantgenisliginin
SB esik diizeyine ulasmasidir. Bunun i¢in yukarda
buldugumuz bantgenisliginin 10 dB disiiriilmesi ge-
rekmektedir. Bantgenisligini 10 dB disurdiigiimuzde
yeni bandimiz 1 MHz olmaktadir. Ancak bugilin kul-
lanilan radyolink dizgelerinde (4 GHz bandinda
calisanlar i¢in) bu degerde bir bantgenisligine
raslamak oldukca giigtiir. Ornegin 300 kanall1 bir
radyolink dizgesinde RS bantgenisligi 8 MHZz'dir.
4 GHz bandinda galisan dizgelerde ise bantgenis-
ligi bununda tlizerindedir. Ayrica yukarda yaptigi-
miz hesaplarda radyolink anteninin dogrudan uydu-
ya baktigini varsayarak anten kazancini 40 dB
olarak almistik. Oysa boyle bir antenin uydu yo-
niindeki kazanci yaklasik 0 dB'dir. Tim bu nokta-
lar gozonline alindiginda, uydudan 32 dBW pirinde
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gébnderilen Dir tasiyicinin yerde bulunan radyo-
lTink dizgelerine girisim yapma sansinin ¢ok az
oldugu anlasilmaktadir.

Yeristasyonu

Simdi, bir yeristasyonunun, yerle eszaménll bir
uydudan kullanilabilir imleri alabilmesi ig¢in ge-
rekli kogullara dedinelim. Uydunun yeristasyonla-
rindan alacagi imlere iligkin kosullardan ise
ilerde kisaca s6zedecediz.

Uydular araciligiyla iletisimi saglayan yeri,stas-
yonlarinda kullanilan donatim ile radyolinkrdona—
tim1 arasinda oldukg¢a 6nemli farkliliklar vardir.
Bu farkliliklar o6zellikle antenlerde ve antenler-
den hemen sonra gelen alicilarda gértlmektedir.
Donatimlarin farkli olmasini gerektiren nedenle-
rin basinda imlerin uzayda aldiklari yollarin her
iki dizgede birbirinden ¢ok farkla olmasi gelir.
Bir radyolink dizgesinde iki istasyon arasindaki
uzaklik ortalama 50 km iken, uydu ile yeristasyon-
lari arasindaki uzaklik yaklasik 38000 km'dir. Bu
nedenle bu iki dizge arasindaki yol kayiplari
farka

38000

50 , 57,5 dB'dir.

20 log

Yani bir uydu dizgesindeki yol kaybi, radyolink
dizgesindeki yol kaybindan 57,5 dB daha fazla-
dir. Uydunun ¢ikig glcli daha 6nce degindigimiz
nedenlerden otuUrd sinirli oldugundan bu denli bu-
~yuik kaybin giderilebilecegi tek yer yeristasyon-
ldrinda kullanilan donatim olmaktadir. Uydu ile-
tigim dizge-lerinde, uydudan distk glg¢le ¢ikan ve
serbest uzayda blyuk kayiplara ugradiktan sonra
yveristasyonlarina ¢ok dislk dizeyde ulagsan imle-
rin SB niteligini koruyabilmek amaciyla yiliksek
bindirim katsayilari (m):kullanilmistair.
dizgede kullanilan r.m.s.

Yani bu
siklik sapnasi radyo-
link dizgelerinde kullanilanlara gdre oldukc¢a
yiksektir. Ornedin 960 .kanalli bir radyolink
dizgesinde kullanilan siklik sapmasi

= 200 kHz
r.m.s
iken ayni sigadaki bir uydu tasiyicisinda bu de-
ger
Af = 800 kHz'dir.
L4 r.m.s

36ylece uydu dizgesinde

800

20 to8 TBpg- - © 9B

bir Ustinlik saglanmis olmaktadir.

Cizelge 10'da glUnumizde kullanilan INTELSAT IV-A
uydularina iliskin 6zellikler go6rUlmektedir (¢i-
zelgede INTELSAT iletigim dizgesinde kullanilan
tlim kanal sigalari verilmemisg yalnizca ornek ol-
mas1 amaciyla bunlarin birka¢i verilmistir). Ci-
zelgeden de gortldigu gibi INTELSAT dizgesinde
kullanilan 132 kanalli bir tasiyici ig¢in gerekli
bantgenigligi 10 MHz'dir. Bir radyolink dizgesin-
de ise 1800 kanalli bir tasiyici ig¢in ayni bant-
genigligi yeterli olmaktadir. Uydu dizgesinde

972 kanalli bir tasiyici ig¢in 36 MHz bantgenigli-
gi kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak uydu dizgesinde
kullanilan bantgenigliklerinin radyolink dizgele-
rine gdére.olduk¢a farkli oldugunu séyleyebilfiriz.
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Tasiyici sigasi (kanal olarak) 24 60 132 252 437 972
Uyduda ayrilan bantgenisligi (MHz)| 2,5 5 10 15 20 36
En disiik tabanbant sikligi (kHz) 12 12 12 12 12 12
Tabanbant tepe sikligi (kHz) 108 252 552 1052 1796 4028

0 dBmO test ton igin

r.m.s sapma (kHz) 164 270 430 577 616 802

Tum kanallar igin,siklik

sapmasi, r.m.s  (kHz) 275 546 1020 1627 2276 4417

Bindirilmemis tasiyici -giiciinin
tam yuk altindaki tasiyici gucl 22,3
yogunluguna crani (dB/4 kHz)

25,3 28,0 30,0 31,5 345

4,0 75 124

| Kullanilan bantgenisligi (MHz) 2,0 )

Cizelge 10. o« .TNTELSAT IV-A uydularinin kullanildigi
uydu dizgesine iligkin &ézellikler

is 25 TNi]=ir t#nsleri Migl ile kullanilan bantoenisl iginin farkli olmasinin nedeni ayni

¥ BIut. gl u LT fransponderde 972 kanalli bir tasiyici bulunuyorsa ayni trans-
Yk 20EM O #35>'L'nr Sulunmasi olanaksizdir (transpondcrin bantgenisl igi 36 MHz'dir).

it
Simdi, radyolink dizgesi ile uydu dizgesi ara-
sindaki farki daha iyi aciklayabilmek amaciyla,
yer istasyonlarinda kullanilan donatimin 6zellik-
lerine deginelim. Uydudan alinan ¢ok diisiik dlizey-
li imleri degerlendirebilmek icin yeristasyonla-
rinda kazanci ytiksek, gurultii sicakligir ¢ok diisiik
ve hareketli antenlerle, duyarlilig1 cok yiiksek
alicilara gerek vardir. Antenlerin hareketli ol-
mast uyduyu siirekli izlemek icin gereklidir.

Burada yeniden uydudan +32 dBW giiciiyle gonderilen
bir imi ele alalim. Bu im daha Oonce de belirtti-
gimiz gibi uzayda 196 dB'lik bir zayiflamaya ug-
rar. Anten kazanci 0 dB olan bir dizgede, alinan
bu imin diizeyi alic1 girisinde -164 dBWV olmakta-
dir. Yeristasycnunda kullanilan alicinin bantge-
nigligini 60 kanal icin 4 MH (kullanilabilir
bantgenisligi, Cizelge 10) olarak varsayalim. Ay-
nt alicinin gurilti katsayisint 10 dB olarak al-
digimizda SB esik diizeyini

SB esik diizeyi = -204+ 10 Tog BW + 10 + NF,,
= 204 + 66+ 10+10
=-118 BW

olarak buluruz.

Bulunan bu deger 60 kanalli bir tasiyicinin ali-
c1 girigsindeki olabilecek en dugik diizeyidir. Uy
dudan alinan -164 BW diizeyindeki imi, alicinin
SB esik diizeyine yani -118 dBWa yiikseltmek ic¢in
-118 - (-164)=46 dB kazang gereklidir. Bu ise
4 GHZzde verimliligi % 55 olan 6,4 m capli bir
anten ile saglanabilir. Bu capta bir anten 60 ka-
nallt bir tasiyici i¢in uygundur. Ancak daha yiik-
sek sigali1 bir tasiyici icin bu g¢apta bir anten
uygun degildir. .Ornegin 18 MH bantgenisliginde
gonderilen 432 kanalli1 bir tasiyiciyr alabilmek
i¢in alicinin bantgenisliginin 18 Mz olmasi ge-
rekmektedir. Bantgenisgliginin 4Ml!zden 18,0 MHZe

.¢ikmasiyla gerekli kazang yaklastk 6 dB art-

makta yani 52 dB olmaktadir. Bu kazanci saglaya-
cak anten c¢api ise 12 m'dir. Simdiye degin yapi-
lan hesaplamalarda alici girisine ulasan tasiyi-
c1 sayist bir olarak kabul edilmisti. Uydudan
yeristasyonuna gonderilen tasiytci sayist iki ol-
dugunda ise durum degismektedir. Bunun nedeni,
uydudan alinan bu iki tasiyiciyr ayri alicilara
gondermek i¢in kullanilan gl¢ bdliictilerin yol acg-
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t1g1 kayiplardir. Giig boliiciilerin yol actigir kay-
bin 3 dB oldugunu varsaydigimizda bu kaybi gider-
mek i¢cin anten capinin yaklasik 18 m olmasi ge-
rekmektedir. Ancak giinlimiizde INTELSAT dizgesinde
calisan yeristasyonlarinda kullanilan alicilar
tim uydu bandin1 (500 MHp) alabilecek sekilde ta-
sarimlanmisg tir. Yani bu alicilar 500 Mt bandin-
da bulunan tim tasiyicilari alabilecek nitelik-
tedir. Bu nedenle bu genislikte bir bandi1 alabil-
mek icin anten ¢apinin 18 m'den daha biiyuk, ali-
cilarin ise daha duyarli olmasit zorunludur.

Yapilan caligmalar sonunda, INTELSAT dizgesinde
calisacak bir yeristasyonunda kullanilabilecek
anten capinin yaklasik 30 m olmasi gerektigi an-
lagilmistir. 30-35 m'nin lzerindeki antenler, ka-
zancglar1 daha fazla olmasina karsin getirecegi
maliyet artigsi ve tasarim zorluklart nedeniyle
kullanilabilir olmaktan uzaktirlar. Biyik caph
antenlerde maliyet cap iliskisi su bagintiyla ve-
rilmektedir. -

249

Maliyet «(¢ap)

Beceri Degeri (G/T)

Bir yeristasyonunda uydudan gonderilen imlerin
alinarak istenilen diizeye ylikseltilmesi iletigsim
icin zorunludur. Bu nedenle bir yer istasyonunun
niteligi, o yer istasyonunun uydudan gonderilen
imi alabilme sigasi1 olarak tanimlanir. Tamimlanan
bu degere ise "yeristasyonu beceri degeri, G/T"
denir.

Bir yeristasyonunun INTELSAT uydu iletisim diz-
gesinde caligabilmesi i¢cin 3700-4200 Mtz bandin-

da asagida verilen iki kosulu saglamast zorunlu-
dur:

a) G/T»40,7+20 log i (dB)

b) G>57+ 20 log -|- (dB)

Burada,
G : yeristasyonu anteninin kazanci
T,: etkin gurulti sicakligr (°K)
f : GHz olarak tasiyici sikligidir.

4 GHz 51k11g1ndaki bir tasiyici icin (a) baginti-
s1

G/T = 40,7 dB olur.
Bu bagintiyi su sekilde de yazabiliriz.

40.7 dB = G

(dB)

- 10 log T

e (OR)

Bu bagintilardan gorildigi gibi bir yeristasyonu
anteninin kazancinin 4 GHz'de 57 dB veya daha yik
sek olmasi gerekmektedir. Ancak bu de§er nasil
sa§lanabilir?

Anten kazanci 57 dB olan bir yeristasyonunda

G/T »40,7 dB kogulunu sa§lamak igin gliriltd si-
cakliginin (T,) ¢ok diigiik olmasi zorunludur. Gii-
rilti sicaklifini bu derece diisik tutabilmek ise
ancak maser adi verilen alicilarla olanaklidir.
Maser'lerde giirtiltli sicakligi yaklagik 7°K'dir.
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Ancak giiniimiizde anten teknolojisinde meydana ge-
len gelismeler sonucu, gurultii sicakligini1 disir-
mek yerine anten kazancimi artirarak G/T degerini
saglamak daha ekonomik olmaktadir. Bugiin 30-32 m
capli antenler kullanilarak 60 dB'nin iizerinde
anten kazanci saglanmakta, alici olarak ise guriil-
ti sicakligr maser'e gore yiiksek olan ancak bakim
ve isletme yoniinden maser'den c¢ok ustiin olan pa-
rametrik yuikseltecler kvllanilmaktadir (Helyum
sogutmali yukselteclerde bu deger 15°-20°K, so-
gutmasiz parametrik ylikselteclerde ise 55°-100°K'
dir).

Simdi anten kazancit 60 dB olan bir yeristasyonun-
da C/T>40,7 dB beceri degerini saglamak icin gii-
riltd sicakliginin en ¢ok ne kadar olabilecegini
hesaplayalim:

G/T = 40,7 dB

G-10 log T, = 40,7 dB

60 dB - 10 logT, = 40,7 dB
10 log T, =19,3 dB

T, = 85,1I°K

Bu durumda kazanci 60 dB olan bir antenle, toplam
gurultii sicakligr 85,1°K olan bir dizgedé isteni-
len beceri degerini saglamak olanaklidir. Ancak,
bugiin bir¢cok yeristasyonunda belli bir emniyet
pay1 birakabilmek amaciyla G/T degeri 40,7 dB'in
uzerinde tasarimlanir, ornegin G/T =41,5 dB ola-
cak sekilde tasarimlanan bir yeristasyonunda (an-
ten kazanci=60 dB) giiriiltii sicakliginin en gok

10 log T, = 60 - 41J5
='18,5dB
T, = 70K

olmasi gerekmektedir.

Bir yeristasyonunda saglanmasi gerekli gurtltii
sicakligr degerinin ne derece disiik oldugu hak-
kinda bir fikir verebilmek amaciyla‘bu degeri,,
bir radyolink dizgesindeki gurulti sicakligr ile
karsilastirmakta yarar vardir. 4 GHz bandinda ca-
lisan bir radyolink dizgesinde kullanilan SB ali-
cinin glrilti katsayisint 10 dB olarak aldigimiz-
da alicinin giriltii sicakligi yaklasik 2600°K
olur. Bu deger, giiriiltii katsayis1 ile gilirtilti si-
caklig1 arasindaki iligkiyi veren

NF = 10 log (1 + —==5=—9) (dB)

T
290
bagintisindan elde edilir.

Bir yeristasyonunda asilmamas: gereken T, giirtl-
ti sicakligi degeri, alig dizgesindeki toplam gii-
rilti sicakligidir. Alig dizgesindeki toplam gii-
rulti sicakligini olusturan bilesenleri dort ana
grupta toplamak olanaklidir. 5° yiikseklik agisin-
daki anten guirtltiisii (bunun icine, galastik gi-
riltii, atmosfer gilirtiltiisii ve antendeki kayiplarin
yol ac¢tig1 gurultii dahildir), ilk aktif elemandan
onceki pasif elemanlarin neden oldugu glirultii,
yuksek giliclii yukselteclerdeki sizmanin neden ol-
dugu gurultii ve alicida bulunan cesitli aktif yik-
selte¢ katlarinin yol actigr girultu (Sekil 25).
Ote yandan, bir radyolink dizgesinde guriltii s1-
caklig1 hesaplanirken, yalniz alicinin ilk aktif
katinin neden oldugu guiriiltii sicakligi gozoniine
alinmig ve 2600°K bulunmustur. Bu kattaki giiriil-
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tii sicakliginin bu derece yiiksek olmasi nedeniyle,
atmosfer, anten ve diger pasif elemanlarin yol
actig1 yaklasik 200°K degerindeki giiriiltii sicak-
l1g1, 2600°K yaminda ihmal edilebilmistir.

Alicimin ilk aktif katimin giiriltii sicaklig:r rad-
yolink dizgelerinde 2600°K olmasma karsin, yer-
istasyonlarinda kullanilan sogutmali parametrik
yiikselteclerin- ilk aktif katindaki giiriiltii sicak-
I1g1 yaklasik 20°K'dir. Bu, her iki dizgede kul-
lanilan alicilar arasindaki farkin ne derece bii-
yilk oldugunu gostermektedir. Ayrica radyolink
dizgelerinde ihmal edilebilen diger giiriiltii kay-
naklari, bir yeristasyonunda son derece onem ka-
zanmaktadir.

Sekil 26'da uzay giiriiltiisiiniin yiikseklik acisiyla
degisimi goriilmektedir. 5° yiikseklik acisinda
uzaym neden oldugu giiriiltii sicakhig:r 25°K'dir.
Bu nedenle anten giiriilti sicakliginin en 6nemli
bileseni uzay giiriiltiisii olmaktadir. Anten giiriil-
tiisiiniin en az oldugu kommm ise zenit konumudur.

Anten giiriiltiisiiniin diger kaynaklar1 ise antendeki
kayiplar ve antende bulunan alt yansiticiy:r tutan
destek yapidir. Anten giiriiltii sicaklhigini olustu-
ran tiim bu kaynaklarin yol actig: giiriiltii sicak-
hiklarinin toplam degeri, 25°K'i uzay giiriiltiisii
olmak iizere yaklasik 39°K.'dir.

Yeristasyonlarinda, toplam giiriiltii sicakligini
olusturan ikinci grup giirilti kaynaklarimin gii-
riiltii sicakliklar1 ise soyledir: besleme devresi
10°K, yonlendirilmis esleyici (directional coupler)
1,45°K, dalga kilavuzu anaht«r 0,58°K ve 0,5 m
uzunlugundaki esnek dalga kilavuzu 2,92 K. seri
bagh, pasif, iki kapili aygitlarin (aktif ka-
zang® 1) giiriiltii sicakliklar1 toplam giiriiltii s1-
cakhigina dogrudan eklenmektedir. Bu elemanlarin
giiriiltiisii, PR kayiplarimin islevi olarak tamm-
lanir. Buna gore tiim pasif elemanlarin etkin gii-
riltii sicakligr (anten dahil),
T=T +T+T +T +T
e anten B YE HK DK

= 39+ 10+1,45+0,58+2,92=54K=T,,

olarak bulunur.
Burada,
T, :

T :
anten
T, : besleme devresi giiriiltii sicaklig:

E: yonlendirilmis esleyicinin giiriiltii s1-
cakhig:
dalga kilavuzu anahtar giiriiltii sicakhgi

etkin giiriiltii sicaklig:

anten giiriiltii sicaklig:

°

T,:
T_ ,,cesnek dalga kilavuzu giiriiltii sicakhigi
DK

Tep : pasif elemanlarin giiriiltii sicakligidir.

Simdi bu giiriiltii sicaklig: degerini aktif para-
metrik yiikseltecteki giiriiltii sicakligiyla birles-
tirelim. Bu durumda etkin giiriiltii sicaklig:

TAi Tas IR

+
Te$¥p+TAl+Gl G xG,GLxG, xG,

olarak tanimlanir.
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Burada,
TA1 : parametrik yukseltecin ilk katinin gl-
riltd sicakligi
Tz ° parametrik yltkseltecin ikinci katinin
glrtltld sicaklig:i
T" : parametrik ylkselteci izleyen tranzis-
tor yukseltecin gurilti sicakligi
G1.G1.Ga: aktif yukselte¢ katlarinin kazang¢laridir.

Bu badintida parametrik ylkselteci bir blitin ola-
rak dislnecek olursak, yukarda verilen bagintiyi
su sekilde yazabiliriz:

TTR

a

+ T +

e ep

Burada T_: parametrik yilikseltecin toplam girtultl
sicakligil, G_: parametrik ytkseltecin kazancidir
(40-50 dB) . Helyum sogutmali bir parametrik yuk-
seltecin esdeer gurtltl sicaklidi, daha oénce de
belirttigimiz gibi, 3700-4200 MHz bandinda
15°-20°K'dir. Asagida yapilan hesaplamalarda bu
de§er 18°K olarak alinmistir. Parametrik yiiksel-
te¢ten alinan imi bir kez daha ylkseltmek boyle-
ce iletim hattinda meydana gelecek kayiplari gi-
dermek amaciyla parametrik ylkseltecin clklsln&a
bir ylkselte¢ daha kullanilir. Kullanilan bu yuk-
seltecin guriltd katsayisi ise yaklagsik 7 dB'dir.
Bu ise 1165°K glrtltd sicakligi demektir.

Bu degerleri yukarda verilen bagintida yerine ko-
yarak toplam gurtiltl sicakligini bulabiliriz.

Te = S4%+ 1a°x+%
= 54°K+18°K+0,II'K = 72K

Anten kazancim 60 dB aldiginmizda, G/T degeri

GT =60-10 log T,
=60-10 log 72K
= 60 - 18,54
= 41,46 dB
olur.

Bu ise INIELSAT tarafindan belirlenmis G/T dege-
rini saglamaktadir.

Diisiik Giiriiltiili Dizgelerde Esik Diizeyinin
Saptanmasi

Bir dizgede 1sisal giiriiltii, dizgenin girisinde
hicbir im yok iken cevrenin ve donatimin neden ol-
dugu giiriiltii olarak tammmlanir ve

N=KI'B
e

badintisiyla hesaplanir. Bu bagintiyi, sabit K de-
gerini yerine koyarak su gsekilde yazabiliriz.

N = -228,6+10 log T, + 10 log B  (dBW)
Burada N, 1sisal gUrultt, B ise Hz olarak bantge-
nigligidir. Bu normal olarak dizgenin AS bantge-
nisligi olarak alinir. Asadida yapilan hesaplama-
larda B bantgenisligi 4 MHz olarak alinmigtir. Bu
durumda
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N = -228,6 +10 log 72°K+10 log 4x10°
= _144,6 BW '
bulunur.

Bulunan bu deger im diizeyinin 1sisal gurulti di-
zeyine esit oldugu degerdir.

Tastyicl sigasi (kanal olarak) 24 60 132 432 972
Kullanilan bantgenisligl (MHz) 2,0 4,0 75 18,0 36,0
Taslyici-toplam gurilti sicak-
l1g1 orani (dBW/K) C/T

(RS kaynaklarindan gelen guriltu
sicakligi en cok 8200 pAMOp lken)

Kullanilan bantgenisligindeM
C/N(tasiyici-giiriltd oram) (dB)

-153  [-149,9 | -147,1 | -139,9 }-135,2

12,7 12,7 12,7 16,1 17,8

cizelge 11. INTELSAT 1IV-A uydularinn kullanil-
dig1 dizgeye iliskin ozellikler

Gotottik giiriiltii

Uroy glriltust

Dolgo kilavuzu, ji

btclffnt dﬂl’lg},
v.b. guriltisi YGV

-Atmosferik guriltu

D6A : Dusgiik guriltula alici
VGY : Yuk!* guclu >lks»ttte
TY ' Transjstor yikstltet

D6A girisi

—_——
DGA

{iflyonok notttosi
4‘..dr/(g[]r‘ultﬂ httoptari
bu noktaya gor» yaptir.}

Sekil 25. Giuriiltii  kaynaklar
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Sekil 26. Uzay glirtiltiisiiniin anten yilikseklik
acisiyla degisimi
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Tasiyici-1s1sal Girilti ‘Gucii Orani

Tastyigi-1s1sal gliriiltii giici oran1 (C/T) bantge-
nisligine bakmaksizin tastyici gictiniin mutlak o61-
ciimiine olanak verir. Bu oran ile tasiyici-glirtilti.
orant arasindaki iliski ise asagidaki baginti ile
verilir:

c c
-y- =-5-+ 10 log B + 10 log K (dB)

INTELSAT, yer istasyonlarinda bu degerlerin ne ka-
dar olmasi gerektigini kanal sayilarina gore be-
lirlemistir. Bu degerlere ornekler Cizelge 11'de
gorulmektedir.

C/T ile G/T Arasindaki Iliski

uydu-yeristasyonu yoniinde, tasiyici-gurultii sicak
I1g1 orani

¢
-y- = E.ILR.P (uydunun) - uzay kaybi (4 GHz)
+ —Gy— (yeristasyonunun)

bagintisiyla verilir. Uydunun etkin izotropik ya-
yilim giciini (E.I.R.P) +22,5 dBW, yol kaybini
196 dB ve G/T'yi. 40,7 dB olarak varsayarsak

-§-=+22,5 - 19 + 40,7 = -132,8 dBW/K

buluruz.

im Girig Diizeyinin Aydinlanma
Diizeylerinden Saptanmasi

Yeristasyonlari ic¢in kullanilan bir bagka karak-
teristikte aydinlanma diizeyi veya aki yogunlugu-
dur. Bu bilgiden yeristasyonu besleme devresi gi-
rigindeki alig diizeyini bulmak olanaklidir.

Radyolink dizgelerinde ise bu ozellik ¢ok seyrek
olarak kullanilir.

Simdi elimizde 10 m ¢apli parabolik yansiticili
bir antenin bulundugunu diisiinelim. -150 dBW/mr
ile -116 dBWmT arasinda bir aydilanma diizeyi
(akt yogunlugu) icin besleme devremizin girisin-
deki diizeyi hesaplayalim.

Bunun i¢in ilk olarak izdisim alanini bulmak ge-

rekmektedir. Parabolik bir anten icin bu bir dai-
redir. Ornegimizde aldigimiz 10 m c¢apli antenin
izdigim alanini bulmak icin ¢apt 10 m olan bir

~dairenin alanini bulmak yeterlidir. Dairenin ala-

n1 Trrden 78,5 m® olarak bulunur. Eger antenimi-
zin verimliligi % 100 ise ve anteni aydinlatan
imin diizeyi -150 dBW/nf ise, besleme devresindeki
giris diizeyi,

10 log 78,5 - 150 dBWm' = 18,95 - 150
= -131,05 &BW

olarak bulunur.

Ancak bu deger verimliligi % 100 olan bir anten
i¢in gegerlidir. Gergekte ise' anten verimliligi
vaklasik % 60'tir. Bu nedenle daha énce buldugu-
muz izdistm alanini 0,6 ile carparak etkin alani
buluruz.

78,5m° x 0,6 = 47,1 m’
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f, s.n(Ri+»., sin ,(+<,)
-

E.JIBKUJ-J, i+ (M. -m, )pinpl4 # -5 1

Gelen —-———'—-

——

(KARISTIRICI) (AS BGS)

(KIRPICI)
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I: Tobon bant

Boylece besleme devresi girisindeki im diizeyi

10 log 47,1 - 150 dBW/m’ = -133,27 dBW

olur.
Simdi antendeki aydinlanma dizeyini -116 dBW/m’
olarak alalim. Giris diizeyi bu kez

10 log 47,1 - 116 dBW/m’ = -99,27 dBW

bulunur. .

Bu giris dizeyinden aradaki kayiplari c¢ikartarak
dizgenin herhangi bir noktasindaki dlzeyi bulmak
olanaklidir.

Istasyon Emniyet Payi

Radyolink dizgelerinin tasariminda gozoniine ali-
nan 6nemli bir nokta da, istasyon emniyet payi-
dir. Bu pay dizge hesaplamalarinda fazladan ekle-
nen bir im dlizeyi olup, solma (fading) dedigimiz
olaya kars1 bir onlemdir. Bu payin degeri 20 ila
50 dB arasindadir. Solma, istasyonlar arasindaki
ortamin bir islevidir. Boslukta solma olay1 soz
konusu degildir. Bu nedenle yeristasyonu imleri
solma olay1 ile yalniz atmosferde karsilasirlar.
Atmosferde solmanin en 6nemli nedeni ise yagmur-
dur.

Radyolink dizgelerinde solmay1 onlemek amaciyla
kullanilan payin degeri oldukca yiliksektir. Bu em-
niyet pay1r degerini saglamak icin ise ya anten .
capi1 biiyttiliir, ya ali'cilarin guriiltii katsayisi
dusuriliir yada verici gligleri artirilir. Buna kar-
silik yer istasyonlarinda solmaya karsi birakilan
payin degeri oldukca disiiktiir (4-6 dB). 5° lik
yiikseklik acisi bulunan bir antende yagmur zayif-
lamas1 1-2 dB kadardir. Antenin yiikseklik agisi
arttikga, imin atmosferdeki yolu kisaldigindan,
zayiflamada farkedilir bir disme gozlenir. Alig
kolunda bu zayiflamanin yaratacagi etkiyi gider-
mek yani 4-5 dB'lik bir emniyet payr saglamak ama-
ciyla yeristasyonlarinda normal bindirim ¢oziictiler
(demodulator) yerine esik uzatmali ¢oziiciiler kul-
lanilir.

Bir SB'li dizgede, coziicliniin girisindeki C/N'nin
belirli bir esik diizeyi vardir. Bu diizeyin altin-
da dizgenin genis bantli kazang 6zelligi kaybolur
ve cikista alinan SN orani hizla diiser. Esik du-
zeyi, genel olarak cikistaki S/N degerinin 1 veya
3 dB distiigli CNN degeri olarak tanimlanir. Ancak
bu tanim uydu iletisim dizgelerinde yeterince agik
olmamaktadir. Bu amagla uydu dizgelerinde esik dii-
zeyi, SN oraninin 43 dB oldugu CN degeri olarak
tanimlanir. Bir SB'li tasiyicidaki siklik sapmasi,
giristeki C/N'yi esik diizeyinin tlzerinde tutmak
amaciyla sinirlandirilmistir. Yiksek siklik sapma-
larinin kullanildig: uydu dizgelerinde bu sinir-
lamayr ortadan kaldirmak, boylece aym tasiyici
diizeyinde yiiksek siklik sapmasi ile S/N oranini
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b) Evre kilitlemen c¢oézlictintin &bek

cizimi

artirmak olanaklidir. Bu ama¢la uydu iletigim diz-—
gelerinde esik dlizeyini uzatmak, bdylece ayni ta-
siyici dizeyinde ¢ok daha ylksek S/N orani elde
etmek amaciyla yodgun calismalar yapilmig.ve bu
¢calismalar sonunda esik uzatmali bindirim ¢odzlcli-
ler (threshold extension demodulator) gelistiril-
mistir. Bugln yaygin olarak kullanilan iki tdr
esik uzatma teknigi vardir. Bu tekniklerin birin-
de SB geribesleme (FMFB) digerinde ise evre ki-
litlemeli ¢evrim yontemi kullanilmaktadir. Bu
tekniklere iligskin 6bek c¢izimler Sekil 27'de g&-
rulmektedir.

Esik uzatmali bir bindirim ¢odziucide, esik noktasi

-$-=-3,1+8,7 log N,
—T“ = -171,7+ 8,7 log h&
badintisiyla verilirken (burada N_,. tasiyicinin
kanal sigasidir), normal c¢ozlcllerde esgsik noktasi
-§- =10 + 10 log B
an
c _
-y- = -158,6 + 10 log B

bagintisiyla verilir (Burada B, dizgenin AS bant-
genisligidir) .

Ornegin, INTELSAT IV-A uydularinin kullanildig:
dizgede 10 MHE bantgenisliginde 132 kanallik bir
tasiyiciy1 ele alalim. Bu tasiyiciyr ¢ozmek igin
normal bir ¢oziicii kullanacak olursak, esik nok-
tasini

S = _148,6 dB/K

olarak buluruz. Aym tasiyici i¢in esik uzatmali
bir ¢oziicii kullandigimizda ise esik noktasi

£ - 53 dB/K

olur.

Goriildigi gibi esik uzaimali ¢oziicii kullanarak,
esik noktasinda 4,4 dB'lik bir gelisme saglanmak-
tadir. Bu ise, uydu giiciinden 4,4 dB'lik bir ta-
sarruf saglayarak, normal c¢oziiciilerde elde edilen
performans: elde etmek demektir.
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Yeristasyonu-Uydu Baglantisi

Yer istasyonundan uyduya veris, uydudan yeristas-
yonuna veris kadar kritik degildir. INTELSAT bir
yeristasyonunun herbir tasiyicisinin c¢ikis glicli-
ni (E.I.LR.P) kanal sayisina gore saptamistir

(Bak Cizelge 8). Ornegin, INTELSAT A uydula-
riyla calisan bir yeristasyonunda etkin izotropik
yayilim giictiniin 36 MHz bantgenisliginde 972 kanal-
I1 bir tasiyici igin 86,6 dBWV olmast gereklidir.
30 m ¢apli anteni bulunan ve anten kazanci 63 dB,
iletim hatt1 kayiplari toplam 3 dB olan bir yer-
istasyonundan bu tasiyiciyr gondemmek icin YGY
cikisinda gerekli giic

E.I.R.P = PT + GANt - hat kayiplari-

bagintisindan hesaplanabilir.
Burada, ;
P, : vericinin ¢ikis giicii (dBW)

GANt : anten kazancadir.

Buna gore

86,6 =P, +63-3=P, +60

P, =26,6 BN
P, = 500,¥
bulunur.
Radyol1nk Yeristasyonu
1 | Anten Genellikle pa-| Parabolik,
rabol 1k Cap ,-30 m
Cap~3m
2 |Ahci 8 GUriltu -
Guraltd si- sicakliga
cakhigi
~2600°K
3 [Gic 10w 200 W veya
Yukseltecleri daha yuksek
4 | Diversite Yaygin olarak kullaniimaz
kullanilir
5 |Anten ihmal onemlidir
Giraltiasi edilebilir
6 | Besleme Verimliligi verimliligi
devresi dustk yuksek
~% 55 ~% 60
veya daha az veya daha cok
7 | Emniyet Yiksek, genel-| 4-6 dB
payi likle 30 dB' '

nin Uzerinde

8 Esik uzatma kullanilmaz yaygin olarak
teknigi kullanihr

9 |Yol kaybi K*20 log D+ K+ 20 log D*
(serbest 20 log F 20 log F
uzay)

10 | RSyineleylci | Yaygin olarak uydu aktif bir

kullanilir ylneleyicidlr

11 | Beceri uygulanmaz temel paramet-
degeri (G/T) redir

12 {CT uygulanmaz temel paramet-
redir

cizelge 12. Yeristasyonlari ile radyolink
istasyonlarinin karsilastirilmasi
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Ancak bu yapilan hesap tek tasiyici géonderme du-
rumunda gecerlidir. Aym ylikseltecten birden faz-
la tasiyicit gonderme durumunda ise iki veya daha
¢ok tasityicinin birbirleriyle etkilesimi ortaya
¢ikan entermodiilasyon trtlinlerini de hesaba katmak
gerekmektedir.

10.3. Yeristasyonu Anteni

Genel

Yer istasyonlarinda kullanilan antenlerin yapilari
diger dizgelerde kullamlan antenlerden oldukca
farklidir. Yeristasyonlarinda, uydudan goOnderilen
ve diizeyi ¢ok diisik olan imleri alabilmek igin
antenletin kazanclarimin ¢ok yiiksek, buna karsi-
ik guirtiltii sicakhklarimin ¢ok diisiik olmasi ge-
reklidir. Bu iki kofulu saglayabilmek ise karma-
sik bir .tasarim gerektirir. Bu nedenle bir yeris-
tasyonu anteninin maliyeti yaklasik yetistasyonu
toplam maliyetinin 1/37 kadardwr. INTELSAT diz-
gesinde calisan bir anten hem uydudan alis nemde
uyduya veris yapar. Kullanilan kutuplan» ise sag
el dairesel ve sol «1 daireseldir.

10.3.1. Antenin 6zellikleri

Yiiksek Kazanc¢

Besleme devreside dahil olmak iizere bir yeristas-
yonu anteninin kasanel

- . :
Ly

bagmtisiyla verilir.
Burada,

G : anten kazanci

D : anten capi

A : dalga boyu

L,: besleme devresindeki kayip
n antenin verimliligidir.

Bir yeristasyonu anteni uydudan gonderilen cok
diisiik diizeydeki imleri alacak ve bu imleri 'giiriil-
tiden aymrabilecek «Italikte olmalidir. Bugiin
INTELSAT dizgesinde calisan bir yeristasyonunda
aranilan en onemli Ozellik kazanc-gUriiltU sicak-
hgidir (G/T). Bit bu orana "beceri degeri” diyo-
ruz. 4 GHz bandinda calisan bir yeristasyonunun
beceri degeri

G/T » 40,7 dB

olarak tanimlanmigtir. Bir yer istasyonunun INTEL-
SAT dizgesinde g¢aligabilmesi igin INTELSAT tara-
findan belirlenen bu dageri saglamasi zorunludur.
Ayrica INTELSAT verigte antenden yayilmasi gere-
ken gligleri de (E.I.R.P) belirlemigtir.

istenilen bu de§erleri saglamak iki yolla olabi-
lir. Bunlardan biri dizgenin gliriiltli sicakli§ini
diiglirmek, digeri ise anten kazancini yilikseltmek-
tir. Ancak dizgenin glrilti sicakligini belirli
bir noktanin altina dlisirmek oldukc¢a gli¢ oldugun-
dan ve bugilin bu sicaklik hemen hemen en diislik dii-
zeyde bulundugundan yapilacak is anten kazancini
yikseltmektir. Daha 6nce verdigimiz kazan¢ bagin-
tisindan da gorildiigi gibi bir antenin kazancini
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belli bir siklik bandinda (A GHz artirmak ancak
anten capini artirmakla olanaklidir. Buglin INTEL-
SAT dizgesinde kullanilan antenlerin caplar1 yak-
lasik 30 m dir. Bu capta bir antenle elde edile-
bilen kazang ise yaklasik 60 dB'dir. Sekil 28'de
anten kazancinin sikliga gore degisimi gorulmek-
tedir. Burada 6nemli bir etken de antenin verim-
liligidir. Sekilde degisik verimlilik oranlarina
gore kazang degerleri de verilmistir.

Diisiik Giiriilti Sicaklig

Bir yeristasyonunun, alicinin girisine gore, top-
lam gurulti sicakligr T,

T=T,+T,

a 1
T = e—— s i
A=t T,

Lp

olarak verilir.

Burada,
T,: alicinin girisine gdére, anten esdeder gi-
riltd sicakliga
T.: alicinin girisine goére, alici esdefer gu-

riltd sicaklig:

anten yayinim orintdstinin glirultl sicak-
1181 bileseni

I1j.: besleme devresindeki kayip

T.: normal sicakliktir.

ANTEN KAZANCI, G (dB}

SIKLIK f (GHy
Sekil 28. Anten kazanci

Anten Bantgenisligi

Antenin; kazang, sicaklik, kutuplama gibi 6zel-
likleri alig ve veriste kullanilan 500 MHZzlik
bantgenisliginde saglamasi zorunludur.
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Mekanik Yapisi

Bir yer istasyonu anteninin toplam agirligi yakla-
sik 250-300 ton kadardir. Bu agirliktaki bir kut-
lenin, yaklasik 40000 km uzakta bulunan bir uydu-
yu 1sin demeti genisgliginin 1/10u oraninda bir
duyarlilikla izleyebilmesi i¢cin antenin mekanik
yapisinin son derece gilivenilir olmasi zorunludur.
Mekanik yapida ortaya c¢ikabilecek bir aksaklik
(O0rnegin dislilerin bozulmasi) yer istasyonunun uy-
duyu kaybetmesine yol acabilmektedir.

10.3.2. Antenlerin siniflandirilmasi

Boynuz-Yansiticilti Antenler:

Bu tir antenin en onemli Ustinligi gurilti sicak-
Iiginin diger antenlere goére diisik olmasidir. An-
cak bu antenler c¢ok buyiik mekanik yapi gerektir-
diginden ekonomik degildirler ve bu nedenle yaygin
kullanilmamaktadirlar.

Diizlem dalga

Paraboloidin odak
nokztasi Anten deligi 1lc
7 VYiikseklik ekseni
—pe =
Parabolotdmkj’

ana ekseni Paraboloid

Sekil 29. Boynuz yansiticili anten

Cassegrain Antenler:

Bu tir antenlerin gurultt sicakliklari oldukca
dtgtuk, verimlilikleri de ylksektir. Bu antenler
bugin bir¢ok yeristasyonunda kullanilmaktadir.

/ Ana yansitici
(Parabol)

Birincil
yayici
§ ey

Yatay eksen-1

Ana ve alt yan51t1c1n1n
odak noktasi

1Alt yansitici
1 (Hiperbol)

i

Alf  yansiticinin
odak noktast

rd Yiikseklik ekseni

Sekil 30. Cassegrain anten

Isin Dalga Kilavuzu ile
Antenler:

Dort Yansiticili
Beslenen Cassegrain
Bundan once gordiigiimiiz antenlerde besleme dizge-
si antinin hemen girisine yerlestirilmistir. Bu
tur yetlesimde DGA'laninda (digik guirdltili ali-
cilar), antenden alinan disik diizeyli imlerin
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daha da zayiflamasini onlemek amaciyla, antenin
her-en yanina kontralar1 zorunlu olmaktadir. Ancak
do6rt yansiticili Cassegrain antenlerde bu sorun
yoktur. Burada DCA'lar ve besleme dizgesi diger
donatimin bulundugu yere konabilmektedir. Bugiin

lazanTcarparm—————SIiLLIl | 4 &t 6 Gz
Toplam besleme dizgesi kaybi 0,17 B 0,2 dB
Boynuzdaki kayip 0,01 0,01
Ig)r/‘ltﬁltlcﬂl Isin dalga kilavuzu 0,018 0,018
DDOnNiN neden oldugu kayip 0;022 0,022
(Iazllgmcejall(%?/blfllavuzu boynuz 0,04 0,04
IL%;pc{glﬁa kilavuzundaki kirilma 0.1 0.1

Alt yansitici kaybi 0,075 0,037
A yansitici_kaybi 0,023 0,012
Aydinlanma 0,158 0,178
Ana yansitici ylizeyindeki dogruluk 0,15 0,33
Ewre yanilgisi 0,024 0.336
Capraz kutuplan» 0,04 0,04 |
Verimlilik 1,13 dB 1,61 dB

Cizelge 13. 4 yansiticili 1sin dalga kilavuzu
ile beslenen bir Cassegrain antenin

ozellikleri
4 GH 6 GHz
Alista 5° lik yikseklik agisinda GT | 42,74 dB/OK —
Anten kazanci (beslere_kaybi dahil) 60,91 BB 64,09 dB

Anten verimliligi 0,76 0,66

Anten Yilkseklik acisi =5° 47,7K
Girulti \\Fulésell((llllz aglsl :13%: :232'?‘1(&
. likseklik acisi = ;

Sicakligl | yijksekiik adisi = 90" | 21,8°K
Anten 3 dB isin_demeti genisligi 0,15° 0,15°
Eksen_orani <2d
D00 <12

Cizelge 14.

¢ok yaygin olarak kullanilan bu antenlerde, uydu-
dan goénderilen imler ana yansitici tarafindan
alinarak alt yansitici araciligiyla, 2'si elip-
soidal, 2'si dizlem 4 yansiticidan olusan ve 1sin
dalga kilavuzu denen dizgeye goénderilirler. BOy-
lece antenden alinan 1s1in demeti, c¢ok klg¢ik bir
kayipla asagida bulunan boynuza ulastirilirlar.
"Bu tuUr bir antenin teknik &ézellikleri Cizelge 13

ve 14'de gorulmektedir. .
alt yansiice
) 1
|20 | .
YA ul NN
" Am  yansitict
! - Diizlem yansitict
Elipsoidal — Yiikseklik ekseni
e yansitict
! Elipsoidal
Diizlem 5 yansittict
yansitict
Boynuz

Yatay eksen

Sekil 31. Dort yansiticth i1sm-dalga kilavuzu

ile beslenen Cassegrain anten
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10.4. Besleme Devresi

Uydu iletisim dizgesinde veris ve alig imlerinin
birbirlerinden ayrilmasi islemi (anten hem alig
hem de veris icin kullanilmaktadir), alis ve ve-
ris bantlarinin farklilig1 ve alista kullanilan
kutuplama ile veriste kullanilan kutup lamanin
ters yonde olmalar1 durumundan yararlanilarak ya-
pilir. Bir besleme devresinin gorevi alis ve ve-
ris imlerini ayirmak ve imlerin kutuplamasini cge-
virmektir. Sekil 32'de bir besleme dizgesi gorul-
mektedir.

Sekilde gorilen kutuplayici, ayiricidan gelen
5925-6425 MHz bandindaki dogrusal kutuplamali
imleri sol el dairesel kutuplamaya, antenden ali-
nan 3700-4200 MHz bandindaki sag el kutuplamali
imleri ise dogrusal kutuplamaya cevirmede kulla-
nilir. Ayiricinin gorevi ise kutuplayicidan ali-
nan 4 GHz bandindaki imleri alis koluna, veris
kolundan alinan 6 GHz bandindaki imleri ise ku-
tuplayiciya gondermektir. Alis kolunda ayiricidan
sonra kullanilan 6 Giz bant tepme slizgeci ise,
verig kolundan alinan 6 GHz bandindaki imlerin
'alig koluna sizmalarini onler. Sekilde goriilen
izleme esleyicilerinin gorevi ise antenin uyduyu
stirekli izlemesini saglamak tlizere uydudan gonde-
rilen izleme imlerini segcerek uydu izleme dona-
timina gondermektir, izleme donatima aldigi bu
imleri degerlendirerek antenin uyduyu kaybetmesi-
ni onler.

tzleme K
& imi p utup- Ayrrict &oom |
Birin| syiricis: ayict SR
cil ! rilen
yayict \I{ .. . 6GHz Bant \ o
Izleme icin A imi (6GHz)
tepen
stizge¢
Izleme
imi —
aylricisi Alznan
R
Izleme i¢in 7 imi v (4GHz)
Sekil 32. Besleme dizgesine bir drnek
10.5. YGY (Yuksek Guglii Yiukseltecgler)

Yeristasyonlarinin en 6nemli birimlerinden biri
de yiksek giiclii yukselteglerdir. Bu ytikseltecle-
rin gorevi, ASRS ceviricilerden alinan tasiyici-
lar1, yeristasyonlar: ile uydu arasinda bulunan
yaklasik 200 dB'lik uvuzay kayiplarini yenecek du-
zeye getirerek uyduya ulastirmaktir. Ekonomik Ve
guvenilir bir veris dizgesi kummak ic¢i1, secgilecek
yukselteg tipi cok Onemlidir.

Vericilerin sec¢imi: INTELSAT uydu dizgesinde kul-
lanilan yer istasyonlar inin 6 GHz veris bandindaki
bantgenislikleri 500 MHz'dir (5925-6425 MHz). Diz-
gedeki her yeristasyonu bir veya daha c¢ok telefon
tasiyicisi, bir televizyon resim ve bir televiz-

yon ses tasiyicisi kullanmaktadir. Ancak bu tasi-
yicilarin kanal sigalari1 ve sikliklari sabit de-

gildir. Trafik gereksinmesine gore bu  tasiyicila-
rin kanal 'sigalar1 sik sik artmakta veya azalmak-
tadir. Kanal sigalarinin degismesi ise c¢ikis gi-
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AS-RS CEVIRICI J—— BOIRICH —
AR ctvmm'—l-— mMDiRG ——

iYoLh

B ESNRCT

%

Sekil 33.

A5 A5 CEVIRICEH H B

a) Tek bir YGY kullanilan dizge

AS-RS CEVIRICI

AS- RS CN}CI—{BNDMCI ‘———
AS-RS CEVIHIC’—};PNDEICI I_—

b) Her tasiyici icin ayrt bir YGY
kullanilan dizge
cliniin degismesine yol acar. Bu nedenle secilecek
yiikseltecin giicli, ilerde olabilecek degisiklikler
g0zOonine alinarak saptanmalidir. Kanal sayilari
degisebilen tasiyicilarin, sikliklarida zaman za-
man degistirilmektedir.

ANTEM

BIRLESTIRCI

Tasiyic1 sikliklarinin degistirilmesi dar banth
yiikselteclerde bircok sorun yaratmaktadir. Bu so-
runlar1 ortadan kaldirmak i¢in 500 MHz bantgenis-
ligi (5925-6425 MH) olan yiikseltegler kullanmak

uygundur.

Yeristasyonlarinda kullanilan tasiyicilart yuk-

seltmede iki yontem kullanilir.
birincisinde tasiyicilarin herbiri
selte¢ kullanilir. Ikinci yontemde ise tasiyici-

Bu yontemlerden
icin bir yuk-

lar ortak bir ytkselte¢ tarafindan ytikseltilir-

ler. Bu yontemlere iliskin obek cizimler Sekil 33

de gorilmektedir.

Bugiin, hemen tiim yeristasyonlarinda cok-oyuklu

klystron ve/veya yuriiyen dalga lambali ytikseltec-
ler kullanilmaktadir. -Dar bantli bir veya iki ta-
teknik ozellikleri

styic1 ile calismada klystron,

YDLY KLYbTRON
1 Sikhik bandi 500 MHz veya 35 MHz-50 MHz
daha ¢ok
2 Kazang/sikhk 4-5 dB/500 MHz 1-2 dB/35-50 MHz
tepkesi
3 Kazang 36 dB-38 dB 38 dB-45 dB
4 G verimiiligif % 15-20 * 30-40
5 Gerekli glc Cok yuiksek dusuk (1/2 YDLY)
6 Llamba sogutmasi | Su veya hava Su veya hava
7 lamba koruma Karmasik Basit
devresi
8 Guvenilirlik Klystrondan az Cok guvenil ir
9 Bakm Gilg Kolay
10 Lamba Omri 8000-10000 saat 10000-15000 saat
11  Fiyat Pahali Oldukga ucuz

(YOLY'nin 1/3'0)

12 Kullanim

Birden fazla tasi-
yiclyl ayni anda
yukseltebilir.
(Ancak entermodu-
lasyonu onlemek
icin, normal cikig
gucinin altinda ca-
histiriilmas) gere-
kir)

Bir veya iki tasi-
yiclyl ylukseltebi-
lir,

(iki tasiyicryr yuk-
seltebilmesi icin
bu iki tagsiyicinin
35-50 M bandinda
bulunmasi gerekli-

dir) |

cizelge 15.
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agisintan yuruyen dalga lambali ylikselteglerle
aynidir. Ancak isletme maliyeti ve glvenilirlik
acisindan YDL'den cok ustindir. Ote yandan genis
bantli birkac¢ tasiyicinin kullanildigi durumlar-
da YDL daha uygundur. Bu tuir bir caligmada klys-
tron kullanmak i¢in, tasiyici sayisi kadar lamba-
va gereksinme vardir. Ayrica bu lambalar énceden
belli bir banda akordlanmis olduklarindan, bir
siklik degigsikliginde (yeni siklik lambanin ban-
dinin disinda olmak kaydiyla) lambanin yeniden
akordlanmasi gerekmektedir.

Cizelge 15'de yeristasyonlarinda kullanilan YDL
yukselteglerle, klystron yikseltec¢lerin kargilas-
tirilmasi yapilmistir.

10.6. -DGA (Dustk Gurulttld Alici)

Uydunun ¢ikis glicunun kisitli olmasi, yer istas-
yonlarindaki anten caplarinin sinirli olmasi ve
ekonomik nedenlerden oturu yeristasyonlarinda du-
stk gurultulld alicilar kullanilmasi zorunludur.
Disik guriltdll alicilara érnek olarak, paramet-
rik ylkseltecleri (PY), Maser'i, Tunel Diyot Yuk-

seltecleri (TDY), distk gurtltill cranzistor yuk=-
seltecleri (DG-TR) ve YDL yuUkseltecleri verebi-
liriz. Bu yuUkseltec¢lerin teknik 6zellikleri Ci-

zelge 16'da gortlmektedir.

Grdltu Bant- m
Sicakligi genisligi Kazanc Bakimi
(OK) (MHz) (dB) >
Sogutmali PY 10-20 500 K] -10 -5 kolay
Sogutmasiz PY 55-100 500 D -10-5 kolay
MAS R 6-10 130 20 -30 zor
Y GK: 6-8 dB 600 10 -25 kolay
DG-YDL GK: 6-8 BB 600 5 10 kolay
DG-TR GK: 8-11 dB 600 9-21 5 kolay

Not: GK (Girlltii Kat'.ayis1)
Cizelge 16.

Bugun en yaygin olarak sogutmasiz parametrik yiik-
seltecler kullanilmaktadir. Bu tiir yikseltecler-
de aktif eleman olarak varaktdr diyot bulunur.

11. SPADE

Bugiin kullanilan INTELSAT uydu iletisim dizgesin-
de genellikle SPCK/SB (Siklik Paylasimli Coklu
Kullanim/Siklik Bindirim) tasiyicilar kullanilir.
Bu tiir calismada devreler yer istasyonlarina Once-
den tahsis edilirler. Ornegin A yeristasyonu ile
B yeristasyonu arasinda 12 kanal kullanilmasi
planlanmis ise INTELSAT bu iki yeristasyonuna
12 kanal tahsis eder. Tahsis edilen bu kanallar:
baska hicbir yeristasyonu kullanamaz. Ayrica A
yeristasyonu bu kanallarin hig¢birini bagka bir
yeristasyonu ile paylasamaz. Bu nedenle uydu dev-
relerini bu sekilde kullanmak, uydudaki bandin ve
guclin verimsiz olarak kullanilmasina yol acar.

Bu sorunu ortadan kaldirmanin bir yolu trafigi az
olan iilkelerin uyduda bulunan devreleri ot tak ola-
rak ve gerektiginde kullanmalarini saglamaktir.
Yani uyduda bulunan devreleri yeristasyonlarina
istek aninda tahsis etmek ve istek ortaaan kalk-
tiktan sonra bu devreleri tekrar kullanmaya hazir
tutmaktir.

SPADE (bir tasiyiciya bir kanal, darbe kod lama
bindirim, coklu kullanim, istek aninda tahsis do-
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natimi1) bu amacla INIELSAT tarafindan gelistiril -
mis ve INIELSAT IV uydularinda uygulanmaya basla-
ms bir dizgedir. Bu dizgenin baslica 6zellikle-
rini soyle siralayabiliriz:

a) Bu dizgede bir kanal icin bir tasiyici kulla-
nilir. SPCK/SBde ise 12 kanal icin bir tasi-
yici kullanildig: gibi 972 kanal icin de bir
tasiyici1 kullanilabilmektedir.

b) Dizgede kullanilan bindirim tiirii darbe kodla-
raal bindirimdir. SPCK/SBde ise siklik bindi-
rim kullamilmaktadir.

c¢) Dizgede kullanilan coklu kullammm tiirii SPCK
dir.

d) Tasiyici bu dizgede istek ammnda istegi yapan
yer istasyonuna tahsis edilmekte, istek” ortadan
kalktiginda tekrar bosa cikarak baska bir yer-
istasyonu tarafindan kullanilir duuma gecmek-
tedir. SPCK/SBde ise kanallar (tasiyici) yer-
istasyonlarina onceden tahsis edilmekte ve yal-
niz o yeristasyonu tarafindan kullanilabilmek-
tedir.

1

11.1. Dizgenin Tanitimi

SPADE dizgesinde, uyduda bulunan transponderler-
den biri (INTELSAT IV ve IV-A uydularinda 4077-
4113 M bandim kapsayan 10 nolu transponder)
bir tasiyiciya bir kanal esasina gore boliinmiis

ve 36 MHZzlik transponder 800 kanala (tasiyici)
ayrilmistir (400 cift yonlii kanal). Yani bu trans-
ponder bir tasiyici goliine doniismiistiir. Dizge,
herhangi iki siklik (tasiyici) istenildigi anda
isteyen yer istasyonuna tahsis edilebildiginden,
tiimiiyle esnektir. Dizgenin denetimi icin herhangi
bir merkezi istasyona gerek yoktur, bu denetim
SPADE kullanan her yeristasyonunda bulunan bir
"istek aminda tahsis icin isaretlesme ve anahtar-
lama"” (AIA) birimi tarafindan yapilmaktadir. Ay-
rica yine bu dizgede bulunan bir birim -ortak
isaretlesme kanali (0iK)- transponderde bulunan
kanallarin durummmu her an ‘izlemekle gorevlidir.
JAIA birimi OIKdan aldig: bilgiye gore siklik
secimi yapmaktadir.

SPADE donatim iki ana gruba ayrilir:

a) Ortak denetim donatim
b) Cift yonlii kanal birimleri.

Ortak -denetim donatimi, adindan da anlasilacag:
gibi, yeristasyonunda bulunan tiim kanal birimle-
ri tarafindan ortak olarak kullanilir. Bu donatim
su birimlerden olusmaktadir. ’

a) Istek aminda tahsis icin isaretlesme ve anah-
tarlama birimi (AIA)

b) Yerel arabaglant1 birimi (YAB)

¢) Zamanlama ve siklik birimi (ZSB)

d) AS alt dizgesi

Dizgede kullanilan herbir kanal birimi ise sunla-

r1 icerir:

a) DKB (Darbe Kodlamah Bindirim) kodlayicisi ve
kod coziiciisii

b) Ses sezici

c) Kanal genis banth siklik iireteci (synthesizer)

d) Evre kaydirmali bindir ici-coziicii @<EKA)

Dizgede herbir ses devresi icin bir kanal birimi
gereklidir. Gereginde dizgeye, ortak denetim do-
nattiminda bir degisiklik yapmadan, kanal birimi
eklemek olanakhdir.
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Sekil 34. SPADE donatimi islevsel cizimi

11.2. Islevsel Tamtim

Sekil 34'de bir SPADE donatiminin 6bek cizimi go-
rillmektedir. Yerel uluslararasi santraldan gelen
telefon devreleri SPADE donattmma yerel arabag-
lant1 birimi araciligiyla baglanmaktadir. Ulus-
lararasi santraldan bir goriisme istegi geldigin-
de, TAIA birimi otomatik olarak transponderde bu
lunan siklik goliinden bir siklik cifti secer. Ve
aym anda karsi yeristasyonunda bulunan SPADE do-
nattimma aranmakta oldugunu bildirerek golden
secmis oldugu sikliklar: bu donatima bildirir. Bu
arada ortak isaretlesme kanal tim yeristasyonla-
iinda bulunan IAIA birimlerine bir im gondererek,
secilen sikliklari belleklerinden (siklik cizel-
gelerinden) diismelerini bildirir. Bodylece bu sik-
Iiklarin diger yeristasyonlar:1 tarafindan kulla-
milmasi onlenmis olur.

Bundan sonra secilen siklik, JIAIA birimi tarafin-
dan gonderilen kod'a gore 800 kanal sikhigindan
herhangi birini iiretebilen genis banthh sikhik
iireteci tarafindan iiretilerek kanal birimine gon-
derilir. Uretilen bu siklik hem gonderilen tasi--
yicl icin hemde karsi istasyondan alinan -tasiyici
icin kullanilir. Yani bu birim alista ve veriste
ortaktir. Bindirici ve coziiciiniin calismaya basla-
masiyla, IAIA birimi cift yonlii devreyi siirekli
izlemeye baslar. Goriigne basladiktan sonra ise
kanal birimi tarafindan alinan o6rneksel im sayi-
sal ime cevrilerek (7 dijitli olarak-kodlanir)
DKB kodlayici-¢oziici birimine gelir. Uydudan ali-
nan im ise bu birimde sayisaldan Oorneksele doniis-
tiiriiliir .

Uluslararasi santraldan gelen kanalda konusma
olup olmadig: siirekli olarak bir ses sezici tara-
findan izlenir. Ses sezici, kanalda ses varken
tasiyiciyr acar, ses olmadigi zamanlarda ise (ko-
msma aralarindaki bosluklarda) tasiyiciy:r kapa-
tir. Boylece uydunun giicii konusma olmadigr donem-
lerde harcanmamus olur (bir telefon goriismesinde
goriisme siiresinin % 40'inda konusma oldugu % 60’
mda ise kanalin bos kaldig: yapilan istatistik-
lerden anlasilmistir). Ses kodlama-kod ¢ozme bi-
rimine giren veya cikan sayisal bit dizgelerinin
eszamanlanmasi, zamanlama, catilama islevlerini
yerine getiren veris-alis eszamanlayicis1 tarafn
dan yapilir.

FKA bindir ici-¢oziicii birimi, uyduya gonderilecek
olan bit dizisinin kanal tasiyicisina bindirimin
saglar. Alista ise tasiyiciy1 cozer.
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Bindirimli tasiyici daha sonra, veriste ve alis-
ta, yeristasyonunda bulunan AS-RS ve RSAS cevi-
ricilerle, SPADEin ara baglantisini1 saglayan or-
tak bir AS alt dizgesinden gecer. Ortak isaret-
lesme kanali (OIK) bindirici-¢dziicii birimi igin
kullanilan tasiyicida bu alt dizgeden gegmektedir,
Bu alt dizgeden sonra bulunan AS-RS ve RSAS ce-
viricilerle, YGY ve DGA'arda tasiyicilarin gor-
duikleri islemler SPCK/SBdeki islemlerin aynidir.

Gorisme tamamlandiginda, uluslararasi santraldan
alman bir denetim imi lAIA'min kullanilan sik-
liklar1 serbest birakmasini saglar. Serbest kalan
bu sikliklar yeni bir tahsis i¢in hazir duruma
gelirler. Bu sikliklarin tekrar siklik goliine
dondukleri ortak isaretlesme kanali araciligiyla
tim yeristasyonlarina bildirilir, bu bilgiyi alan
yeristasyonlarindaki IAJA birimleri bu sikliklar:

tekrar bellekleriae alirlar.

SADE dizgesine iliskin teknik o6zelliklerin bazi-
lar1 asagida verilmistir.

a) Iletis dir kanali

- Kanal kodlama DKB vuarbe Kodlamali

Bindirim)
- Bindirim 4 evreli EKA
- Bit hizi 64 kb/sn
- Kanat bantgenigligi . 38 kHz
- Siklik kararlilig: +2 kHz
b) Ortak Isaretlesme Kanali
- Kullanim turl ZPCK
- Bit hiza 128 kb/sn
- Bindirim 2 evreli EKA
- Cati uzunlugu 50 ms
- Herbir kullanici ig¢in
ayrilan slre 1 ms
- Kullanici sayisi 50»

11.3

Isaretlesme ve iletisim bilgisinin akisi Sekil 35
ve 36'da gorulmektedir. Noktali ¢izgi bir abone-
den alinan imin uluslararasi santral tlizerinden

A yeristasyonunun IAJA birimine ulasmasim gés-
termektedir. IAIA birimi aldig1 bu im igin* ZRK
tiirinde calisan ortak isaretlesme kanali araci-
ligiyla tiim yeristasyonlarina bir isaretlesme
bilgisi gonderir. Bundan sonra, A yeristasyonu
OK tarafindan siirekli denetlenen, bellekten abo-
neyi karsi istasyona baglayacak olan sikligir is-
ter. Gorisme yapilacak C istasyonu ise, kendi
OiK'smdan A istasyonu tarafindan arandigini ve
bu baglant1 i¢in kullanilacak siklig1 Ogrenir.
Eger bu sikligi A istasyonundan once herhangi bir
baska istasyon istememisse, C istasyonu A istas-
yonuna bilgiyi aldigini bildirir ve secilen sik-
l1g1 kanal donatiminda tretir.

Dizgenin Calismasi

Bu sirada A istasyonu kendi OIK'sini, siklig:
sec¢tigi andan baslayarak, secilen bu sikliga C
istasyonundan yanit gelene dek izler. Bu siire
icinde bu siklik baska bir yeristasyonu tarafin-
dan istenmis ise A istasyonu yeni bir siklik is-
teginde bulunur. Aymi anda bir sikligin iki is-

**49  istasyon ve bir dayanalt darbesi
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tasyon tararindan istenmesini Onlemek amaciyla,
IAIA biriminin belleginde bulunan kullanilabilir
(bos) sikliklar icinden secim rasgele yapilmakta-,
dir.

Sekil 35'den de goriildiigii gibi OIK'nm herbir
yeristasyonu tarafindan kullanilmasi 50 sn'de
birdir. Kullanma stiiresi ise 1 ms'dir. Bu nedenle
A yeristasyonu C istasyonundan gelecek yaniti
beklerken, ayni zamanda bir baska yeristasyonu
ile baglant1 kurabilir. Gorisme bitiminde ise
OIK tiim yeristasyonlarina bu sikligin yeniden
serbest oldugunu bildirir.

Siklik segme isi tamamlandiktan sonra SPADE dona-
timinda bulunan kanal birimlerinden birine ileti-
sim imi génderilir. IAIA biriminden alinan bilgi-

uydu
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Sekil 36. SPADE donatiminda ses iminin akisi

INTCLSAT IV Trarvpondtr Artim bandi

Sekil 37. SPADE dizgesi siklik plani



ye gore bu kanal biriminde bulunan bindirici-¢co-
zucli devresine secilmis sikliklar, genis bantl
siklik tliretecinden gonderilir (8rnegimizde bu sik-
hk f, c¢iftidir). Aym olay karsi yeristasyonunda
da (©) olur. Boylece A ve C yeristasyonlar: ara-
sinda iletigsim saglanmig olur.

Sekil 37'de 36 MHZIlik bir transponderde SPADE
tasiyicilarinin dagilimi goriilmektedir. Bandm
alt kisminda ortak isaretlesme kanali igin ayril-
mis bir yer bulunmaktadir. SPADE dizgesi pilotu
ise bandin merkezine yerlestirilmistir.

Cizelge 17'den. de goriildiigii gibi SPADE dizgesinin
en onemli Gizelligi transponder basina .diisen kanal
sayisinin, SPC/SBSPCK calismaya gore daha ytiksek
olmasidir. Kanal sigasini artiran etkenlerin ba-
sinda tasiyicinin siirekli gonderilmeyip, yalniz
kanalda ses varken gonderilmesini saglayan tekni-
gin kullanilmasi gelir. Bu teknik ile bir trans-
ponderden 800 SPADE tasiyicisinin gonderilmesi
olanakli olmaktadir, tapilan hesaplar bu teknik
ile uydu giiciinde saglanan tasarrufun 4 dB oldugu-
nu gostermistir. Ancak kanal sigasinin bu derece
artmasinin nedeni yalniz bu ses teknigi degildir.
Kullanilan bindirim tirtiniin (EKA) bunda katkisi
buytiktiir. Yapilan hesaplar, ses var-tasiyici var
tekniginin EKA'l bir dizge yerine, SB'li bir
dizge ile kullanilmasi durumunda bir transponder-
den gecirilebilecek tasiyici sayisinin en ¢ok
450 olacagini gostermistir. Ote yandan ses var-
tasityici var tekniginin kullanilmadigir bir SPADE
dizgesinde (EKA'lh dizgede) bir transpondere yer-
lestirilebilecek kanal sayisi en ¢ok 350 olmakta-
dir. Bu durumda en verimli ¢aligmanin saglanmasi
icin HKA ile ses var-tasiyici var tekniginin bir-
likte kullanilmasi gerekmektedir.

& Transpon-
Tastyict  Trsnspon- derdekl
RS Bant- Basma derdekl Toplam
genisligl Kanal Tastyici fenal,
(HHz) Sayisi Sayisi Sayisi
2.5 24 14 336
SPC/SB 5 60 7 220
/SPCK 10/5 132 4 456
36 900 1 900
VK8/EKA/
SPCK 0,045 1 800 800
(SPADE)
cizelge 17.

12. "INTERSPUTNIK" ULUSLARARASI UYDU
ILETISIM DIZGESI

Uydu iletisim dizgelerinin uygulama alanlari her
gecen giin genislemektedir. Buglin diinyada degisik
amacli ve degisik yontemler kullanan bir¢ok bol-
gesel, ulusal ve uluslararasi1 dizge isletilmekte
veya planlanmaktadir. Bu dizgelerden biride "In-
tersputnik” adli uluslararasi uydu dizgesidir.
"Intersputnik” dizgesinin kurulmasina iligkin
uluslararasi anlasma 1971 yil1 Kasim ayinda Bul-
garistan, Kiiba, Cekoslovakya, Dogu Almanya, Maca-
ristan, Mogolistan, Polonya, Romanya ve Sovyetler
Birligi tarafindan Moskova'da imzalanmistir. Bu
anlagsmada, sozi edilen iilkelerin hiikiimetlerinin
yeristasyonlart kurmalarina iliskin bir madde de
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yeralmistir. Intersputnik dizgesinin amaci liye
lilkelerin uluslararas1 telefon, telgraf, foto
telgraf gereksinmesini karsilamak ve televizyon
programlarinin degisimini saglamaktir.

Dizgenin en ekonomik sekilde gerceklestirilmesini
saglamak amaciyla yapilan calismalar sonunda,ayni
anda hem telefon hemde televizyon yayini yapabi-
lecek sigadaki bir uydu dizgesinde yeristasyonla-
rinda 10-15 m capli parabolik antenlerin kullanil-
masinin yeterli olacagir gortilmistir. Intersputnik
dizgesinin kuruldugu yillarda Sovyetler Birligine
ait "Orbita" ulusal uydu iletisim dizgesinin ol-
dukca yayginlagsmis olmasi ve-bu dizge icin bircok
yer istasyon unun kurulmus bulunmasi nedeniyle, In-
tersputnik dizgesinde de Orbita dizgesinde kulla-
nilan anten dizgelerinin kullanilmast (12 m ¢apli
parabolik anten) Onerilmis ve bu Oneri kabul edi-
lerek uygulama bu yonde gergeklestirilmistir.

Bugiin Intersputnik dizgesinde biri televizyon di-
geri telefon icin olmak tlizere iki RS kanali kul-
lanilmaktadir.

Televizyon iletiminde kullanilan bindirim tiri
SB'dir. Dizgenin tasarimi sirasinda su gii¢ para-
metreleri gozoniine alinmistir: uydu vericisinin
esdeger izotropik yaymim gici (P, ), yeristas-
yonu kazang-giiriiltii sicakligr orant (G/T,), yer-
istasyonu anten capi, yeristasyonu verici glci
ve tepe siklik sapmasi (Af)). Tim hu parametreler
televizyon iminin temel o6zelligini, yani istenen
imin tepeden tepeye genligi ile r.m.s glrilti
gerilimi arasindaki orani belirlemektedir.

Gercekten, eger yeristasyonu-uydu yoniinde olan
gli¢, uydu-yeristasyonu yoniinde olan giicii 6-10 dB
kadar asarsa, S/N (im-giiriilti orani) dogrudan °
Pt» (G/T,) ve Afp tarafindan belirlenir.

SB'li uydu dizgelerinde bir diger onemli 6zellik-
te, dizgeden en yiiksek diizeyde trafik gecirebil-
mek icin SB esik alanin altinda, calisma zorunlu-
lugunun bulunmasidir.

Ciinkii uydu dizgelerinde uyduda kullanilan verici- -
lerin gliclerinin en diisiik diizeyde tutulmasi uydu-
nun agirligr ve uydudaki giic dizgeleri acisindan
zorunludur. Bu ise ancak SB esik alaninin altinda
calismakla olanaklidir.

Intersputnik dizgesinin tasariminda, bir televiz-
yon linkinin ¢ikigsinda elde edilecek im-giriltu
orant CCIR (Uluslararast Radyo Danmisma Komitesi)
tarafindan tanimlanan degerleri saglayacak sekil-
de de alinmigtir. Bu durumda en dusiik ¢ikis imi
diizeyi ile istenilen dayanak giliriiltii diizeyini
saglayabilmek icin siklik sapmasinin yaklagik

15 Mtz olmasinin, gerektigi hesaplanmistir. Bu

ise bir RS kanalin bantgenisgliginin 3A MHzden

az olmasini gerektirmektedir.

Intersputnik dizgesinde, televizyon ses kanalinin
iletiminde ise zaman veya siklik paylasimli cok-
lama 'kullanmak olanaklidir. Yeristasyonlarinda

bu yontemlerin her ikisinin kullanilmasina olanak
verecek donatim bulunmaktadir. Dizgede bir resim
ile engok li¢ ses kanali iletilebilmektedir. Tele-
vizyon kanalinin ses kanali ile zaman paylasimli
olarak kullanilmasinda ses bilgis'i siire bindirim-
li darbeler dizisi haline donitsturiilir. Bu yon-

temde eger ses bileseninden Ornek alma hizi cizgi
sikligina esit alinirsa, kullanilacak ses kanali-
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nm bantgenisligi 6 kHz olabilmektedir. Eger Or-
nek alma hizi iki katina g¢ikartilirsa, 6 kHz bant-
genislikli iki ses kanali veya bantgenisligi

10 kHz olan bir ses kanali kullanmak olanakli du-
ruma gelir. Omek alma sonucu ortaya c¢ikan darbe-
ler daha sonra c¢izgi karartma araligina yerlesti-
rilir (Sekil 38).

a) Standart renkli imi

Y

televizyon

b) Bir televizyon iminin cizgi karartma
araligina yerlestirilmis iki ses
darbesinin konumu

Sekil 38.

Ses iminin bu yontemle iletimi dogal olarak, alis
kolunda yeniden tiretilmesi gereken eszamanlama
imini etkiler. Buna ek olarak bu yontem renkli
televizyon imlerinin iletiminde birtakim sorunlar
cikarmaktadir. Bunun nedeni, renk alt tasiyicisi-
nin ¢izgi karartma darbesinin arka esiginde bulun-
masidir. Ses bilgisini tasiyan darbeler ile renk
imleri arasindaki bu etkilesimi onlemek amaciyla
siklik ayrmm kullanilmiastir.

Intersputnik dizgesindeki istasyonlarin televiz-
yon RS kanali donatimi ses bilgisinin buglin rad-
yolink dizgelerinde kullanilan yontemle iletilme-
sine olanak verecek sekildedir. Bu yontemde ses
kanal1 7,5 MHZIlik bir alt tasiyici ile siklik
bindirimine ugrar ve daha sonra televizyon resim
imi ile birlestirilir. Burada en az glic kaybi ile
gurilti diizeyini en distik diizeyde tutabilmek icin
SB-1li imin c¢oziilmesinde bir eszamanli ayirici
kullanilir.

Daha once Intersputnik dizgesinde calisan yeris-
tasyonlarinda bir resim ile tli¢ ses kanalinin ile-
tilebilecegini belirtmistik. Bu ses kanallarindan
bos olanlari1 degisik bilgilerin iletilmesi (kali-
teli muizik yayini, meteorolojik verilerin akta-

rilmasi1 gibi) amaciyla kullanilabilir. Yani bir

resim ile bu resme ait sesin yaninda iki degisik
bilgiyi ayn1 RS kanalindan aktarmak olanaklidir.

Intersputnik dizgesinde, telefon trafiginin ile-
timinde kullanilan bindirim tari SB'dir. Siklik

bindiriminin RS kanalda siklik paylasimli ¢okla-
ma ile birlikte kullanilmasi, kullanilacak dona-
timin oldukca basit olmasina olanak vermektedir.
Burada daha karmasik bindirim yontemlerinin kul-
lanilmas1 (6rnegin DKBEKA) ayni glic parametrele-
ri altinda, trafik sigasini artirmayacagindan ve
daha karmasik donatim gerektireceginden ongoril-
memistir. Ancak Intersputnik dizgesinde kullanil-
mast Onerilen ve telefon konusmalart arasindaki
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bosluklardan yararlanmay:1 saglayan im bastirici-
larla, oldukga diistik verici glici ile tek bir RS
kanalindan yaklasik 200 tek yonlii konusma gecgir-
nmek nimkin olabilecektir.

Intersputnik dizgesinde kullanilan uydular olduk-
ca yiiksek eliptik yoriingelerde bulunduklarindan
(Molnya uydulari), yeristasyonlarinin kesintisiz
ve glivenilir bir calisma yapabilmeleri ig¢in yer-
istasyonlarinda kullanilan uyduyu izleme dizgele-
ri olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Intersputnik diz-
gesinde uyduyu izleme igslemi ti¢ tirlti olabilmek-
tedir: programlanmis izleme, otomatik izleme ve
otomatik programlanmis izleme..

Programlanmis izlemede, uydunun izleyecegi yol
O6zel bir sayisal bilgisayarin bellegine verilir.
Boylece uydunun hangi zamanda nerede bulunacagi-
na iliskin bilgiler bilgisayar tarafindan hesap-
lanir, iletisim doneminin siliresine ve istasyo-
nun cografi koordinatlarina bagli olarak antenin
yvatay ve diisey eksenleri tlizerinde bulunan 20-40
noktaya iliskin parametreler programlama birimi-
nin bellegine yerlestirilir. Sayisal bilgisayar
cikisinda ise uydunun hareketine goére antenin ha-
reketini saglayacak veriler alinir.

Otomatik izlemede ise konik tarama ilkesi kulla-
nilir. Bu amagla anten besleme donatimina bir ta
rayici yerlestirilir. Uydudan gonderilen ve is-
tasyon tarafindan alinan genlik bindirimli izle-
me imlerinin bindirim katsayisi, uydu ile anten
ekseni arasindaki fark arttikg¢a artar.

Allnan genlik bindirimli imin zarfinin bilesenle-
rini bir eszamanli genlik-evre bulucusu ile ayi-
rarak, antenin eksenlerinin uydu yoniinden ne ka-
dar saptigini bulmak olanaklidir. Boylece elde
edilen yanilg: imleri anteni bu imleri en distk
diizeye indirecek sekilde hareket ettirir. Bu diz-
gede diger uydu dizgelerinde kullanilan tek-dar-
beli (monopulse) tarama yontemi yerine konik ta-
rama yonteminin kullanilmasinin-nedeni, konik ta-
ramanmin uyduda "izleme imi" iliretecek 6zel bIiT im
Ureteci ve istasyonda Ozel bir alici birim gerek-
tirnmenesidir.

Uydu izleme dizgesi yukarda soziinii ettigimiz iki
yontemi kullanarakta ¢alistirilabilir. Bu yontem-
de anten ekseni ile uydu yoriingesi arasindaki
fark 0,7 ile 1 arasinda oldugunda otomatik izle-
me dizgesi devreye girerek programli izlemede
kullanilan programda otomatik diizeltmeyi saglar.

Gunimizde Kiiba, Cekoslovakya, Dogu Almanya, Mogo-
listan, Polonya ve Sovyetler Birligi'nde Inter-
sputnik dizgesine bagli yeristasyonlar: c¢alismak-
tadir. Bu yeristasyonlarindan Mogolistan yeristas-
yonu simdilik yalniz televizyon yayinlarini alacak
sekilde, diger yeristasyonlar: ise televizyon
programi1 degisimine ve telefon iletisimine olanak
verecek sekilde donatilmistir.

Dizgede kullanilan uydu Molnya tirt uydu olup,
bu uydunun bulundugu yoriingenin 6zellikleri sOy-
ledir:

12 saat

= yoringedeki bir tam dontlis stiresi
s 63°+42°

- yoringenin egimi
= yoringenin en uzak noktasinin i
+ 1"'40000 km

yuksekligi
IR . K Kt .
yf)runge.nul‘n en yakin noktasinin ¢
yuksekligi
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Intersputnik dizgesi i¢cin yeni bir uydu gelisti- ~
rip yoriingeye yerlestirilmemis, onun yerine Sov-
yetler Birligi'ne ait olan ve Sovyetler Birligi’
nin ulusal iletisimini saglayan Molnya uydusundan
iki RS kanali kiralanmaistir.

Intersputnik dizgesinin hizmet alani, tek bir uy-
du ile Kuzey yanmkirede aralarinda 180° enlem
farki bulunan iki nokta arasinda baglanti kurma-
yva olanak verecek sekilde tasarimlanmistir (Orne-
gin Kiiba ile Mogolistan arasinda).

Bir Intersputnik yer istasyonunun isletmeye acgil-
mas1 sirasinda bir¢ok Ol¢ii yapilmaktadir. Yapilai.
bu Olgliler ve gecirilmis deneyler dizgenin tele-
vizyon ve telefon 6zelliklerinin GCOR (Uluslarara-
s1 Radyo Damisma Komitesi) ve CGCITT (Uluslararasi
Telgraf ve Telefon Damsma Komitasi) isterlerine
uygun oldugunu gostermistir.

Bu dizgede kullanilan televizyon kanalinin 6zel-
likleri Cizelge 18'de verilmistir.

1 Uaun zaman araligindaki gecis
tepkesi bozulmasi <%

2 Orta uzunluktaki zaman araligin- < %2
daki gecis tepkesi bozulmasi °

3 Kisa zaman araliindaki gecis
tepkesi bozulmasi <10 ns
Dogrusal olmayan bozulmalar <%6
Aydinlanma ve ohrominance imleri <9%a4
arasindaki difransiyel kazang °

6 Aydlnlanrﬁa ve ohrominance imleri <5
arasindaki zamen farki ns

7 Difransiyel evre 5

8 Difransiyel- kazanc <%8

Cizelge 18.

Resim ile birlikte goénderilen ses kanalina ilis-
kin Ozellikler ise sunlardir:

a) Bantgenisligi 50-10000 Hz
b) Dogrusal olmayan bozulma katsayisi

- 50-100 Hz frekansinda <% 2,5

- 100 Hz'in uzerindeki frekanslarda <% 2
c) Im-girilti orani > 70 dB

Dizgede giriltiiden aritici alig yontemlerinin
kullanilmasi ve im parametrelerinin optimizasyo-
nu ile resim ve ses imleri arasindaki karisim 6n-
lenmistir.

Telefon kanalina iliskin o6zellikler
verilmistir.

ise asagida

a) Istasyonun esdeger yaymim giicii #~-57 dBW/kanal
b) im-giuriltii orani -
- tasiyici bastirilarak ,
- tasiyici bastirilmaksizin
c) Anlasilabilir ¢apraz konusumu Onleme
- farkli kanallar arasinda > 65 dB
- aym kanalin alis1 ile verisinde > 70 dB

> 59 dB
>49 dB

Interaputnik dizgesi lizerine yapilan ileriye dor
nik calismalarda, uydunun kapsam alanini genis-
letmek ve uydu ile yeristasyonlarinin trafik si-
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gasin1 artirmak amaciyla yoriingede diinyaya gore
sabit duran (eszamanli uydular) uydular kullanil-
mast planlanmaktadir. 1978-1979 doéneminde Sovyet-
ler Birligi Statsionar adli bir dizi uyduyu esza-
manli yoOriingeye yerlestirmek tlizere calismalarini
surdirmektedir. Statsionar uydularinda 4/6 GHz
bandinda calisacak olan alti1 RS kanali bulunacak-
tir. Bu uydularin bir kisminin Moskova'da yapila-
cak 1980 Olimpiyat oyunlarinda kullanilmasi, bir
kismininda Intersputnik dizgesine kiralanmasi
planlanmistir. Molnya uydusundan Statsionar uydu-
larina gecgiste Intersputnik yeristasyonlarinin
radyo donatiminda herhangi bir degisiklik gerek-
tirmeyecektir. Ancak Intersputnik. dizgesinde kul-
lanilacak uydunun tuizerine yerlestirilecegi bolge-
lerin se¢imi tlizerine c¢alismalar stlirdiiriilmektedir.
Bu is icin iki bolge tlizerinde durulmaktadir: Hint
Okyanusu Bolgesi (bu bolgeye yerlestirilecek uydu
Avrupa kitasinda bulunan tye tulkelerle Asya ve *
Afrika kitasini baglayacaktir) ve Atlas -Okyanusu
Bolgesi (Avrupada bulunan tlye tilkelerle Kiiba ve
Amerika kitasini baglayacaktir). Use tilkelere en
genis yararlanma alanini saglamak tizere kullani-
lacak uydularin birinin 13°-15° Bati, digerinin
56°-60° Dogu yavina yerlestirilmesi planlanmakta-
dir.

Intersputnik dizgesine tuye tulkelerin bazilarinin
her iki uydudan yararlanma olanagi bulunabilecek-
tir. Ancak bunun igin yeristasyonlarinda ikinci
bir anten ve ek radyo donatimlart gereklidir.
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