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1. GIRIS

Dogrudan yayin uydularinda kullanilabilecek sik-
ik bantlar1 1971 yilinda Cenevre'de yapilan Diin-
ya Uzay Uziletisim tdari Konferansinda belirlen-
mistir. Konferansta alinan karara gore dogrudan

yayimn. uydularinin kullanildig: dizgelerde su bant-
lar Ongoriilmiistiir:

620 - 790 M
2,5 -2,69 Giz
11,7 - 12,5 Gl

Eindhoven'de bulunan NV Philips HF laboratuvarin-
da calismalar, teknolojik nedenlerden otiirii 6nce-
leri daha cok 860 MHz ve 2,6 GHz bantlarinda siir-
diiriilmiis, daha sonralar1 ise 12 GHz bandinda aras-
tirmalara baslanmistir. Yukarda belirtilen bant-

lardan 620-790 MHz bandinin dogrudan yayin uydula-

J.H.Edens, NV Philips Gloeilawpenfabrieken
Eindhoven
Oguz Kirimkan, PTT
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riiula kul him Imasi, ayni bandin yiksek gtclu

A\S U'Hl") vericilerde de kullanilmasi nedeniyle,
olanakli goérilmemektedir. Bu nedenle yazida yal-
nizca ,t1 ve 12 GHz bantlari tizerinde durulacak-
tir. Y,t> ve 12 GHz bantlarinin her ikisinde de
televizyon alicilarina bir parabolik anten, bir
s1klik ¢evirici ve siklik bindirmeli (SB) imleri
genlik bindirmeli (GB) imlere dontgtlrecek bir bi-
rim eklemek zorunlu olmaktadir. 2,6 GHz veya 12
GHz bantlarinin se¢iminde yalnizca alici ve veri-
ci antenlerin i1sin demetleri, yayilim o6zellikleri
belirleyici olmamaktadir. Bu 6zellikler yaninda
alicilara eklenecek birimler de etkin olmaktadir.

2. GENEL

Uydular araciligiyla iletigimde anten maliyeti
alici donaniminin tUm maliyetinin oldukga yilksek
bir b6lUimini olusturur. Anten maliyeti ise anten
kazancina, bu ise anten yansitici ¢apina dogrudan
baglidir. ¢Clinki alinan resim iminin niteligi ta-
siyici-glriltld orani (C/N), alicinin beceri de-
geri (G,/T,) ile belirlenir, burada G, antenin
kazanci, T,  ise Kelvin olarak aligtaki glirtiltd
sicakligidar.

Bir uydu alig dizgesinde, anten tarafindan alinan
gii¢

Es Gr 1

P
TR EpRh

egitligi ile bulunur.
Burada;
E, : uydunun etkin izotropik yayilim glicl

Lp : yol kaybi
: anten kazanci

G,

'I; : giiriiltii sicakhig:

B : alicimin AS (ara siklik) bantgenisligi
k : Boltzman sabiti=1,38 X 10"** J/K'dir.

Bu esitlikte G_yerine* tkin/*i' "P y°"'"°
AN konuldugunda ki burada;

A . : ahis anteninin' etkin alam

etkin *
AL : izotropik bir kaynagin etkin alam
R : uydu ile anten arasindaki uzakhk
olarak tammmlanmistir; ve "tasiyici yogunlugu"
-
4TTR*

olarak tammmlandiginda tasiyici-giiriiltii oranim
(C/N) su sekilde yazmak olanakhdir: '

3 Aetkin

"Y' = tasiyici yogunlugu x , .,
Bu esitlikte A = nA konulacak olursa, burada
n, alis anteninin verimliligidir, tasiyici-giiriil-
.tii oram

etkin

nhA
_gi_ = tasiyici yogunlugu x g M
olur.

164

2,6 GHz ve 12 GHz bantlarinda c¢alisan alicilar
arasinda giiriiltii sicakliklar1 acisindan biiyilk bir
fark olmadig1 varsayildiginda, C/N oranimin kul-
lanmilan siklik bandina baglhh olmadig goriiliir.
Yani bu durumda C/N oram yalmizca tasiyici yogun-
luguna ve parabolik antenin capma baghh olmakta-
dir.

Buna karsihik alis dizgesinin bircok 6zelligi kul-
lanilan sikhik bandinin islevidir. Bu o6zellikler
soyle siralanabilir: :

o giic aki yogunlugu

o 1s1n demeti genisligi

o parabolik antenin dogrulugu
o

yayilim o6zellikleri.
3. GUC AKI YOGUNLUGU
Uluslararas:1 Radyo Yonetmeligi yer dizgeleri (rad-
yolink) ile uydu dizgeleri arasinda ortaya cika-
bilecek girisimi onlemek amaciyla 12 GHz band:
icin bir giic sinirlamasi getirmemistir. Buna kar-
silik 2,6 GHz band1 icin boyle bir simirlama ge-
tirmistir. Buna gore, 25°'den biiyiik yiikseklik
acilarinda, bir uydunun diin;;ada yaratacagr giic
aki yogunlugunun -137 dBV/nr'yi asmamasi gerek-
mektedir. Bu ise, giiney yarimkiire iizerine yerles-
tirilmis bir uydu icin 57,6° enlemine karsihik
gelmektedir (Sekil 1).

en biiyiiJo
glic yogunlugu
L 3

r -152+0.76 (S-5%

1374
. 576
-152 ¢
N R . angle
—_—— 11— H—— e O
10 2030405060708090 glxs  aCISI
Sekil 1. 2,6 GHz bandi icin izin verilebilir

giic akiyogunlugu
Bu aki yogunlugu sinirinin herhangi bir 4kHz'lik
bantta asilmamasi zorunludur. Eger bu giic be-
lirli bir banda yayillacak olursa, su sekilde ta-
nimlanabilir:

giic aki yogunlugu = tasiyici yogunlugu 2)
- 10 log yayilima bandi

(2) esgitligindeki tasiyici yoGunlugu (1) 'de yeri-

" ne konulacak olursa,

(C/N)ds *1 gili¢ aki yodunlugu

Jayrlma banda .
4 kHz

+ 10 103
+ 10 lognA - 10 log kTB (3)

bulunur.
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Ancak enerji yayma isleminin hangi durumlarda uy-
gulanmasi gerektigi yonetmeliklerde belirtilme-
mistir. NASA tarafindan hazirlanmis bir raporda
glicin tim SB'li resim bandina esit olarak dagi-
tilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ote yandan
Siemens AG'ce hazirlanmis bagka bir raporda ise
resim imine bagli olmaksizin 1,5 MHZ'lik bir yay-
ma iminin strekli olarak kullanilmasi Onerilmek-
tedir. ATS-6 uydusu ile 2,6 GHz bandinda yapilan

deneylerde genellikle 1 MHZz'lik giic yayma uygulan-,

mistir. Bu ise kullanilan anten capinin 3 m olma-
sin1 gerektirmistir. Bu uygulamada yalniz "yapay"
glic yayma gozoniine alinmistir. Esitlik 3'ten de
goriildiigli gibi "yapay" glic yayma, giiciin tiim sik-
ik sapmah resim SB bandina (20 MH) esit olarak
yayllmasi durumunda 37 dB'dir. Aym sekilde bu
deger giiciin 1,5 Mk bandinda yayilmasi durumunda
25,4 dB, 0,8 Mk bandi icin ise 23 dB'dir. Yani
_tasiyici1 yalmz basma iken -hicbir giic yayma imi
uygulanmazken- tasiyicinin giici p ise, 20 Mk
bandinda bir yayma imi uygulandiginda tastyicinin
giicii p-37 dB; 1,5 MEE bandinda bir yayma imi uy-
gulandlgmda p- 25 4 dB; 0,8 MHE icin ise ta§1ylcl
giicii p-23 dB olmaktadlr

Simdi, tasiyiciya 10 MHZz'lik bir sapma yaptiran
bir resim imini alalim. Bu resim imine 0,8 VH
ve 1,5 ML giic yayma uyguladigimizi, bu imi ala-
cak olan alicinin giiriiltii katsayisinin (noise
figiire) 4 dB, giic aki yogunlugunun -137 dBWmi
ve alis anteninin verimliliginin % 50 oldugunu
varsayahm. Bu degerleri esitlik 3'te yerine ko-
yarak Cizelge 1'deki sonuclar1 elde etmek olanak-
hdir.

bant 3 dB |
yayilan y ortasinda (ayakizinde
4 anten C/N orant!C/N orani
giic (MHz)| capr (m) | (4p) (dB)
12 118 8.8
0.8
15 13.8 10.8
12 145 115
15
15 16.5 135

cizelge 1. Degisik giic yayma ve anten boyutlari
icin C/N orani

Cizelgeden de goriildiigii gibi 1,2 m caph bir an-
tende 0,8 VHE giic yayma uygulanmasi durunmunda bi-
le N oram esik degerinin hemen altindadir. Bii~
tiin bunlara ek olarak bindirilmis imlerin neden
oldugu "dogal" giic yayma olay1 da, kotii kosullar-
da (beyaz resim) tasiyici giiciiniin 1,5 dB kadar
diismesine yol acar. Ayrica b1nd1r1c1 giiriiltiisii
ve On vurgulamada birkag dB'lik bir diismeye yol
acarak tiim giiciin tasiyicida toplanmasim onleme-
ye yardimci olur. Simdiye degin yapilan calisma-
lar gonderilen resim imine uygulanan 0,8 MHZz'lik
giic yayma iminin, 1,2-1,5 m caph antenler kulla-
nmilarak yonetmelikte oOngoriillen giic sinir1 kosulu-
nu saglayacagim gostermektedir. 1,5 MHZzlik gii¢
yayma ile daha rahat bir calisma saglanmaktadir, *
ancak bunun icin televizyon alicilarinda 0,8 M
lik giic yayma icin gerekenden daha pahali ve kar-
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magsik yontemler kullanmak zorunlulugu ortaya ci-
kacagindan 0,8 MEE yeglenmistir.

4. ISIN DEMEII GENISLIGI
Diger uydulardan alinan istenmiyen imlere karsi

koruma, verici ve alici1 antenlerin seciciligine
baghdir.

Bir yaklasim olarak parabolik bir antenin yari
giic isin demeti genisligi

esitligi ile tammmlanabilir. Burada;

X : alinan imin dalga boyu
D : parabolik yansiticinin capidir.
(X ve D'nin birimleri aymidir).

2,6 Xk icin, 3 ve 1,20 m caph antenlerde yar‘l
giic 151n demeti genisligi sirasiyla 2,7° ve 7°
dir.

Cdk genis 1s1n demetinin sakincalarim soyle si-
ralayabiliriz:

a) Yer dizgelerinin (radyolink) girisime yol ac-
ma olasilig yiiksektir,

b) Diger uydulardan alinan istenmiyen inler, cap-
raz bindirime ve entermodiilasyona veya es ka-
nal girisimine yol acabilmektedir.

Genel olarak, capraz bindirim ve entermodiilasyon
etkisi yayin uydularinda, yerde kurulu vericiler
tarafindan yaymlanan normal genlik bindirimli

XS ye AYS imlerin alinmasi sirasinda goriilenden
daha azdir. Bumm nedeni, uydudan alinan imlerin
genliklerinin hemen hemen aym olmasi ve SB-SB

girisimin GB-6B girisime gore daha az rahatsiz

edici olmasidir. SB'li imlerde, es, kanal girisim
icin 22 dB'lik girisim oram izleyici tarafindan
ancak anlasilabilir bir girisimi belirtir. Ancak
bu deger tam sinir deger oldugundan hicbir emni-
yet payr yoktur. Bu nedenle,belli bir emniyet pa-
y1 brakmak iizere bu deger genellikle 30 dB ola-
rak secilir. Daha once belirtildigi gibi, koruma
oram girisime yol acan uydunun veris anteninin

ozelligine ve alista kullanilan parabolik antenin

. seciciligine baghdir. Bu durum Sekil 2'de goriil-

mektedir.

Es kanal girisimi icin gerekli 30 dB'lik koruma
oranmmin yarisinin alici antenin se§1c1llg1 ile
saglandig varsayllacak olursa, <P4 ~ ° bulu-
nur, tki anten ornegi Cizelge 2'de goriilmektedir.

stklik p |K $(-15 dB), G(ISO)
(GHz) (m) { (derece) | (derece) (dB)
2.6 1.2 7 14 27
12 0.8 2.2 4.4 37

cizelge 2. Iki antenin yonlendirilme ozellikleri
Cizelgeden de goriildiigii gibi 12 GHZde calisma-
da saglanan secicilik 6zelligi, 2,6 GHzde sag-
lanabilenden cok iistiindiir. Ancak, aym kanaldan
yaym yapan uydularin birbirlerine c¢ok yakin
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Sekil 2. CCIR 11/258 dokiimanmina gore uydudan dogrudan alicilara gonderilen imleri alan antendeki es
kutuplu (A) ve capraz kutuplu (B) bilesenler icin dayanak oriintii. (C) ve (D) Sekil 6. da go-
rillen 1,6 m caplhh antende yapilan olciimler sonucu elde edilen egrilerdir.

olmalari (#>14°) ve uydunun verici anteninde kan kuadratik olmayan egriye en yalcin yeni bir

ayri bir girigim bastirma (-15 dB) saglanma-
s1 kogullariyla 2,6 GHz bandinda ¢alisma elve-
rigli olabilmektedir.

5. PARABOLIK ANTENIN DOGRULUGU

Bir parabolik antenin do§rulugu

a) Uyduyu slirekli ve kararli bir bigimde izle-
mek ag¢isindan antenin yapisinin ve parabolik
yansiticinin mekanik dayanikliligina,

b) Antehin yapimi sirasinda kuramsal paraboloid
sekilden sapmaya baglidir.

Antenin kararliliinda goériilen bozulmalarin en
6nemli nedenleri gligli riizgarlar ve sicaklik
de§igiklikleridir. Bu etkenler, alinan imin sid-
detinde oynamalara yol agar. Yaklasik 1 m ga-
pinda parabolik bir antenin maliyetinin, anten
kararliligiyla degisimi Sekil 3'de gériilmektedir.
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3 R = paraboliin maliyeti
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kararlilik-derecy

Sekil 3. KRararliligin iglevi olarak bagil maliyet

12 GHz bandinda galisgan bir dizgede, ylksek
kararlilik (0,2) saglamak ig¢in maliyette orta-
va gikacak artis ¢ok. biylik degildir. 2,6 GHz ban-
dindaki bir dizgede kullanilan 1,2 mveya 1,5 m
¢apli parabolik antenlerde ise ylksek kararl:.l:l.k
igin karsilagilacak maliyet artisi g¢ok kuguktur

Kuramsal paraboloid ten sapma (Sekil 4)
Kuramsal parabol _(y2=2px)'den sapmalari iki bi-

legene ayirarak incelemekte yarar vardir:

1) Kuramsal parabolden sapma sonucu ortaya Gi1-
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parabol cizilir. Cizilen bu yejii kuadratik pa-'
rabol icin yeni bir odak noktasi1 saptamr
(1/2 p'). Bundan sonra 1sitf yayici aygit bu
yeni odaga kaydirilir.

Antende yapilan bu diizeltme, kazanci olumsuz
yonde etkiler. Kuadratik parabol ile kuadra-
tik olmayan egri arasindaki farkin (e') neden
oldugu sapma anten kayiplarinin artmasina
yol acar.

2) Bumm digindaki sapmalar ise yiizey diizensiz-
likleri olarak nitelendirilir.

(p -p) parabolik yiizeye dik olarak Olciilmiis yii-
zey diizensizlikleri ise, r.m.s. sapma

Sekil 4. Kuramsal parabolden sapma

Buldugumuz bu EIL-, degeri
4Tre"

. ins, 2 ]
o exp [=( =
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Sekil 5. Kwzey diizensizliklerinin neden oldugu
kayiplar
esitliginde yerine konularak, ylzey dizensizlik-
lerinin yol ac¢tigi kayiplari hesaplamak olanakli-»
dir. Herhangi bir dizgede bu nedenle ortaya ¢ika-
cak kayiplarin 1 dB'i asmamasi o6ngdrildugu tak*
dirde, edrinin r.m.s. sapmasinin A/26 olmasi ye-
terlidir, yani, 12GHz'lik bir anten ic¢in 1 mm,
2,6 GHz'lik bir anten i¢in ise bu sapma 4,5 mm
olabilir.

Bu degerler 12 GHz'te caligsan 0,8m-1,2 m ¢apli
antenlerle gerceklestirilebilir. Ancak bunun i-
¢in antenin yapimi sirasinda birtakim 6zel ig-
lemlere gerek bulunmaktadir. Bu nedenle,bu c¢ap-
taki antenlerde maliyet calisma sikligi ile dog-
rudan iligkilidir, yani, c¢alisma sikligi ylksel-
dikce maliyet te artar.Ancak bu iligki sltrekli
Uretilen 2-3 m. c¢apli antenler ic¢in gecerli de-
gildir. Yukarda s6zinu ettigimiz 6zel iglemlere
12 GHz'te c¢alisacak antenlerde gerek duyulurken,
2,6 GHz'te c¢alisacak antenlerde buna gerek yok-
tur. Ornedin 2,6 GHz icin 9 mm'lik tel kafes an-
tenler kullanilabilirken, 12 GHz'te kapali pa-
rabolik antenler kullanmak zorunlu olmaktadir.
Bu tur antenlerde kullanilan malzeme ve aygit-
larin maliyeti diger antenlere godre daha azdir
ancak bu antenlerde ig¢ilik fazla oldudundan
bunlarin Uretimi genellikle ig¢i Ucretlerinin
distk oldugu Ulkelerde yapilir. 12 GHz ve 2,6
GHz siklik bantlarinda ¢alisan antenleri kargi-
lastirmak i¢in, Sekil 6'da iki Ornek gdrilmek-
tedir.

6. YAYILIM OZELLIKLERI

2,6 GHz siklik banda

Bu siklik bandinda iyonosfer ve sintilasyon
etkileri yok denecek kadar azdir. Ayni sekilde
buz kristallerinin, dolunun ve karin bu siklik-
taki yayilima etkisi ihmal edilebilir dizeyde-
dir. Yagmurun neden oldugu zayiflama ise 0,1-
0,2 dB kadardir.

12 GHz siklik banda

Bu bantta da 2,6 GHz bandinda oldugu gibi iyo-
nosfer etkisi yoktur. Fakat, troposferik etki-
ler, O6zellikle yodun tropikal yagmurlarin neden
oldugu etkiler oldukg¢a fazladir. Avrupa Uzay
Ajansi (ESA) tarafindan yapilan arastirma ve he-
saplar; 1liman iklimli bdlgelerde yagislarin ne-
den oldugu =zayiflamanin yilin % 0,1'i kadar
bir sure ic¢in 5,7 dB'i bulabilecedini gdster-
mistir (Sekil 7).

Gunumizde, teknik dokimanlarda.yadislardan otlri
ortaya ¢ikan toplam zayiflamanin 2 ila 10 dB ol-
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Sekil 6. 12 GHz;1,6 m parabolik anten(solda) ve
2,6 GHz;3,05m/9 nrnitel kafes anten
dugu belirtilmektedir. 10 dB zayiflamaya 6zel-
likle tropikal bdlgelerde rastlanmaktadir. ATS-6
uydusu ile yapilan deneyler sirasinda yapilacak
6lcumlerin daha kesin sonuclar vermesi beklenmek-
tedir. Ancak, bugin kesin olarak yadislarin ne-
den oldugu zl>"iflama acisindan 6zellikle tropi-
kal bolgelerde 2,6 GHz'in 12 GHz'e gdre daha Us-
tin oldugunu séylemek olanaklidir.

~
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§' zamai yiizdesi
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yiikseklik acist  (dereoe)

Sekil 7. 11,5 GHz'teki toplam atmosfe_rik
zayiflama
7. ALICILARA EKLENECEK BIRIMLER ACISINDAN
KARSILASTIRMA

Daha Oncede belirtildigi gibi dogrudan yayin uy-
dularindan yapilan televizyon yayinlarini gunu-
mizde kullanilan alicilarla alabilmek olanaksiz-
dir. Bunu saglayabilmek i¢in alicilara yeni bi-
rimlerin eklenmesi zorunludur. Eklenecek olan

bu birimlerden biri de 12 GHz veya 2,6 GHz bandin-
da uydudan génderilen imleri televizyon alicisi-
nin girisine uygun bir banda getirmeye yarayan
siklik c¢evirici birimidir. Parabolik antenin he-
men yanina yerlestirilecek olan siklik c¢evirici
biriminin yapisi asagidaki nedenlerden Otlrt imin
sikligina baglidir:

a) secilecek ara siklik (AS)
b) kullanilacak devre ve yariiletkenler
c) uygulanacak teknoloji
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AS'nin sec¢imi

Uydudan 2,6 GHz bandinda génderilen imleri ala-

bilmek icin kullanilacak siklik cevirici biri-

minin 2,6 GHz bandini dogdrudan 120 MHz AS'yve ¢e-
virmesi olanaklidir. 12 GHz bandinda ise bunu
tek bir c¢evirme ile saglamak olanaksizdir, bu
nedenle 12 GHz i¢in iki ¢evirme islemine gerek
vardir. Bu iki ara siklidin dodru secilmesiyle,
o6rnedin 12 GHz bandmdaki imleri oénce, yaklasik,

1 GHr birinci ara siklida c¢evirmek, daha sonra

1 GHz'teki imleri 120 MHz ikinci ara sikliga

¢cevirmekle, tek bir ara sikligin kullanildigi

dizgelere gdére gu UstUnlikler sadlanabilir:

- ikinci salingac, geregdinde, kanal secme is-
lemi ig¢in kullanilabilir;

- ikinci'sallngac devresi Ulzerine uygulanabil-
mesi nedeniyle otomatik siklik denetimi kul-
lanimi daha kolaydir;

- birinci ara sikligdin ylksek se¢ilmesi, salin-
gacin yol ac¢tigil istenmiyen yayilimi Onlemeye
ve glUrtltlintn dustik tutulmasinda kolaylik
saglar.

6te yandan, ¢ift siklik gevirme igleminin yapi-
labilmesi i¢in daha fazla elemana gereksinme
vardir, bu ise maliyetin, dider ceviriciye (tek
siklik ¢evirmeli) gdére yluksek olmasina neden
olur.

Devre ve vyariiletkenler

GUnunluz teknolojisinde, dusgtk maliyetli radyo
siklik (RS) ylUkselteg¢ yariiletkenleri yalnizca
2,6 GHz i¢in bulunmaktadir. Sodutmasiz paramet-
rik yukselteg¢ler ve Ga-As MOYAET (metal oksit
yvaril iletken alan etkili tranzistor) glUnumizde
maliyetleri nedeniyle uygun olmamaktadir. Bu
nedenlerden oOtlUrt her iki dizge dedisik devre
vapisl gerektirmektedir (Sekil 8)
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Sekil 8. Iz ve 2,6 GHz ceviricilerin &bek ¢izxu,~
2. Bolumde de belirtildigi gibi, yukarda sdzunu
ettigimiz iki dizge arasinda tasiyici-gurultd
orani (C/N) ag¢isindan ¢ok az bir fark vardir.
Uygulamada bu, guntimizde kullanilan elemanlarla,
alici dizgelerde 2,6 GHz sikliginda c¢alismakla
elde edilebilen glrultl katsayisinin, 12 GHz
si1kligindaki guriltl katsayisina gdre 2 dB daha
iyi olmasi demektir.

Teknoloji

Genel olarak, bu sikliklarda c¢aligsacak eleman-
larin surekli Uretimine olanak vermek amaciyla,

bu elemanlar i¢in mikrodalga tumlesik devre tek-

nigi kullanilacaktir. Mikrodalga tﬁmle$ik devre
tekniginde alttas (substrate) kullanmak zorunlu
olacagindan, alttasin yol.acgacadi kayiplar ise

si1klik arttivV-¢a artacagindan, 2,6 GHz sikligi 1-
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¢in kullanilacak alttasin (birinci sinif plastik)
maliyeti 12 GHz ig¢in kullanilana (kayiplari du-
stk tutmak amaciyla allUminyum oksit veya kuartz)
gbre daha disik olacaktir. Bunun disinda, 12GHz
i¢in kullanilacak malzemenin ve devrelerin tole-
ranslari diderine gdére c¢ok daha kug¢uk tutulmak
zorundadir. Uygulanan tekniklerin kargilastir-
mas1i Sekil 9'da gdérilmektedir.

Sekil 9. 2,6}QHZ ceviricitcapraz kutuplanmis
dipol(solda) ve 12 GHz ¢evir icitboynuz
anten

Yukarida verilen bilgilerden de anlasilacadi gi-

bi 2,6 GHz ig¢in, 12 GHz gb6re, daha az karmasik

teknikler kullanilabilecektir. Bu durum 6zellik-
le Uglncu dinya Ulkeleri ig¢in 2,6 GHz bandinin

daha uygun olacadi anlamina gelir. Bir dider 6-

nemli nokta da, 12 GHz yerel salingaci i¢in ka-

liteli bir oyuk (cavity) kullanmak gerekirken,

2,6 GHz ic¢in daha basit ve daha ucuz bir kutu -

tasarimlanabilecektir. Sonu¢ olarak, uydudan

gbnderilen 12 veya 2,6 GHz bandmdaki imleri
buglin kullanilan alicilarla alabilmek i¢in ali-
cilara eklenecek olan ve 12 veya 2,6 GHz ban-
dini alici girisine uygun bir banda getirecek
olan siklik ¢eviricilerin maliyetleri karsilag-
tirildiginda, 2,6 GHz bandi i¢in kullanilacak
¢eviricinin maliyetinin, 12 GHz ig¢in kullanila-
cak olana go6re yaklasik 1,5 kat daha ucuz ola-
cagini sdyleyebiliriz.

8. SONUC

2,6 GHz, kullanilabilir bant genigliginin daha
dar olmasi nedeniyle kanal yerlegim planlamasina
daha az olanak vermesine radgmen bir¢ok Ustiln
vanlari vardir. Gl¢ aki yodunludu kisitlamasina
ragmen, 2,6 GHz bandinda kug¢uk ¢apli -6rnedin
1,2-1,5m- antenler kullanmak olanaklidir. Ayrica
2,6 GHz bandinda, Ozellikle tropikal bdlgelerde
uydudan-yere dodru olan yayinlarda énemli* bir
etken olan yadmur zayiflamasi sorun olmaktan
¢ikmaktadir. Kullanilacak teknik 2:6 GHz ic¢in

12 GHz'e gbére daha basit oldugundan, 2,6 GHz
daha ucuza malolacaktir. Sikligin 12 GHz'e gOre
disuik olmasi, 2,6 GHz ig¢in kullanilacak parabo-
1lik antenlerde yapim sirasindaki toleranslarin
daha genis tutulabilmesine olanak verecektir.
Ornegin 9 mm'lik tel kafes 2,6 GHz icin kullani-
labilecektir. Ote yandan, yadmur zayiflamasi-
nin daha énemsiz oldudu 1liman iklim bélgelerin-
de bulunan ve yodun iletigim trafigi olan uUlke-
ler ig¢in, 6rnedin Bati Avrupa ve A.B.D., kulla-
nilabilir bant genigliginin (800 ve 500 MHz)
fazla olmasi nedeniyle 2,6 GHz'e gbre daha faz-
la kanal kullanimina olanak verdiginden 12 GHz'
in daha uygun olacadi &ne strilebilir. 2,6 GHz'
te kullanilabilir bant genigligi yalnizca 190
MHz'dir.
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