YAPMA UYDU HABERLESMESI

v Sfttartf Uydu

- . 31 Derleyen:

Son tftamanlarda”™.nllletleraras: telefon .trafigin-
deki biiyiik artig ve Kitalararasi televizyon' yayinla-
nniri halkin  biiyiik ilgisini cekrdesi, Vapm'a"-uydu
haberlesme sistem'lerinf't¢cok onemli bir konu 'ha-
line getirmistir. Japon KOKUSAI DENSHIN DEN-
IP A CO.'LTD E&lf-titt ENSTITUSU riiin notlarindan
derlenen bu 1/azida, yaj3mar'uvdu haberlesmesine ait
genel tarifler verttmigfiry, (i

1. Giris

Son 25 yilda kitalar arasj haberlesme ihti-
yacinn, ubliyiik pl¢ii-de,, artmasi, daha evvelce HP
propagasyonu Ve uzun mesafeli denizalti kablo-
lar1 ile yapilmakta olan 'bu irtibatlari yetersiz
kilmis, yeni 'haberlesme sistemleri ihtiyacini do-
gurmustur.

1865 yilinda Avrupa ile Amerika arasma ge-
kUen ilk okyanus; kablosundan, kablo sartlari-
nin ilkelligi sebebiyle,sadece telgraf hab,erlegme-
si yapilabilmlgtir. Kat-IOj tekniginin zamanla ge-
lismesiyle, 1956 yiiinda ilk koaksiyal 'denizalti
kablosu Atlantik Okyanusu'na dosenmis ve'ka-
lite bakimindan yeterli bir, j baglant1 saglanmis-
tir. Ancak bu,kablo,,irtibatlarinda da sinirlt sayi-
da telefon kanah”kullaniaabilmesi. .yapma uydu-
lardan haberlesme maksadi ile faydalanilma za-
ruretini ortaya'."<koymustur.r « Amerika -Birlelgik
Devletlerl'nde-ityapilan “etiidlerde; 1960 yilmda
+3.500.000 olan Okyanus - /asin, mesaj, sayisinin,
1980 yjlinda-90.000.0(XKa! ulagacagi tahmin edil-
mistir. iTU'niin 1 yaptig1 iaragtirmalar da ayn1 ne-
ticeyi vermektedir.'-Bui. araaai.kitalararasi tele-
vizyon yayinlarinin,!~halkin biiyiik 6l¢iide ilgisini
¢ekmesi ve bu, yaymlar® i¢in kablolarin ye-
tersizligi, haberlesme uydularmin .6nemini son
derece arttirmistir.

2. Smmflandirma

Yapma uydular caligma sekilleri bakimindan
)ki tiptir:

a. Pasif uydular,

b. Aktif uydular.

Pasif uydular : Yiiksek frekansli elektroman-
yetik dalgalarin yansima 06zelliginden istifade
ederek caligirlar. Bu uydularin biinyesinde her-
hangi toir amplifikasyon ya da frekans degistir-
me islemi yapilmaz, sadece iizerlerine gonderi-
len radyo dalgalarini belli yonlerde yansitan bir
ayna 6devini goriir. ECHO I uydusu bu tipten
uzaya gonderilen ilk uydudur. Daha sonralari
¢esitli maksatlarla, ECHO H ve diger baz1 pa-
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SUMMARY

in recent yearsuthej fantastfavincrease in inter-
national telephone traffic*and the relaying ot tn-
iernational 'television broadcadsis beiween contlnents,
h'ave niade 'the communication <sa'tellite systems an
important sv.bject.-In thii< 'df-ticle p'repared from the,
notes Of TRAI'NING-- INSTITUTE, .G>JS-j KOKVSAI
DENSHIN DENWA CO.JLTD. - JAPAN, a general desc-
ription of communication satellite systems 'is given.

sif uydular “uzaya .gonderilmislerdir. Ancak, gii¢
kayip oranlarinin ¢ok .yiiksek olmasi ve boyut-
larinin biytkligi se.betiyle genis, '6lglide’ mete-
orlarin tahribine mariizf kalmalar1 en biiyiik
mahzurlaridir.

Aktif uydular: Yer istasyonlarmdan aldUtlart
Is.areti; iizerinde; ampli'flkaiybn, frekans degis-
tirme gibi' islemler eyaptiktan sonra, 'tekrar yer
istasyonlarmna kendi « vericileri' vasitasiyla gon*-
derebllen uydulardir. 'Bunlar da tekrarlayid
uydular ve réle uydular olanak tizere iki tiptir.

Tekrarlayict uydul'ar: Aldiklar1 malumati
kendi biinyelerind'ekl her'hangi' tip'ie'n bir hafiza
devresTride muhafaza ederler ve yer istasyonla-
rindan 'g6rid~erilen-""is'aretierie7" 'istenll'en zaman-
larda bu "malumati "yer "eistasyonlarina gonderir-
ler. Bu tip Buydular dalid ziyade meteorolojik ve
askeri maksafla'rla-" kuilSn'ilirlar." COURRIER
uydular1 bu tiptendirler. Tekrarlayici uydular-
da, . haberin alinmasi ve yer istasyonuna génde-
rilmesi degisik - zamanlarda "olur.

Roleruytdular:, Aj*nen yer yiiziindeki radyov
role istasyonlari.,, gibidirler.- Ydriingelerindee ha-
reketleri bakimindan, diinyaya gore' hareketli
ve sabit olmak iizere iki tiptirler.

Dénen'ya da hareketli uydular: Uzaya gonde-
rilen ilk aktif uydulardir. 1962 yiiinda uzaya
gonderilen TELSTAR I ve daha sonralar: firla-
tilan TELSTAR H, RELAY I, H uydular1 bu
tiptendirler. Bu tip uydularda yer istasyonlari
ile haberlesme siirekli olmayip, ancak uydu be-
lirli koordinatlarda bulundugu zaman miimkiin
olmaktadir.

Diinyaya gore sabit uydular: Uygun sekilde
yerlestirilen ¢ok sayida bu tip uydu kullanila-
rak, biitiin diinyay1 saran bir haberlesme sebe-
kesi kurmaya imkan vermektedirler. Cesitli ta-
rihlerde uzaya gonderilmis olan SYNCOM 1, i,
m, EARLY BIRD ve INTELSAT yan sabit uy-
dularindan gerek kitalar arasi telefon ve ge-
rekse televizyon yayini bakimindan biiyiik 6l-
clide istifade edilmistir. Giiniimiizde istifade im-
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YAPMA UYDU HABERLESMESI

kanlarinin genis olmasi sebebiyle bu tip uydu-
lar igin, ilerdeki boliimlerde daha genis bilgi ve-
rilecektir.

3. Yoriinge

Kullanilan haberlesme uydu Sistemlerinin sa-
hip olduklar1 degisik 6zelliklerin anlasilabilmesi
i¢in, asagidaki tarifler verilmistir :

Uydu ve yer kiiresi, birbirlerini aralarindaki
mesafenin kareleri ile ters orantili olarak ceken,
iki cisimden ibaret bir sistem meydana getirir-
ler. Hareket eden uydu, asagida 6zellikleri ve-
rilen Kepler kanunlarina uyar:

1. Cisim, yoriingeden odaga dogru bir ¢e
kimle, elips, hiperbol, 6zel hallerde daire ya da
parabol seklinde bir yoriingede dolasir.

2. Merkezle hareketli cisim arasindaki ya
rigap vektorli, esit zaman araliklarinda esit
alanlar tarar.

3. Eliptik yoriingeler icin, periyodik hareket
sebebiyle, donme periyotlarinin kareleri, yoriin
gelerinin yari-t>liylik eksen uzunluklarinin kiibii
ile orantilidir.

Problemi analiz amaciyla, eliptik yoriinge-
nin tayini i¢in, Sekil I'de gosterilen, asagidaki
G parainetri segilir:

1.
,"k’ EV.VAIOP diirl»n\t

“
NSe Sozlemt

in harekele Apog®

Sekil 1. Yerkiiresi-yapma uydu sisteminin,
yoriingesel elemanlar:

1- O; yiiksiiis noktasinin boylamidir (Sag
taraf yiikselis noktasi). Yikselis noktasi, uydu-
nun ekvator diizleminin giiney kismindan, ku-
zey kismina gegerkenki yoriingesi ile ekvator
diizleminin kesisme noktasidir. Bu kesisme nok-
tas1 boylam, ekvator diizleminin dogu tarafinda,
ilkbahar giindoniimii yoniinden, kesisme noktasi
yoniine dogru dl¢iilmiistiir.

2. 1; Yoriinge diizlemi ile ekvator diizlemi
arasindaki a¢1 ya da egimdir. Yoriinge diizlemi,
Q ve i'nin verilmesi ile belirlenir.

3. ; Perigenin  arglimanmidir.  Perige, diin
yanin merkezine en ¢ok yaklasilan noktadir.
Hareketin yoniine gore dl¢iilen ve yoriinge diiz
leminde tarif edilen bu eleman, perige ve yiik
selis noktalarinin, diinyanin merkezine gore olan
acisidir.
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4. a; ortalama mesafe ya da yari-biiyiik ek-
sen uzunlugu.
5. e=cla=l- lya’—b% kayma. a,
ve  eliptik yoriingenin sekil
ve yoniini tayin eder.

6. T; Perige gegis zamani.

Halen yapma uydularin yeri, Kepler denk-
lemlerinin elektronik hesap makinalarinda ¢o-
ziimlonmesiyle hesaplanmaktadir. Bu alt1 para-
metre, bilhassa 0, ve , yerkiiresinin yassiligin-
dan meydana gelen kayma, homogen olmama,
glines va aym ¢ekimsel kuvvetlerinin meydana
getirdigi atmosferik siiriiklenmeler sebebiyle ¢ok
onemlidir, (j'run degismesi, a, e, ve i'nin bir
fonksiyonu olmasi sebebiyle, perige yoniinde bir
donme demektir. Egik bir ydriingenin degisim
orani, 63,5°'lik bir egimde sifirdir. Bu sebeple
yoriinge, yerkiireye nazaran sabit bir hale gelir.
Ancak yoriinge yonii genel olarak, apoge peri-
yodu denilen uzun bir periyotta degisir, i para-
m'etresi 90° olan bir yoriingeye «kutupsal yo-
riinge», 0° olan !bir yoriingeye de «ekvatorsal
yoriinge» denir. Dairesel bir yoriinge iginse asa-
g'daki bagintilar mevcuttur:

Yapma uydunun Pg (saat olarak) periyodu,
Kepler kanunlarina gore (1) denklemi ile veri-
lir.

p
f g1
| GM (D

Burada R, diinyanin yarigap1 f6376 km), h yo-
ringe yiksekligi'(km), ve GM g¢ekim sabiti x
yerin kiitlesi (5.17.10'% kmVsaat?) dir.

Yoriingesel hiz, GM yerin yiizeyindeki ¢ekim
sabiti x ortalama yer yangppinm karesi (g .R?)
olarak verildiginde, saatte kilometre olarak (2)
ifadesi ile verilir:

Rth
2
Daire seklindii ekvatorsal bir yoriinge, pratik
btr sistem olarak bilhassa dnemlidir. Bir uydu-
nun, yer yliziindeki bir noktaya gore izafi peri-
yodu P, asagidaki gibi verilir:
24Py
P = 3)
24—
PE — P,
Burada Py arz'n doniis periyodudur. Uydunun
doguya dogru firlatilmasinda normal olarak diin-
yanin presizyon hareketinden e istifade edilir.
Boylece periyodu 24 saat olan bir ekvatorsal
uydu, sonsuz deg'jrde bir izafi periyoda sahib
olur. 35.800 km yiikseklige yerlestirilmis boyle
b:r uydu, diinyaya gore sabit bir uydudur. Tablo

29



YAPMA UYDU HABERLESMESI

I'de dairesel ve ekvato.rsal bir ydriingeye ait, h
yiiksekligi, P* ve p peiyotlan arasindaki bagin-

tilar verUm'siir. 24 saat periyottu, egik bir yo-

riingeye «senkron yoriinge» ve bdyle bir yoriin-
geye sahip uyduya da «senkron uydu» denir.

Tablo 1. Uydu tesir sahasi ve istasyondan istasyona gecikme zamani:

Yiikseklik PS ¢ P 2y Maks. .Gecikme
h (km) (saat) (saat) (derece) ~ (derece) zamani (insan.)
1600 2.0 2.2 37.0 106.0 27
10300 6.0 8.0 67.7 446 97
13800 8.0 12.0 71.5 370 122
,20200 120 24.0 76.0 168
35900 24.0 oo 813 277

Yapma uydu, yeryiiziinde merkezi uydunun
tam altinda olan bir daire i¢indeki her noktadan
goriitebile'ektir. Uydunun yiiksekligi arttikga bu
daireVin cap1 da artacaktir. Dairenin cevresine
dogru yaklastik¢a, uyduya ulagmak i¢in atmos-
ferde biiyiik bir mesafe katedilmesi icabeder. Bu
dunun, kiiciik yiikseline agilarinda, frekansa
bagli zayiflamada ve izafi giiriiltii 1s1sinda bir
artma meydana getirir. Bundan dolay1 tatmin
edici bir haberlesme i¢in, uydu arz iizerinde ken-
disinden istifade olunacak noktaya ait teget iize-
rinde, en az ibirka¢ derecelik bir agiya sahip ol-
malidir. Dairenin kapladigi alanin yaricapi de-
rece olarak, Sekil 2'de gosterildigi gibi, arzin

Japma vyl

Sekil 2. Uydunun tesir alam1 geometrisi. K:
Yer yaricapi,, h: Minimum oydu yiiksekligi, y, *:
Uydu acis1 ve-biiyiik tesir dairesi iizerindeki iki
noktayr goren merkez agmm yansii g: Goriile-
bllirlik agisi.

merkezi ite, haberlesme yapilan iki noktay1 bir-
lestiren ac¢idir. Bu ac¢1 asagidaki gibi verilebilir:

8 —38

4. Sabit uydular sistemi

Sabit uydu sisteminde, kutup bolgeleri harig
biitiin diinyay1 kaplayan bir haberlesme sebe-
kesi tesis 6tmek igin, Sekil 3'de gorildigia gibi
uygun sekilde yerlestirilmis en az ii¢ sabit uydu
kullanmak geivjkir. Sabit uydunun tesir sahasi
i¢in, yiikselis agis1 bir parametridir.

iz »11070 k oy

[N Faydatandmayan b3lse (kutup bolgul

Seldi S. Sabit yoriingenin geometrisi

Sabit uydu sistemleri, algak tesis masrafi ve
isletme kolaylig1 gibi bazi avantajlara sahip ise
de, telefon konusmalarinda uzun propagasyon
yolu sebebiyle meydana gelen 0,6 saniye civarin-
daki geeikjrte dnemli bir problemdir.

4.1. Transmisyon gecikme yamani:

Sabit uydu sistemlerinde verilen bir durum
igin ge'ikme zamani tesbit edilebilir. Fakat uy-
dunun diinyaya gore izafi bir hareketi var ise,
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gecikme zamani, zamana bagli olarak degisir.
Miimkiin olabilen minimum gecikme zamani,
(tmm), 1ki yer istasyonunun tamamen birbirine
yakin ve uydunun tam bunlarin iistiinde oldugu
durumda meydana gelir, istasyondan istasyona
miimkiin olabilen maksimum gecikme zamani
da (¢,, ), uydunun ufukta her iki istasyonu da
gorebildigi durumda meydana gelir. Buradan, h
uydunun yiiksekligi, r diinyanin yarigapt ve c
151k hi1z1 olduguna gore R = r + h dan, diinyanin
merkezinden yer istasyonu ve uydunun yonii ara-
sindaki © acist bulunur. Buradan yer ile uydu
arasindaki gecikme zamanina gegilir. Boylece
(4) ifadesinde Cos @ >= | yada (1/R) konarak
minimum ve maksimum gecikme zamani ve iki
ile de carpilarak, istasyondan istasyona toplam
gecikme zamani elde edilir.

t=_ IR'2 + 1’ — 2RrCos© C -' 6)
t =2-i- (6)
min [

@)

Pratikteki minimum gecikme zamani, yer is-
tasyonlar1 arasinda oldukg¢a biiyiik bir mesafe
olmasi dolayisiyla t 'den biraz daha biiyiik ola-
caktir. Ayni sekilde maksimum gecikme zama-
n1 da, pratikte yer istasyonlarinda 5° den daha
kiigiik yiikselis agilan kullanilmadigindan, tm»x
dan biraz daha kii¢iik olacaktir.

Uydu - yer istasyonu sistemindeki toplam ge-
cikme zamani i¢in yer zincirine ait ve C.C.L.T.T.
Recommendation G 114 de verilen ilave gecikme
zamanini da hesaiba katmak gerekir.

I, — (0.0064 x mil olarak mesafe) milisaniye
ya da,

L, — (0.004 x kilometre olarak mesafe) mili-
saniye.

Buradaki birinci terim lu,: Terminal dhazlarin-
daki ve baz1 yiikli kablolardaki muhtemel gecik-
me toleranslarin1 gosterir, ikinci terimdeki hiz
faktorii 0,004; en uzun tranmlsyon mesafesi igin
verilir. Boylece yukardaki sekillerden de istifade
edilerek, tpnve tm, formiillerinden gecikmeler
hesaplaninca, mevcut yapma uydu haberlesme
sistemi i¢in, toplam tek yol gecikme zamani yak-
lasik olarak elde edilir. Bu degerler Tablo n'de
verilmigtir,
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Tek yol gecikme zamani (ms)

Sabit uydu (yiikseklik
36000 km)
Min Max o
r
talama
istasyondan
istasyona 240 280 260
Yere ait ilave
gecikme 10 50 30
Toplam 250 330 290

Yapma uydu ile yer istasyonu arasindaki
gecikme zamani, halen normal olarak yeryiiziin-
de kullanilan radyo - link sistemlerindeki gecik-
melerden epeyce biiyliktiir. Bu dogrudan dogruya
kendisi i¢in bir problem oldugu gibi, aym
zamanda yankinin siibjektif tesirinde de bir art-
maya sebep olacaktir. Bu da ayni abone tara-
findan yapilmis degisik konusmalardaki farkli-
lik sebebiyle abone sikayetlerini doguracaktr.

C.C.LLT.T. tyeleri, modern yanla cihazlar ile
telefon abonelerindekl zaman gecikmesi ile yan-
k1 tesiri arasindaki tolerans iizerinde birgok siib-
jektif denemeler yapmislardir. Bu denemeler so-
nucunda, tek yol ortalama propagasyon zamani
i¢in gecikme limitleri, C C.I.T.T. nin Cenova-
daki istisari kurulunda yeniden diizenlenmistir.
(C.C.ILT.T. Recommendation G, 114).

4.2. trlibut limitleri :

Milletleraras: telefon irtibatlarinda iki abo-
ne arasindaki propagasyon zamanini sinirlan-
dirmak g-ereklidir. En son yapilan denemeler
gostermigtir ki, eger ortalsjna tek yol propa-
gasyon zamanit O ile 150 ms. arasinda kaliyorsa
muhtemelen abonelerde milletleraras1 telefon
irtibatlart i¢in, zaman gecikmesi ve yanki se-
bebiyle 1bir karsi reaksiyon meydana gelme-
mektedir. Propagasyon zamani 150 ms. nin {s-
tine ¢iktig1 zaman abone sikayetleri de art-
maktadir. Bu artis nisbeti, maksimum tek yol
propagasyon zamani i¢in verilen 400 ms. ye ka-
dar yiikselmektedir. C.C.I.T.T., yanki kaynak-
larinin mevcut oldugu ve yanki sondiiriicii ci-
hazlarin kullanildigi durumlarda, ortalama tek
yol propagasyon zamani i¢in, asagidaki tavsi-
yeleri vermektedir:

a) O ile 150 ms arasinda, herhangi bir sa
kinca olmadan kabul edilir.

b) 150 ile 400 ms arasinda, ihtiyatla ka
bul edilebilir. Bu gibi irtibatlara ancak mahzur
larin1 karsilayacak 6zel avantajlar oldugu tak
dirde miisaade edilebilir.

¢) 400 ms ve daha st kabul edilemez.
Bu kademede gecikmeye sahip irtibatlar, ¢ok
istisnai durumlar hari¢ kullanilamaz.
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Bu " limitlerin ; nazar dikkate aillimnasj. bun-
dan bagka, telefon haberlesmesinde yapma uy-
du sistemlerinin kullanilmasinda, tandem ola-
rak caligabilecek hat sayisinda da bir kisitlama
meydana getirir.

Cok uzun gecikme zamanina sahip bir yan-
ki1, ayn1 seviyede fakat daha kiigiik gecikmeli
bir yankiya nazaran, aboneler iizerinde daha
kotii bir tesir meydana getirir. Pratikte telefon
devrelertndeki yankinin ¢ok agin oldugu durum-
larda, yer sisteminde yank-. sondiiriicii cihazla-
rin kullanilmasi yaygin bir ustldiir. Yanki s6n-
dirme cihazlarinin kullanilmasi, ve bunlar1 ge-
listirmek icin yapilan ¢aligmalardan bagka, dev-
rederin hesabinda C.C.I.T.T.min tavsiyelerinde
verilen, zaman gecikmesi limitlerini nazari iti-
bare almak gerekir. Son karan vermek igin »bir
se¢me yapilmasinm., zorunlugu oldugu hallerde,
zaman gecikmesi faktoriine digerlerine nazaran
daha fazla agirlik vermek gerekir.

5. Frekanslarin Se¢cimi

5.1. Giiriiltiiniin tesiri :

Uzay haberlesmesinde 'tatmin edici bir isa-
ret/giriilti (S/N) seviyesi elde etmek i¢in mi-
nimum giiriiltild bir alic1 sistemi yapmak ¢ok

Kozmik qiiritii

) 0, ve H;'U_Eu"\al'l
Qurdltdsi

Yagmur gdruliisi

[Glint;sel giirultl

afmosferlkgirblﬁi \

¥s Ta

o6nemli bir problemdir. Yapma uydu irtibatlarin-
da giiriiltii esas olarak yer istasyonunda bir al-
ma, problemi gibi gozikiir. Zira bir yapma uydu
alicisinda tasryici/giiriiltc  (C/N) orani,, yer
istasyonunda gii¢ intisarinin efektif olarak art-
tinlmasziyla, yeterli derecede yiiksek yapilabilir.

Alma sistemindeki giiriiltii kaynaklan Sekil
4'de gosterildigi gibi siniflandirilabilir. Sistemin
gliriilti giicli, her" ¢esit giiriiltiiniin efektif ola-
rak bir giirliltii 1sisina irca edilmesiyle hesap-
lanir. Sistemin esdeger giiriiltii giicli Py , esde-
ger giriiltii 1sjs1 Ty ile verilir.

Py=k.Ts,.B

Burada k Boltzman sabiti (1,83X10-"» Joul/
K°) ve B frekans bandi genisligidir. Esdeger
anten giiriiltd 1sua1 T,, besleme kaybt Lp (*> 1)
ve bunun 1sis1 Ty, esdeger alict giiriilti 1s1s1 Te
kullanilarak

Ts = '1)

sistemin esdeger giirilti 1s1s1  yakardaki

gibi verilebilir.

1. Buhar ve kozmik giiriiltiller : Bu gii-
riiltiilere ait karakteristikler Sekil S5'de veril-
mistir.

UF-/)To

Kayipsiz

Isaret - ideal Anlen

ideal besleme

Keyipaiz o ideal Pilici *Cikas

Radom gurittisii -j

3

8esleme kaybi Alici giiriiltiisii
Tnoan mape gurlllush
gurdlts
Anten ka%bl Elektrik Miihendisligi 179
Karigma Qbrditdsid

Yerkbreye ait
gordtiter

Sekil 4. Ter istasyona alic1 sistem giiriiltiisii.
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01 85 0 peions Scond© 50 100

Sekil 5. Yerden yansiyan kozmik giiriiltii gok 1sis1 ve egrilerde
isaret edilen yiikselis acilan i¢cin atmosferik yutulma. A : max.
kozmik gurultu, B : Min. kozmik giiriiltii.

Cogunlugunu f eza « giiriiltiisiiniin meydana ge-
tirdigi kozmik giriiltd, Sekil 5'de A ve B egri-
lerinde goriildiigi gibi algak frekanslarda kay-
nak giriiltiisii sinirma gelir. Atmosfer baza si-
cakliklarda bir zayiflatic1 gibi davranir. Bu me-
yanda oksijen ve su huhar1 absorbslyonu antene
dogru bir giriilti intisann”® sebep olur. Bunun
tesirini bir anten giliriiltii 1sis1 ile Ifadte etmek
miimkiindiir.

2. Yagmur giiriiltiisii :  Yagmur da bir yu
tucu gibi davranir ve maksimum 100 °K civarin
da bir giiriilti nesreder. Bu sebeble yagis mik
tarinin fazla oldugu boélgelerde yagmur giiriil
tlisii, sistem hesabinda onemli bir faktordiir. Bir
biiylik yagmur esnasinda, radoma diisen yagmur
damlaian, izerine kar yagdigr zamanki kadar
¢ok giiriiltii meydana getirir.

3. Yer giriltiisii: Hali hazirda kullani
lan antenler, al¢ak acili atmosferik giiriiltiile
re daha genis bir alan gosterdikleri igin ilave bir
guriilti'meydana getirirler. Genis parabolik an
tenler, 20 “K ya da biraz daha fazla giiriiltiileri
ile daha 1yi bir netice vermektedirler. Cassegran
tip antenler 5-10 °K gibi algak degerde bir gii
riltiiye sahiptir.

5.2. tyonosferln tesiri :

tyonosfere niifuz eden radyo dalgalar1 diisey
istikamette maksimum (50/fMHz)2 dB bir ka-
yip absorbe olur ve maksimum 0,6 (100/fMHz)*
derece ile de kirilirlar. Polarizasyon diizlemi Fa
olayi ile degisir. Dénme sayist 6 (200/fMHz)2
dir. i, 4 GHz'de 4,5°'den kii¢iiktiir.
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5.3. Atmosferin tesiri :

GHZ'in tstiindeki frekanslarda, Sekil 5'de go-
rildigi gibi, oksijen ve su buhari absorbsiyonu-
nun artmasiyla zayiflama ¢ogalir, 1 ilda 10 GHz
arasindaki frekanslarda zayiflama, bilhassa
® = 0° i¢in 5 dB'nin altindadir. Bulut ya da sis-
ten dolay1 meydana gelen zayiflamalar, 4 GHz'
de 1 dB'in, 7 GHz'de 3 dB'In, 10 GHz'de 6 dB'in
altinda bir degere sahiptir. Yagmur zayiflatma-
s1, yagis mesafesinin 100 km ve debisinin 2,5
mm/saat oldugu kabul edilerek, 4 GHz'de 0,3
dB, 7 GHz'de 1,5 dB ve 10 GHz'de 4 dB civa-
rindadir.

1963 yili baslarinda toplanan C.C.I.R. 10. fs-
tlsarl Genel Kurulu'nda, aktif yapma uydu ha-
berlesme sistemleri igin, yer radyo - role siste-
miyle, kullamilabilecek frekans bandi, her IM sis-
tem i¢in radyasyon giicii ve miisaade edilen mak-
simum karikma hakkinda tavsiyelerde bulunul-
mustur. Aynt yilin Ekim ayinda Olaganiistii Rad-
yo Konferansi'nda yukarda belirtilen tavsiyelere
uygun olarak, 4 GHz ve 6 GHz tasiyict frekans
bandim da igine alan toplam olarak 2800 MHz
genisliginde bir frekans bandini aktif yapma uy-
du haberlesmesi i¢in kabul etmistir. Sekil 6'da
tesbit edilen bu frekans bandlan gosterilmistir.

6. Ter istasyonunun yeri

Yer istasyonlar1 biiyiikk yatirim isteyen ve bu
Sebeple yer se¢iminde ¢ok biiyiikk dikkat goste-
rilmesi gereken tesislerdir. Asagidaki boélimler-
de bu hususda goz Oniine alinmasi1 gereken fak-
torler ve bunlarin 6zelliklerine temas edilmistir.
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Sekil 6. 1963 Olaganiistii Radyo Konferansi'n-
da aktif yapma uydu haberlesme sistemleri
icin kabul edilen frekans bonolari.

6.1. Yapma, uyduyu goriis imkant :

Uyduyu goriis imkani ¢ok onemli bir faktor
olmakla beraber yerine getirilmesi pek gii¢ sart-
lar ortaya koymaz. Cok iyi bir goriis imkani1 igin
anten yiikselis ag¢is1 normal olarak 10° ya da
biraz daha yiiksek olmalidir. 5°'den daha kiiglik
yiikselis agilar1 halinde, absorbsiyon kayiplarin-
ra bir yiikkselme ve sistem giriiltii 1sisinda bir
artma meydana gelir. Fakat pratikte optikufuk,
takriben 4°'nln istiinde olmayacak sekilde se-
¢'lir. 5°'nin hemen alt-indalt yiikselis agilan ar-
zu edilen bir durumdur.

6.2. Radyo karigmasi:

Radyo karigsmasi i¢in en 6nemli kaynak, ayni
frekans bolgesini kullanan yer radyo - link sis-
temleridir. Karisma, 6000 MHz frekans bandinda
¢ok yliksek giiclii nesriyat esnasinda, yer rad-
yo - link alicisina yer istasyonunun karigmasiyla
ve 4000 MHz frekans bandmdaki algak giiglii nes-
riyat esnasinda, ¢ok hassas olan yer alici istas-
yonuna, yer radyo - link sisteminin karigmasiyla
meydana gelir. Bu sebeple yer istasyonlari, yer
radyo - link sistemlenr'e karsi, uzakta tesis edil-
me ya da dogal sartlarla ekranlanma gibi ted-
birlerle korunmus olmalidir. Radar karismasi da,
uydu haberlesmesinde kullanilan frekans bolge-
sinden daha alcak bir frekans bolgesinde g¢alisan
radar istasyonlarinin harmonik radyasyonu ile

meydana gelebilir. Yiiksek giiclii radyo ve tele-
vizyon vericilerinden uzakta bir yer se¢imi tercih
edilir.

6.3. Milli haberlesme sebekesine giris :

Milli haberlesme sebekesine ve terminal ci-
hazlarinin bulundugu istasyona baglanti, gerekli
Ozel teghizatin fiyati dolayisiyla 6nemli bir ko-
nudur. Yor istasyonu ile baglant1 normal olarak
bir mlkro-dalga réle - link sisteminin kullanil-
masiyla yapiiir. Burada kullanilan frekanslar
uydu sisteminde kullanilan frekans bandmin di-
sinda olmalidir. Hi¢ olmazsa yer istasyonuna ya-
kin son birka¢ role arasinda bu farklilik yapil-
malidir.

6.4. Meteorolojik sartlar :

Riizgar, yagmur ve karin tesiri yer istasyo-
nunun isletmesinde ciddi bir faktor teskil eder.
Bir anten i¢in normal olarak kabul edilen 6zel-
likler :

Calisma durumunda maksimum riizgar hizi:
60 mil/saat - 80 mil/saat.

Kilitti durumda maksimum riizgar hizi: 100
mil/saat.

Bundan dolay1 ortalama degeri diisiik, ancak
arada sirada kuvvetli esen riizgar seklindeki ha-
va sartlan avantajlidir. Yagisin mevcudiyeti gii-
riltii radyosunun arzdan yansimasina sebep olur.
Bu yiizden alic1 sistemin gii'liltii 1sisinda ve yol-
daki zayiflamada bir artma meydana gelir. Kuru
karin meydana getirdigi giliclik pek fazla degil-
dir, fakat 1slak kar alici1 giiriiltiisiine sebep olur.
Bilhassa anten ¢anaginda kar birikmesi ve don-
ma dolayisiyla antenin hareketine mani olmasi
da biiyiik bir mahzurdur.

Biitiin anten sistemini Orten bir radom kul-
lanilmasi, anteni biitiin bu atmosferik tesirler-
den tecrit eder. Bu bilhassa kar yagisinin fazla
oldugu bolgelerde gereklidir. Kuzey Atlantik sis-
teminde 4 istasyonda radom kullanilmistir : An-
dover, Mili Village, Pleumeur Bodou, ve Rais-
ting. Bununla beraber rutubetli havalarda rado-
num ylizeyinde Ibir su tabakasinin tesekkiili ile
yol zayiflamasinda bir artis meydana gelir. Ay-
rica girilti radyasyonunun yerden antene yan-
simasiyla, alict sistemin giiriilti 1sisinda ¢ok
onemli bir miktarda bir artma goriiliir. Bu se-
beple 'eger miimkiinse radom kullanilmasindan ka-
¢inmak lazimdir. Kar yogunlugunun seyrek ol-
dugu Pucino, Goonhilly ve iki yeni Comsat yer
istasyonunda radom kullanilmamastir.
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6.5. Cografih ve diger sartlar :

Bir yer istasyonunun anten sistemi ¢ok agir
bir yapidir. Tesisin kusursuz yapilmasi sarttir.
Bu sebeple anteni, agir yiikleri tasiyabilecek,
cokmelere meydan vermeyecek, zemini saglam
kaya olan yerlere tesis etmek tercih edilir. Di-
ger onemli faktorler de : Liizumlu elektrik gii-
cliiniin bulunmasi, su kaynagmin mevcudiyeti,
ulasim sebekesine yakinlik v.s. dir. Tozlu bol-
gelerden, hava kirletmesinden ve atmosferik te-
sirlerin sebep oldugu paslanmadan sakinmak da
arzu edilen hususlardir.

7. Teknik Standartlar

C.C.I.R, yer - yapma uydu haberlesme sistem-
lerinin televizyon devreleri i¢in kullanilmasinda,
techizat hesabma alt bazi Standardlar ortaya
koymustur.

Farazi referans devresi: Aktif uydu haber-
lesmesi i¢in yer - uydu - yer radyo -link zincirin-
den meydana gelen bir referans devresi tavsiye
edilir. Bu devre, esas bandra tastyici ile radyo
frekanslarina kaydirilmasi ve ters olarak radyo
frekanslarindan esas frekans bandina kaydirilma-

y1 temin edecek bir ¢ift modiilatér ve demodiila-
tor cihazini ihtiva edecektir.

Video band genisligi ve isaret/gliriilti (S/N)
orani: Aktif uydu haberlesme sistemina<j si-
yah - beyaz televizyon i¢in video bandin iist li-
miti olarak 5 MHz verilmistir. Farazi referans
devresinde devamli tesadiifi giiriiltiiler i¢in, isa-
retin agirlastirilmis giirtiltiiye oran1 zamanin %
99"u i¢in ortalama 55 dB olacaktir.

Miisaade edilen giriiltii gilicii: Aktif uydu
haberlesmesinde frekans bolmeli miiltipleks te-
lefon igin bir standard verilmistir : Farazi re-
ferans devresinde herhangi bir telefon hattinda,
izafi sifir seviyesinde psofometrik agirlastirilmis
giiriiltii giicti, herhangi bir ayin % 0,3'linde daha
fazlasi i¢in, herhangi bir saatte 10.000 pW, bir
dakikada ortalama 50.000 pW degerini agsmama-
lidur.

Miisaade edilen karisim : Ayni frekans ban-
dinda calisan yer role - radyo sistemi ile aktif
haberlesme uydu sistemi arasinda, karsilikli ola-
rak karigsmadan sakinmak igin, miisade edilen
maksimum karisma degeri, maksimum gii¢ yo-
gunlugu ve radyasyon giicii Tablo 3'de gdsteril-
migtir.

Tablo 3: Aym frekans bandinda calisan yer radyo istasyona ve haberlesme uydulan i¢in mii-
saade edilen kariyma ve gii¢c smirlan :
istasyon Cinsi Suurlar Agiklama
1000 pW (Herhangi bir saatte or-

. talama gii¢) 1000 pW (Herhangi . . .
Haberle;srms K?r_l.sn.l_a bir ayin % 20 sinde, bir dakikalik Fgram referans devres.lmn.herhangl
uydu sis- | giiriilti .. bir telefon kanalinda izafi sifir
temi giicii ortalama_gug) 50000 pW seviyesinde. Rec. 356-1

(Herhangi bir aymn *% 0,3'linde, y : :
hir dakikalik ortalama giig)
1000 pW (Herhangi bir saatte or-
Yerrole-  |Karisma talama gii¢) 1000 pW (Herhangi Role-radyo sistemi ig¢in 2500 km'
radvo sis- ﬁrﬁ?tﬁ b”r ayin % 20 sinde bir dakikada lik farazi referans devresinin her-
tem}; gﬁcﬁ ortalama gii¢) 50000 pW hangi bir telefon kanalinda, izafi
& (Herhangi bir ayin % 0.01 inde sifir seviyesinde. Rec. 357-1
bir dakikada ortalama griig)
Toplam gii¢ akis yogunlugu .
Yer yiize- :£p—130gdl§W/m§‘y guniug Genis bandli FM
Uzayis-  |yinde gli¢  [Herhangi bir 4 KHz bandinda Genis bandli FM
tasyomu Zﬁiﬁuyg"u — 149 dBW/mV4KHz
—152 dBW/m*/4KHz Diger tip modiilasyonlar
Efektif rad-
o 55 dBW
Yer is- yasyon giicii
1—10 GHz
tasyonu Anten gi- 13 dBW
rig glicii
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