UDK : 631.890

ileri Komiinikasyonun Hikayesi (*)

Uzay Araclari,

Uzaklik,

Veri lletimi

azan: Ka'nce'vli%ejrirl'j;i;tt
1
HOLAHA! Y. Miih.
; O.D.T.U. *
Tablo I: Aktif Komiinikasyon uydulan :
_ | Frekans (@&
Yoriingesl g E 1000 Mo
: Q A | Stabili- | =
Adi Atilist —5 2 “.:“‘ E (Kg.) zasyon % g . g
Eg i~ 22 | % 15 f2ldy
8 E @ ,% _E A ko ‘5 E ek p
NSRS |MERS| w= - O ko | DM
Daklkada
g 180 devir-
5 : lik dbniig
§ 4860 820 44,7 167 da- | 13 |ve duzelt- |2 1/4] 6,39
- kika me igin
2 ) magnetik
bobin
Dakikada
150 devir-
2 = i lik dénilg | ;
@ 4800 1160 | 50 161 da- 76 ve diizelt |10 1,725 4,11
o~ - kika me Igin
b4 magnetik
= bidon.
II.‘-!
E- _ - I Dakikada
’ i 35680 |~ 35680 . 3 26+ 24 saat 65 160 devir- 2 7,361 1.814
g | A R lik ddnflg 1,363 1,816
@ . = it -
@ :

AKTIF UYDULAR

Ad >at lielay (NASA): Etiid safhasinda-
1ir uydu agirliginin 273 Kg. olmasini,
>lil«seklikte bulunacak olan dairesel
vi- frekans modiilasyonu kullanilma-

irme Ittedir.

Syncom (NASA - Hughes Airc-

s edilmektedir. Planlar 24 saatlik
o vatoral yoriingeyi; uydudan yere
4 len uyduya 6 Gclik frekanslarin
h televizyon roleligi  yapmasini

iki yollu ses kanali (28 metrelik
ya 300 tane iki yollu ses kanali
yer anteni) saglamasini 6n gor-
B iniin anten dizisi, uydunun donii-

10

sii ile senkronlanacak ve antenlerin devamli ola-
rak yeryliziinli gormesi saglanacaktir. 18 dosi-
bellik anten kazanci; yerden uyduya olan bag-
lantida ¢oklu access - SSB - AM icin modil as-
yon; uydudan yere FM; genis bir ban d iginde
yerden uyduya, uydudan yere FM diisiiniilmek-
te ve faydali agirlik 227 Kg. olarak hesaplan—
maktadir. .

Orta Mesafeli Komiinikasyon Uydulan Siste-
mi (DOD): 1964 - 1965 yillarinda ¢aligmaga
baglayacagi tasarlanmistir. Endistrinin teklifle-
rinin istenecegi taslak hazirlanmaktadir. Son je-
kil, secilen teklif gozoniine alinarak kararlas-
tirtlacaktir. Savunma Komiinikasyon Kurun m,

O Space/Aeronautics mecmuasinin 6 Aralik 1062
tarihli sayisindaki Ingilizce aslindan cevrilmiftir.
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BisSteiin birlestirilmesinden;
H*NI Kuvvetleri, \ ydu elemanlarimin, Kara Kuv-

yer elemanlarimin hazirlanmasindan so-
olacaktir.

veleri
rusnlti

ITT Federal

teMSik damismanhk yapacaktir.

,r POD genellikle, 8000 - 19200 Km. de bulunan
Ssiz yoriinge
ejs}J karistirmayi

irandom orbit),

bilinmektedir)

Bank genisligi

Birlesik Devletler

Laboratuarlan

haber emni-
onleme ozellikleri olan smmr-
||lirf genisligine (Televizyon icin gerekenden
plijpflaha dar olacag
Ih; 46 kilodan daha Kkiiciik bir faydali agir-
giic kaynag1 olarak giines pilleri ve batar- dir.

sahip bir

e A A AAAAAAAAA

yoriingiill bir sistem
piAninndj. DOD cevrelerince, 24 nuMhk y.jriinn**-
11 son sistemin prewsjj bakimindan, Advn. ad-
I uyduya (dort tane 10 Melik iransrnlsvon ka-
nali ve darbe modiilisyom: kulUmflrakft) benze-
digi, fakat demir kisimlarinin projesi L Jtmun-
dnn DBUan cok uyn oldugu sGylenmcktodh DOD,
Advent'In 545 Kg. olan alirhigim 220 iv: 1 in-
dirmeyi ve en azindan, i“ncuki dirrujndiiki ile ay-
m Iyi UzlktI>rJ nldu fllmuyl beklenmek tedir. ITT
bu programin teknik damismanhgim yjijnnakta-

18

Anten
Kazanci Diisiinceler
RI Haber (db)
band
ik ta-
| 3 Mc
yollu ses kanali saglar. tane
Cahis-
ma siiresi yiizde 10 - 15'dIr.
Uyduda iki tekrarlayici vardir. Bir anda bunlardan sade-
ce bir tanesi kullamilabilir. Herbir vericide iki yollu gon-
derme cikisi vardir ve bir televizyon kanali, 300 tane bir
yollu telefon kanali ve 12 tane iki yollu telefon itanah
saghyabilir. Tekrarlayicmm alicisimin giiriiltii katsayisi
max. 12 db. dlr. Bir yollu ¢calismada tekrarlayici, ili
istasyonu icin genis bandh role olarak Is goriir, iki
calismada Ise isaretler iki yer istasyonundan almr
niden gonderilmek iizere 1 Mc. lik, ayr1 tekrarlayici - _ - -
larna verilir. Calisma siiresi % 10 kadardir. |1 o,
Uyduda iki tekrarlayici vardir. Bir anda bunlardan sadece
bir tanesi kullanilabilir. Herbir vericide iki yollu gonderme
cikist vardir. Antenin radyasyon karakteristigi, uydu don-
diikce belirli bicimde bir hacmi tarayan, 8 rakkam sek-

Fa 0 Ki 3 Ke 2 (all?l)' lindedir. Uyduya yarik anten dizisi konmustur. Tekrarla-

6 (verici) yicmm alicisimin giiriiltii katsayisi 10 db. dir. Kaba, durum
kontrolii H, 0, Jetleri ile; yiikseklik ve ince, durum kont-
rolii, giinese duyarlh kisimlarla bagintihh olarak uyarilanjso-
guk gaz jetleri ile yapilir.

iktedir. Telstar ve Relay'den elde PASIF UYDULAR
:rden genis olciide faydalamilmasi

ve c¢oklu firlatma (multlple Echo 1 (NASA-BTL): 33 m. capinda i-
iginin kullamilacagi umulmaktadir. rilebilir, aliiminyum kaplh mylar kiire 12 - Agus-
iki gonderme kanali bulunan bir tos - 1960 da firlatildi. Simdi, ortalama yiiksek-
id state) sistemi projesi tasarlan- ligi 1600 m. civarinda olan eliptik ve egimli bir
3 D son olarak random - access ve yoriingededir. Atildiktan sonraki yansitma yete-
3 sistemlerine yonelmeyi Istemekte- negi 4 Gc a kadar olan frekanslar icin ajp; as

yiizde 98 idi.

S mkror Yoriinjjeli Komiinikasyon Uydularn Echo 2 (NASA-BTL): 41 m. capinda, sisi-
Shhini (D D) : DOD 24 saatlik, dairesel ve rllebilir, aliminyum - mylar - aliminyum sek-
il oriingell komiinikasyon sisteminin, linde tabakalardan yapilmis kiire, 1280 m. ka-
Umu mesi € ihtiyaclarimi en lyi sekilde karsi- dar yiikseklikteki ve kutup yakinindaki dairesel
Ilyatigina lanmaktadir. énceleri, 24 saatlik yo- bir yoriingeye bu yilin sonunda (¥) atilacaktir.

rdn”ill si em pratik duruma gelinceye kadar
butur 1acak Doslugu tam olarak kapatmak igin,

m** 1199

Sekil bozan etkilere karsi dayanimj, Echo 1 in-

kinden 20 kere daha fazla olacak, yapis1 rijlt
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Ir kere sisirildigi zaman delinse bl-
lybetmeyecektir.

(NASA-Douglas): Projeleri lizerin-
Utadir. Birinci firlatig 1964 de PMR
ktir. Bu, aktif ve pasif komiinikas-
1 i¢in coklu firlatma teknigini gelis-
Uanilacaktir. Ug¢ uydu, énceden se-
ilarla dairesel bir yoriingeye yerles-
[T¢ tane Echo 2'yi tasiyan ana fiize
oriingeye firlatilacaktir. Yer yiiziin-
; noktaya varinca, ana fiize birinci
itiresel yoriingeye atacak ve atma
raki doniiglerinde diger iki Echo 2
lyacaktir.

yiksekligi 3000 km. kadar olacak
10 derece aralikla dagilacaktir.

rd (DOD-Lincoln Labs): 8000 -
Uksekliktekl kutupsal veya ekvato-
icin, bir dipoller kusagi tasarlan-
usaglr eger bir uydu meydana ge-
ollerin hizlar1 dikkatle kontrol edl-
13 olmalidir.

1 m. ye kadar olan maksimum hiz
lanilinca, kabaca bir aylik bir za-
kusak kendi lizerine kapanacak ve
aaman icindede elverisli bir diizen-
ma gelecegi farz edilebilecektir.
casyonun X bandinda, yerdeki ve-
100 Kw. civarinda olmasini; 45 de-
lina (scatter) acisini ye saniyede
i' haberlesme hizin1 6n goérmekte-
I;usag1 i¢in toplam yayilma Kesiti
kusak hacmi ise 14 x 10" ms ka-
Hu degerler 2 x 10-"" mVms kadar
yayilma yogunlugu verir. 3900 km.
saf ede, kusak 20 m. capl parabo-
;;in huzmesini tipa tip dolduracak-

-yon projeleri daha Once hi¢ rast-
bir sekilde degismektedir. Bu, bir
» asin arzu halindeki gayretlerden
ire dogru olan bir degismedir. Bu
> yilinda Claude Shannon tarafm-
ulinmistir. O tarihte Shannon, Ko-
iatematlksel teorisini gelistirmis
re, daha Onceleri asla sahip olma-
amaclar1 vermis, onlara kilavuz-
la yollar1 gostermisti.

von projeleri birazda mecburlyet-
ismektedir. Gecen on yilda komii-
aclar1 o oranda artmistirki daha
mikasyon sistemlerinin iskeletini
desteleri ve tiip kiimeleri ile bun-

imkansiz' hale gelmistir, Oyle
rii bandlara yayllmmaz ve simdi

kullanilmakta olan bandlarda daha iyi ca)
lar yapilmazsa, 1970 yilinda spektruraun
¢ikilacaktir. ;1
ozellikle, istekteki bu miithis arttg; jet
lan, uzun menzilli fiizeler, uzay araclari,
It kuvvetlerin biitiin diinyaya yayilmasi, ytil
¢oziimleme yetenegi olan veri (data) top!
cihazlarinin gelismesi (ileri radarlar, televt
v.s.) ve biitiin bunlarin tstiinde, .sayisal ha
layicilar sayesinde meydana gelmistir. Biitiin'
hallerde, daha iyi haber iletim araglarina It
bir istek vardir. Teorilerini yorumlayan ve
lastiran Shannon ve digerleri, bu arag¢larin, B
oldugunu teorik olarak gosterdiler. Elektr
sanatinin durumundaki ilerlemelerde, bu t«.

amaclara yaklasacak sistemleri gel|stinnl]J
imkan vermistir. 11
Komiinikasyon projelendirmesinin (detign)

yeni ¢aginda, her yerde : Maklnadan makluaya
veri iletiminde, rolelik eden uydularda, me”aki-
lometre uzunlugundaki uzay sebekelerinde, wy
endiistrisi en 6n planda bulunmaktadir. Uzay te-
lemetresi miihendisleri komiinikasyon isine, ge-
leneksel komiinikasyon projelerinden bir ¢ok sey-
leri serbestge alarak girdiler. Bu giin Ise tele-
metreden bir cok sey alanlar, komiinikasyon pro-
jecilerldir. Ornegin, uzay endistrisi tarafindan
yuriitiilen, karigtirmaya karst koyma (anti-jun)
arastirmalari, komiinikasyonun gelismesine
onemli yardimlar yapmistir. 1ileri komiinikasyo-
nun yeni caginda ana hedef; haberi, verilen bir
kanal lizerinden en az hata ve enerji ile miimkiin
olan en buyiik hizla iletecek pratik sistemleri
kurmaktir. Bu amaca gidecek gibi goriinen en
umit verici yollar arasinda: Digital modiilas-
yon, kodlama, senkron (koheran) teknikler, ge-
nis bandlar (yani RF bandinin haber bandina
oraninin biiylik olmasi), hesaplayici kontroli Jle
yapilan komiinikasyon, geri besleme ve korelas-
yon detekslyonu bulunmaktadir. Bunlar1 destek-
lemek i¢in, kati hal projeleri, minyatiirlestirme,
buiyiik cikig giigleri, biliyiik kazancli antenler,
yiksek kararlilikt1 osilatorler ve disiik giiriil-
tilt alicilar kullanilmaktadir.

Uzay komiinikasyonu sinirli imkanlarla sinir-
siz uzakliklar1 uzlastirmak i¢in harcanan sonu
gelmeyen cabanin hikayesidir, imkanlarimiz en
basta, itme glicimiiz bakimindan sinirhdir.
Eger yeterli bir itme giiclinliz yoksa, faydali
agirligr azaltmaniz gerekir ki buda, primer elek-
trik glicliniin, durum kontroliiniin yapilabildigi
alanin, anten biylikligliniin ve cihaz bollugu-
nun azaltilmasi anlamina gelir. Bu ise hemen he?
men her zaman, performans ile giivenilirlik ara-
sinda bir se¢imi gerektirir ve uzay donaniminin
yetersizliklerini diizeltecek olan yer donanin u,
na biyiik yik diiser. |
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Sekil : 1 — Jat Propulsion Laboratuarlari tarafindan onerilen derin uzay komiinikasyon sisteminin-u

temel elemanlan. Uzay aracinin transponderH, alman BF tasiyicisi ile Koheran olan bir BF tasti/*- 1
ast gonderir. Komuta isaretleri yer-ara¢ baglantisini; telemetre ile elde edilen veriler arac-ycr bag- 1'

lantisi; mesafe kodu her iki baglantiyi modiile ederek

gonderilir. Koheranligi saglamakta referansiah- 11

nan tastyicinin - tamamen sondiiriilmesini - onlemek icin, diisiik modiildsyon endeksi kullanilir. "1

Uzay Komiinikasyonunun ne derecede bir
Pfcliik cikaracagi, genel olarak, verilen goérevin
calisilmasin1 gerektirdigi uzakliga baghidir. As-
linda, aralarinda acik farklar bulunan ii¢ smif
uzay komiinikasyon sistemi gelistirilmistir. Bun-
lar :  Yeryiizii uydulari, ay araclari ve gezegen-
fp arasi yoklama sistemleridir.

Biitiin bu smiflarda komiinikasyon slstemi-
lic gorevi vardir : Komuta, kontrol ve te-
etre. Komutada ve telemetrede normal ola-
k bir yollu baglant: vardir. Komuta Isareti uy-
va gider, telemetre isareti yere gelir. Kontrol
a Izleme gorevlerinde mesafe ve hiza ait ve-
grin iki yollu degis tokusuna ihtiya¢c vardir
¢1, yer antenleri tarafindan belirtilebilir).

Komiinikasyon sisteminin bu {li¢ gorevini bir-
trmek icin, tek «elektromagnetlk yol» kul-
an sisteme dogru bir egilim vardir. Donanim-
son derece sikisik olarak sinirlanmis olan

Bektrllc ilgi 09

derin uzay araclari Icin boyle bir birlestirme
esastir. Yakin uzay araclarinda simdi her gorev
icin ayri sistemler kullanilmaktadir. Fakat bir-
lestirme 6nem kazanmaktadir.

Sistemi tliniteler halinde projelendirmege dog-
ruda belli bir egilim vardir. Uniteler, yenilik-
lere uymay1 ve ayni zamanda ucus sirasinda de-
gistirme islemini (icinde insan bulunan araclar-
da) kolaylastirmaktadir. Mercury'nin ve Apol-
lo'nun komiinikasyon sistemlerinde bu'- egilim
acik olarak goriilmektedir. Mercury'de komiini-
kasyon sisteminin kapali kutular halindeki ce-
sitli kisimlar1 kapsiliin her tarafina dagilmis-
tir; ve astronotun bunlara hi¢bir ulasma imka-
n1 yoktur. Apollo'nun koliinlkasyon aletleri ve
geri kalan elektronik kismi, jet ucgaklarindakine
cok benzer sekilde, astronotun arkasinda bulu-
nan ulasilabilir bir bolmeye, panolar halinde ko-
nacaktir.
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MUNIKASYON UYDULARI

Simdiye kadar ti¢ tip
VAIEVE " fasyon uydusu or-
"' ¥ taya cikmustir. Her ne
kadar, heniiz bir kavram
olmaktan ileri gecme-
migse de «quasi aktif»
uydularda aktif. ve pasif tipe ka-
>iiki ticari ve askeri komiinikasyon
anda bir ayrim yapilmasi gerekir.
un kar etmek i¢in tasarlandigi acik-
in bir telefon santrali gibi yiiksek
alismast gerekir. Bu ise uydunun
la ve baslica yollar iizerinden tele-
~ibi ¢aligmasi (yani iki ana termi-
caligma) demektir. Ayni zamanda,
i elif i de yapabilmelidir.

ninikasyon uydusu icin band ge-
1an sartlar agir degildir. Belli bir
saylida habere (mesaj) ve televiz-
islem yapmasi gerekmez. Bunun-
k gilivenilebilir olmali, haber em-
ical sistemler sifreleme islemine
n elverigli olduklarindan, haber
il modiilasyon yapilmasini telkin
ilmeli, karistirmaya karsi koyma
1ali ve bunlarin hepsinin ustiinde,
biitiin kiireyi menzili icine ala-
dan bagka, tam gelismemis yer
de calisabilmelidir.

ticari uydu komiinikasyonu ala-
adim atilmistir (Tablo: 1). Te-
" bir ¢ogu cevaplandirilmistir.
if deneyleri asarak pratik komii-
nine varmaktir. Komiinikasyon
jelendirilmesindeki kritik husus-
]; on trolii, elektrik giicli, yoriinge-
isaretin tutulmasi ve trafik kon-
ik kak ki, biitiin bunlarin ekonomik
<jnemlidir.

niizasyonu. Komiinikasyon uydu-
"nemlidir. Ciinkii bu, anten ka-
fi In en etkin metodudur. Simdiye
lir kac haftadan fazla calisacak,
ilizasyonu olan bir sistem bulun-
medeki bir komiinikasyon uydu-
1 iiyle bir sistem ise en az besg yil

unsizlik tekerlegi ile calisan
imlerl, uzay araglarmda islet-
lanilmak tizere gelistirilen tek
bir sistem Advent icin yapil-
i esi de Nimbus adli meteoroloji
ittir. Nimbus'un projedeki agir-
omriniin alt1 ay civarinda ola-
r. Bu iki degerde komiinikas-
yeterli degildir.

Ya yer c¢ekimi alani gradyanina veya
netik alan gradyanina duyarli olari, durum
trol sistemleri alcak ve orta yiikseklikte
nacak uydular da gelecek icin umut verm
dir. Bell telefon laboratuari, soniim iglu t

roskop kullanan, yer cekimi alan <
sistemden umutlu goriinmektedir. gl]-
]

Senkron yoriingelerde (36000 if
¢cekimi alani ve magnetik alan bu gibi si.sH§»-
ler i¢cin muhtemelen c¢ok zayif kslacaktir. *Ult-
tif sistemlerin bu yiikseklikte bulunmasinin ge-
rekli oldugu ise aciktir. Tepkili jet sistemi kul-
lanmak siiphesiz ki miimkiindiir, fakat bunlarin
uzayda ne kadar devam edebilecegini,nr?euﬂirm
hafif yapilabileceklerini ve supapki ar
dar gilivenilebilecegini kimse bilemez. be B-

Stiphesiz ki tli¢c eksenli stabilizasyob almadan
anten kazanci elde etmeyi planlayabilirsek bu
problemden kurtulabiliriz, 6rnegin Hughes Airc-
raft'in birinci Syncom uydusunda, uydunun yo-
ringe diizlemine dik olmasi saglanan bir eksen
etrafinda donen bir sekil meydana getiren bir
anten radyasyon karakteristigi kullanilacak tir.
Basit donme stabilizasyonu ile bir uydunun ek-
seni sabit tutuldukca, uydu devamli olarak do-
nerken bile anten kazanci elde edilebilir. Bu-
nunla beraber bu. hareket sekli ile biiylk, ic»-
zanglar saglanamaz. Birinci Syncom'dfct ka»uo-
cin almalar i¢in iki desibel ve gonde nhelef-1 ;ta
alt1 desibel olmasi beklenmektedir. 1o o

Hughes ve diger sirketler, anten disisini uy-
dunun, yoringesine gore yer vyizine flagitmi*
ve yerde c¢esitli noktalarda bulunan tiitenlerle
daima baglant1 kurulmasini saglamak flkri tize-
rinde c¢alismaktadir. Yer istasyonundan gek;n
isaretin faz Onii (phase front), uydunun yerda-
ki bir noktayr goérmesini saglamakta kullanila-
bilir. Fikir mantiki goriinmektedir. Fakat gii-
venilir ve hafif bir sistemin yapilip yppla»
yacagl gorusi ileri striilmektedir.

Hughes, sonraki Syncom'lar igin uydunu.
dontsii sirasinda daima yeri gorecek sekilde, ele®
manian sira ile isletmeye sokulacak olan onalli
antenlik bir dizi tzerinde calismaktadir. Bu sis-
temin kazancinin 18 desibel olacafj umulmak

tadir. —

Eger cekilen giic 100 Wn altinda tutuff]JjJ
glines pilleri ve kimyasal bataryalarin birier
tirilmesi ile komiinikasyon uydulari icin elVB-I
rigll bir giic saglanabilir. Telstar, Relay Ve Sjn-j
com'da silisyum piller ve Ni-Cd lu bataryalar!
kullanilmaktadir. Bu  bataryalarin dolma bj»
sinirli oldugundan Watt-saat kapasitelerinin ani
sayisindan c¢cok daha fazlasin1 tasimak gerekir.
Bu, komiinikasyon uydularinin agirliginin )
gliin, hemen hemen tam olarak giic kaywq

nin agirligina bagli olmasi demektir.
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1 uydusu yeryiiziiniin meydana
jinde bulundugu stirede kendisi
rlksel giic, bataryalarindan gel-
idakl zamam smirlar, 6rnegin
1 stiresi sadece ylizde 10 - 15 dlr,
yiizde 10 civarinda olacaktir.
1 ki her iki uydu da istetme ro-
k degildir. Yaklasik olarak, yo-
1 boyunca caligmaga elverigli
skeri komiinikasyon uydularin-
iligmalar 6zel 6nem tagir. Ger-
ile 90 -100 lik calisma siirele-
1 tedir.

i i ul arttirmanin bir yolu siiphe-
yoringelere gitmek ve boylece
m golgesinde kalma  siiresini
v r bir ¢oziim, kilo basina da-
1 a gic kaynaklart gelistirmek-
le 3-4 yil 6tede gorinmektedir.
imgeli sistemlerde, komiinikas-
kuracak hemen hemen siirekli
1. etmek icin, bir ¢cok komiinl-
;1 (1600 Km. de 400 tane, 36700
j ihtiya¢ vardir.

ih iteli proton akisinin yiikseklik
il igiini (9600 Km. de, 5600 Km.
>> daha az oldugu rapor edil-
1, Von Ailen ile son yapilan rad-
ilun 15181 altinda; genel olarak
m. arasindaki yuksekliklerin dii-
1 i¢in en iyisi oldugu disiiniil-

yoriingeler (uydular arasinda
1asin1 saglar) daha az sayida
termekte ve Izlemeyi basltles-
la beraber yoriingede stabl-

kontrolunu 6n goérmektedir.
ilkasyon uydular1 icin bu is-
ilstemlerln ne kadar zaman
ijcegi  kolayca tahmin edebi-
dir. Denenmis stablllzasyon
sistemleri elde bulunmasa bile,
/. yoriingeler kullanilmasi ge-
Ime uydusu muhtemelen fir-

aki Senkron, dairesel yoriin-
i son amacidir. Simdiye ka-
linikasyon paketi I¢in gerekil
herhangiblr atesleme merke-
71 sokacak itme saglanama-
i Orbital Altitude and Th-
niz). Cantaur bu isi yapabi-
ok aksiliklerle karsilasti, (ki
it programinin ¢okmesine se-
lar oldu).

isadi bir senkron yoriinge
il yoriinge 35700 Km. de, da-
kvatorla 25 derecelik bir ag1

09

yapacaktir.) Bu yilkseklikteki uydunun hizi ile
yeryiiziiniin ekvatoru tizerindeki bir noktanin hi-
z1 birbirine uymaktadir. Egiklik sebebiyle Syn-
com tali (Sub) yodriingesine ait bir noktanin hiz
degisimi ekvatorda {stiiste binen, egin agisina
esit dereceli kuzey ve giiney enlemleri lizerinde
halkalar1 bulunan bir 8 (Sekiz) sekli meydana
getirir. .

igletmede repetorliik eden uydular tftr gro
yer istasyonundan gelen isarete ayni anda ig-
lem yapmalidir. Bagka bir yere gitmeyip, istenen
yere vardigindan emin olmak icin, muhtemelen
her isaretin sonuna, kendine 6zgii bir adres ko-
nacaktir. j

ANALO6 GIiRiS

0|Gl_l' Ki$

GENLIK —=

ZAMAN —= &I
Sekil : 2 — Devamli giris dalgasini izlenen, «Htegre
edilmis cikis delta modiilasyonu. Her ornekte ya
pozitif yada negatif yonde degisen bir uil(h»
basamak meydana gelmektedir. p*

Genis bandli  yiikseltecteki coklu ibaretler,
kalite kaybina sebep olan intermodiilasyon iiriin-
leri meydana getirmektedir. Yiikselte¢ girisindeki
isaret giiclerinin arasindaki fark 6 desibelden az
oldukca, kuvvetli olan Isaret FM alictyr kapip
zayifin alinmasini Onleyebilecektir. Eger her yer
istasyonunun c¢ikig glicii, uydunun menziline go-
re ayarlanirsa bu problem Onlenmis olur. Bu-
nunla beraber, proje Igin ¢6ziim secilmedin dnce
intermodiilasyon ye aliciy1 tutma olayr hakkinda
daha fazla bilgi edlnilmelidlr.

Diizensiz yoriingelerde bulunan bir ¢ok Uydu-
ya Ihtiyag gosteren sistemlerde, rotada tutma
ve baglanti kurma Islemleri siiphesiz ki sayisal
hesaplayici1 kontrolunda olmalidir. Komiinikas-
yon yolunu se¢mekten baska, uydudaki isaret
siddetinin verilen sinirlar i¢inde bulundugundan
emin olmak I¢in hesaplayici, yayillan giicii de
kontrol etmelidir. Hesaplayicilar, bir ¢ok istas-
yon-uydu ciftleri arasindaki Doppler kaymalari-
nin farkli olmasindan dogan problemleri ¢6zmek-
te de kullanilabilir. *

Komiinikasyon uydusu (hem ticari-htns as-
kerl) yapilmasinda uzun bir yol alinmasini Bag-
layan gelistirmelerde  karsilasilan, ekonomi ile
ilgili gilicliikler, sikintilarin kiigiik bir kisrnini
teskil etmektedir. Bunlar : s

Uyduda anten kazanci elde etmek Icin
giivenilir bir metodun bulunmast (bu meftod,
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*yduya

fceglsi.

|[ilasyc

yonlarinin daha ucuz olmasini sag-

firlatma (NASA'nin Rebound prog-
e bu konuda c¢alisilmaktadir)

resel kontrol.

ucuz yer istasyonlarinin yapilmasi
phone System'ln Andover, Me., deki
dolarlik Istasyonu, bir cok cevrelerde,
tutulmus bir proje olarak kabul edil-
Britanyanin Goonhilly Downs'adki da-
1 etleri, Isletmede kullanilacak yer Is-
in benzemesi gereken sekil icin daha
'k olarak gosterilmektedir.

icasyon uydularinin  projelendirilmesi
simdi uzakta bulunan, gelecekte ci-
'lemler :

birakma (Channel Dropping) : Bu,
on uydusunun birkac yer istasyonu
w1 undu komiinikasyon saglama ka-
lelefon kalitesinde gonderme igin isa-
oranmin 40* db. olmasi gerekir.

risme (Multiple Access) : Askeri
<ok istasyona baglanabilecek ve boy-
yer istasyonunun bunun tizerinden
berlesebilecegi bir uydu elde etmeyi
mektedir. ITT Federal Laboratuar-
W. M. Duke, rasgele erisme siste-
1jidaki hususlar1 ortaya koydu :

uydu kapasitesi, devamli olarak de-
lide ile kullanilabilir. Verilen bir yer
m yapilan génderme Icin, s6z konu-
r istasyonlardan arta kalan biitiin
rasgele bir esasa gore kullanilabi-
rak, haberin alinma durumunu, gi-
a sinirlamalari kontrol eder. S6z ko-
Kibir istasyonun, hazir olan herhan-
U zerinden, diger herhanbir istasyon-
Jilecegi bu uygulamada, modiilasyon,
yonu ve diizeltilmesi islemleri bliyiik
aamahidir. Isaretler arasindaki giri-
i1ton orthogonal ve orthogonal olma-
n1 elde edilebilecegi diistintliirse,

kars1 koyma yetenegi, kapasitesi-
niugu ve ayni zamanda yiiksek gii¢
imkan vermesi bu uydularin ayirici
arak- tasavvur edilebilir».

1lif Komiinikasyon uydularinin de-
i onerilmektedir. Bunlar ¢ok az uzay
s <$mi kullanacaktir. Gonderme ya-
yimindan uyduya yonetilen, modiile
t huzmesi, kendi uzerindeki haberi
) alma yapacak olan istasyondan
<ilen modiile edilmemis huzmeye
urisli) aktaracaktir. Uyduya, mo-
Ittarilmasi icin yonlii anten dizileri

(6rnegin, Van Atta) ve Lineer olmayan efemi: 1-
lar (6rnegin, Varaktorlar veya tiinel dialitlt1 *)
kullanilacaktir. IBM; 40 Kw. giicii ve 20 If. k
anteni olan yer istasyonu ile X bandin*
ve band genisligi 10 Mc olan bir «quasl» "
teklif etmistir. Uydu 9600 Km. de yoriing g
kulacak ve 1000 Cm". civarinda olacaktir, |
yer Istasyonunda iki géndermeg¢ ve iki VOrai i
nusmay1 saglayacak antenler bulunmasi
cektir.

Pasif komiinikasyon uydularii Zof
sistemde, gonderilen haberlerin bir biti il
diisen gilicin biyiik olmasmm gerekmesidir. ||6sl
lukta meydana gelen kayiplar giiciin dOrdUlicii
kuvveti ile ters orantilidir ve uzaklik bttyttiilic-
¢e hizla artar. Pasif komiinikasyon uydttfan
problemi tizerinde calisanlar, bu sistemin »»0
Km. den (tek ses kanali i¢in gerekli haber (fit)
hizinin  makul sinirlar  icindeki (10-100 fff".
gliclerle saglanabildigi, en kiiciik yiikseklil«£fii
var1) yllcHPit olnn bir yoriingeye koniuilamiy
sonucuna varmislardir.

Alcak yoriingeli olmasindan o6tUrli, p**ifl
tem icin, yoriingede bircok uydunun bulun
gerekir ki bu da firlatma masruflarinin 1_
fazla olmasini gerektirir. Bundan bagka, bel]
ki uyduya yoriinge kontroliinii saglayacak
cihazlar bulunmayacak ve bunun i</In udflfna]
ve pahali olacaktir.

Pasif komiinikasyon uydulari; hiiber hu
kiiciik ve gilivenUirligin bliyiik olmasinin ista
gi hallerde faydali olur. Bu hallerde daha
sek yoringeler kullanilabilir. (16000 Km. de’
ber hizinin saniyede 10 bit civarinda olacagi
min edilmektedir). '

NASA, Rebound programi iginle, ayni
flingeye oldukca dogru olarak yerlestirilmek
re, bir ana fiizeden tli¢ pasif uydu firlatn|
planlamaktadir. Sonra; regiile edilmis bir yor
gedeki komiinikasyon uydularindan meydana
len filonun faydali olup olmayacagini tesblt
mek icin, uydularin kayma durumu Incelenec]
tir.

UZAY ARACLARI KOMUNULASYONB I

Yerytizii uydular! igin
VHP-UHP bandlanrida,
gorliiy dogrusu boyunca
kominikasyon  kullanil-
maktadir (Komiinikas-
yon uydulari 1-8 Gc hik
haberleri aktaracaktir), Doppler kaymasinin de-
gisim hizi blyiik olunca, uyduya ve yerde bunu
hizla izleyebilecek, RF bandi genis olan alicilara
ihtiya¢ vardir. Yerden olan gorlis acisi da nida
degismekte, siirekli izleme problemini, ay ve ay
Otesi araglar1 halindekinden daha gii¢ hale s©k-’
maktadir.

Elektrik Miihendisligi 9s|



becitce»'

donanimin c¢ogu analogtur,
>e kod modiiiasyonu) sistem-
li bir rol oynayacaktir. Band
mmiine diisen verici glicii epey
gln, Telstar 4 Mc genislif in-
ur tasimak icin tam 2,25 W.
aktadir. Ayrica, gerekli agir-
iir. (yayilan etken giiciin 10
tilirse, 800 Km. yiikseklikteki
i 20 M. Ik antene televizyon
1 4,5 Kg. lik bir anten verici

iyonunun en zor problemi,,
lindan toplanan ve yliksek

gOsteren verilerin gercek
1 yollanmasidir. Simdiye ka-
inin bir cogu olduk¢a kaba
listik oldugundan bunlar ko-
sin1 pek fazla zorlamamak-
ber yakin gelecekte, daha
1ak i¢in, daha gelismis mer-
ulunucagi umulmaktadir. Bu
termeye ve verilerin alinir
uillmasina olan egilimi hiz-

/dularinda oldugu gibi (di-
iclarinda da) durum stabi-
glicli ¢ozlilmemis problemler
oe isaret edildigi gibi, cekl-
1 tinda tutulmak sartiyla ba-
bir arada olarak (golgede
1 «ylizde 10,» radyasyon ve
lerle hasara ugramaga yat-
ine ragmen) ihtiyact karsi-
in glineg pilleri ti¢ ay igin-
in ylizde 15'ini kaybetmis-
nida ylizde 17'sini daha kay-
Kir).

o ian S

e

| g AT APl ntesaarin

Vmaan THREA GBLIN A4 AR T

ili sisteme (Video - binam)
1 kodlayicisi.  Yeniden teskil
resim isareti arasindaki fark
getirir. Eger resim girigi, ye-
lalog isareti asarsa, sonucta
seti art% kapisini (gate) acar
"iriinden bir saat darbesinin
sine pozitif yonde bir birim
, saglar. Boylece yeniden teg-
* t biiyiitiilerek, resim girigi ile
* imastsaglanir.
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Sekil: 4 — Raytheo'un digital televizyon ictii yap-
ng1 tSynthetichighs.it (F.A. Gica, <«Spacecralt Digi-
tal Televisiont: AFA Conv., '62. den aUnmiftir)\

Bataryalarin ve glines pillerinin en az 1965
yilina kadar; ana glic kaynaklari olmakta devam
edecegi tahmin edilmektedir. Bu giin uzayda
kullanilacak baska tip bir elektrik enerjisi yok-
tur ve muhtemelen en az bir yil daha olmaya-
caktir. Son derecede uzun yolculuklar i¢in kilo-
watt mertebesinden gilicler verecek olan nitikleer
APUS'dan c¢ok seyler beklenmektedir. Yakit pil-
leri (Gemini i¢in planlanan) ve yanmali maki-
nalar, kisa stireli yiiksek gli¢ ihtiyag¢larim karsi-
lamak bakimindan umut vermektedir. Fakat
bunlarin yakiti agirlik bakimindan biiyiik mah-
zur teskil etmektedir. (Yanmali makinaler ay-
rica donmeden dogan bilikiilme kuvvetleri mey-
dana getirmektedir.) Termoiyonik c¢eviricilerin
verimleri ylizde 20-25 olmali ve boylece biiylk
gliclerin cekilmesine giines pillerinden daha uy-
gun olmalidir. Termoelektrik kaynaklar nidjfas-
yonun tahribine glines pillerinden daha az afat-
tan olacak, giinesin daha az kritik olmasi1 b*tar
mindan bir merhale olacak ve kilo basina d*Ma
fazla gii¢ verecektir.

Hernekadar bir ¢cok projecller, uzay ujSf"
sundaki biitiin katotlardan kurtulmak istiyorlar-
sa da; bandi genis olan ve giivenilirligi ispat-
lanmis olan iki yfcllu gonderme teknigi, GCmn
tstliindeki tasiyicilarla yapilan genis bandh
dermenin istendigi yerylizii uydularinda bir
det daha kalacaga benzemektedir.

Optik (kizil-berisinden mor-o6tesine) vf -
limetrik dalga huzmeleri, bir¢ok arastirmaci ta-
rafindan, yeryiizii-uydu baglantilart icin teklif
edilmektedir. Atmosferik zayiflamayr minimuma
indirmek i¢in, yer istasyonundan c¢ikan huzme-
nin 15 derecelik bir (basucu) zenit agis1 igine top
lanabildigi gosterilmistir. Havada kalis stiresinin
buyik kismi i¢in yer istasyonu yiiksek ve kuru
bir yerde bulunmalidir. Bu fikirler esasli olarak
ele alinmadan Once, halen 1s1k dalgalarinin ve
mlUmetrik dalgalarin lretilmesi tizerinde buytik

bir gelistirme calismasinin yapilmasina Thtiyag
vardir.

Apollo aracinin komiinikasyon sisteminin 1*c-
jesl, ay yoklama araclarinin komanikasyon Thti-
yaclarina ait iyi bir fikir vermistir. Simdiki plan-
lara gore Apollo, ayin 6500 Km. agiginda aya
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1 komiinikasyon baglantis1 Icin, 20
lik giicle ve S bandinda calisacak bir
icaktir. Bu baglantida telemetre icin
kaymali maniple sistemi), ses icin
oa bir de televizyon (band genisligi
m taramasi 278 satir, saniyedeki re-
10 olan ve sinirli ¢oziimlemeye lhti-
1 bir tip) kullanilmaktadir. 20 W. lik
>yon icin bes watlik ise ses icin kul-

;in digital ses (telemetre veri akimi
lestirilmlg) ve televizyon bir tarafa
Apollo  komiinikasyon sisteminin
Liti olan Collins Radio Sirketine go-
lisiince de umut vericidir, fakat pro-
lerine ve zaman pldnina cevap vere-
a degildir.
Q komiinikasyon sistemindeki alet-
ozelliklerinden biri yliksek frekans
at1 haller fizigine gore calismasidir.
Ider kaymasinin  otomatik frekans
veya yer vericisinin elle akord edi-
lindigi, sondiirilmis tastyicili  bir
ul salik vermektedir.

ida calisan  alicida faz. kilitlemeli
n (phase lock loop) bulunacak ve
11 i¢in pseudo-random giiriiltii modii-
anilacaktir. Firlatilma noktasindan
klasik olarak 5400 Km. ye kadar
glantis1 kullanilacaktir. Bu bolgede
intisi, S bandinda calisan hareketli

saglanacaktir. Yeryiliziinden 12800
takl noktadan aya kadar olan bii-
boyunca arac her an, li¢ sabit istas-
lle ayni goriis dogrusu lizerinde bu-
Aya inecek kisimdaki  komiinikas-
in, aynen komuta aracinda da bu-
1 disiiniilmektedir.

-indeki bolgede komiinikasyon ,mii-
ui ve ¢cok daha giic problemler bek-
Mesafenin uzun ve yayilan giiciin
isik olmasi; emniyetle gonderilmesi
r en basit sekilde olsa bile, miithendis
ideal kanalina yanasmaga zorlan-
ilhendisler idealizasyon igin yaptik-
alar sirasinda, digital modiilell ko-
onderme, koheran demodiilisyon ve
filtre (matched-filter) ile deteksi-
mi1 i¢ine alan sistemler yaptilar.
:ki ucunda, kilitlenmen cerceve an-
enigligi 25 c/s olan, fazi kilitlenmis

nilacaktir. Faz senkronizasyonu ve
ilaber (bit) senkronizasyonu icin
in gilrilti modilasyonu kullanil-

)SIF istasyonlar1 standart olarak;
rametrik yiikseltece veya maser'a,
mtene ve 10 Kw. lik bir otlama gii-

ce sahip olacaktir. Gelecek iki yil icinde
gliclerinde on katlik ve ante boyutlarin
iki katlik bir artma beklenmektedir.

Derin  uzay yoklama araclarinin isi
problemi bir ¢ok bakimlardan, yerylizii uyd
rindaki kadar giiclik gostermemektedir.
ier kaymasi buyik fakat bu kaymanin dej
hiz1 kiigiiktiir. Bunun igin, nisbeten dar ola
leme bandlar1 ve kilitlenmen cergeve ant*
icin 25 c¢/s lik band genislikleri kuUanilabll

Derin uzay komiinikasyonu igin kul]
frekanslar simdi L bandindadir. Fakat 1963
gina kadar S bandina gecilmesi planlanma
dir. Yiksek frekanslarda atmosferik kayipto*|
yiikk olacak fakat bunlar komiinikasyon bej
tisinin her iki ucundaki yiliksek kazangli en
lerle fazlasi ile karsilanacaktir.

Bu giliniin en ileri kavramlarindan anli)
gina gore derin uzay komiinikasyonu icin
11 olan gelismeler ve istekler sunlardir :

Biorthogonal moiluldsyon (antip”dal
icine almaktadir). Maksimum kanal kapasite
en fazla bununla yanasiimistir. Cogunlukla,
formunda iken umut vermektedir. Jet pro
on Labs, Mariner'de «kelime» veya bir bitllic |
ber ic¢in tasiyicinin iki faz halini kullanacald

Telemetre verilerinin dogrulugunun
orta derecede (1000 bit basina 1-2 bitlik Iv
olmas1 gerekmemektedir. Boylece, nisbete
sek gonderme hizlar1 ve nisbeten bajsit
kullanilabilir.

Komut verilerinin olduk¢a dogru (1]
basina 1- bit'lik hata) olmasi gerekmektedir.
kat bunlar kiiciik haber hizi ile gonde rileMU

Tasit transponder'leri alinan tasiyict
koheran olmalidir. PSK sisteminde modiilfi»
endeksi diisiik tutulmakta, bunun igin tagj
tam olarak sOndiirilmemektedir. Tabii W,
yan banddaki habere diisen giicii azaltma
dir. (Simdi kullanilan  endeksler icin afpJ
yizde 40 civarindadir).

ModUlasyon verimi birinci amagtiy\\
derilen haberin bir biti basina olan Isaret /J
riltii oraninin birim yapilmasinin gerektigi b”
genisligi icindeki periyot sayisi kiiciik tutu
sd, sabit radyasyon giici ile verilen bir|
safe boyunca, verilen bir zamanda Uetile
toplam bit sayisi arttirilabilir.

Tasit - alicis1 glralti  faktori

derecesi mertebesindedir.

Tasit - vericisinin giic mertebesi 3
25 watt'a kadardir. Bunun en biiyik,
def olan gezegenin yakininda kullanilmak |
saklanmaktadir.

Komuta ve telemetre igcin gereptll
nizasyon, faz kilitlemeli cerceve anten ve
do - random giliriltii modiilasyonu blrlegtbill
saglanacaktir. i1
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bifi ve Space General'in Digllock'u
+ dealine digerlerinden daha fazla
linikasyon sistemleridir. 1iki fazlh
dan Telebifin tli¢ desibel icine diis-
ledir. Maksimum redondansli Reed
Solunan bir PCM sistemi olan Di-
1c desibel (*) Icine gelmesi isten-
mla beraber Digilock sisteminde,
'Cin, yerde, IBM 7090 gibi biiyiik
ya ihtiya¢ vardir.

DJ HAL MODULASYON

Gorilniirde, butiin ileri
komiinikasyon sistemleri
digital modilasyona da-
yanmaktadir. Esas ola-
rak, bu tip modiilasyon
miihendislere, komiini-
le hesaplanan optimuma daha
canimi vermektedir. Ikili sistem-

digital mfdiilasyonla uyarici
Slenim sistemleri ve teknikleri
'>k saglanabilmektedir. Digital
1 gidisin diger sebepleri sun-

er, surekli (analog) sis-
ha distk isaret/gliriilti oran-
dlr,

*or> kavramina iyi bir se-
i Cinki, sadece, dalga sek-
sayidaki  parcalar (dlscrete)
‘ece korelasyon  deteksiyonu

iayla§tmr. (Gergekten, mo-
ida kodlamadan bahsedilince,
akla gelir).

§ digital sistemlerde band
<; degistirilebilir.

digital sistemlerde digital
ie guriltii etkisinden uzak
ilebilir.

«eucryphon» veya eu-
i kolaylastirir.

Ugltal sistemin belli mah-
<t sistemde, kuantalama gi-
is bandlar kullanilmasi icap
* fikri, kesiksiz isaretlerden
1 eki orneklerle temsil edil-

bir cogu ikili tiptedir. Ku-
llugu veya bir haber Orne-
" bit sayisi, istenen veri
rme hassasiyetine baglhdir.

SnLSSBn? T*kodmr *.»«»>*.

«KUT. sayilan az olan bazi sistemler ikili calis-
rak dort faz hali) veya sekiz sevi}e (dort faz
hali ve dort genlik hali) kullanmak,ad r. I r £
tirmalar, sekizli ve dortli konumlarla, perti
mangin !0 db. ye kadar arttLabilc cegini /
termlstir Bununla beraber, dort seviyeden #i
laya cikilmakla gelecek karis.kl.gin e.de ed'le -,
performansa degmeyecegi yaygin bir kanidir
Digital modttlasyonun iki adimd x vanild, >,
séylenebilir Bunlar kodlama ve moai'Lyonu t
c . (veya alt (sub) tasiyici, tzernTbind

ZSSS" Bazi sstemlerde bu o « _.

.......... «++YaVaVaTH »Ti |

Kodlay,c, haberi analog veya dlger bir 1F
gital formdan uygun digital forma cevrir. Bu ,
ornek a ma ve kuantalama ile y, u, . .., '
«tinin kendine 0zglii haberinin tam olarak ?Z
1 edilmesini saglamak ijin, O6rnek alma ZZ
mal olarak Nyquist'inkinin biraz tstind "

SE

Baslica iki kodlama tipinden birf olan d
kod modilasyonu (PCM) digerinden daha f«-
la kullanilmaktadir. Diger tip olan Delta mX
lasyonu ornegin, ytliksek coziimleme yapanT™
eleman, (sensor) cikisimm kodlanmasi ibi 0»1

p y h i ? r a yatk,ndlr_Bu sistem TMm £ JEZ

Philip firmast tarafindan gelistirilmi, ve bir
*zZ T, *7*'md*ts §olukla televizyonu di-
Sy mOdull kUl]am]l||1§lIr_ Delt g Veya dlferal
styel modiilasyon esas olarak, her Ornekte bir
oncekine gore bir birim basamaklik bir defci

tMr%°tfo?~ Peesttt vordes _ydana”
tirir (Sekil 2). Bu sistemde bir biiytuklik def*
faka arka arakaya gelen biiyiiklikler aras X
KI, birim basamak cinsinden fark olculiir.

lpnl?ln»o/\ﬁl! alma &ruhG"mzl* meydana gtetlr* I‘
en darbeler bir integratorii» .81 ii, karUsT i
tinlip, onceki darbenin bir birim dstlinde v«ya

* . o R ’ if‘.
(*) B« istekier deger (mefit) sayist g, to ”;;{;;: N . ﬁ

le Shannon'un  teoremine dayanir ve

“Sthmma  uygun  seklide mevcut oldugu «-
man  gonderilen  bir bitlik Haber icin"JZ -
varmasi gereken gii¢ olarak tartf edUtr ff

gele kiiciik nata igin, «.%, ,Z
B

fl>=——Q2H/B _i)air.

H

Burada: B kanalin band gem§llgl

htrdtr B/H sonsuza giderken, g -.,,,, ath, jm‘. ] |
riuog* 2 veya 0,693  olur. Butn i, "
giic orani desibel olarak hesaplanarak bl/ ~ i
tem  Shannon-un ideali ile karsilast Ar
Ornegin Telebit icin , 4,5 a esittir el

Buradan :

45
f>/ﬂ(}_10 Log]() 8 db budunl
0,693
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Jan bir dlscrete fark darbesi
sas olarak bir integratordiir.

1a hassas olarak ve oOrnek al-
apiliyorsa, sistem hizli degisen
i. Ayrica, eger yavas degisen
lise ¢ikis yavag yavas osilas-
1. ¢ok az haber iiretilebilecek
yecektir. Bunun i¢in, 6rnek al-
1lama seviyesi arasindaki oran
arlanmalidir. Hizli degisen ve-
inz ve algak seviye, yavas de-
ise alcak hiz ve yiiksek seviye

¢ikarmayan  delta sistemleri
arin projelerinin yapilmasi ka-
ktadir. Bu sistemlerin bazila-
pseudo - random giiriiltii kodu
A.yrica  Raytheon tarafindan
1 integreli servo olarak taniti-
,red sistemi vardir.
larinm  kavram olarak basit
ilmelerinin gii¢ olmasi PCM'in
gore ikinci planda kalmasina
Codlayicilar o sekilde yapilabi-
lemi sirasmda hi¢c haber kaybi
ianin hassashigi, dogruluk is-
(Yiizde birden daha iyi bir
asina yedi bit kullanilarak elde
Jugu gibi pratik sistemlerde,
. min  kanisiklig1 arasinda bir
gerekmektedir.

Tablo II. Televizyonda banil

Uasik PCM kodlamaai
Eleman basina 6 bit)

CM Delta modiilasyonu
Eleman basina 3 bit)

CM Robert modiilasyonu
Eleman basina 2 bit)

1 emel Synthetic-highs sistemi

PCM In bir formu kullanilarak yapilir. (Dlscre-
te genlik, tastyicinin veya alt tastyicinin frekans
veya faz hali, haberi tasimak icin kullandir.)

Bu noktada darbe abtentleri Ila GI&VLI sis-
temleri blrtjlrtndm  ftyirjnfllijlft Bir d4v+>> mo-
lUlatfyonu sistemi nrulwikkuk di*ltnl inS imr, fa-
kat her digltal sistem bir darbi; «al tmidlr. Or-
negin darbe siire modiilasyonunda 1I'MU f= Pul-
se Duration Modulation) veya 4nth “1,h t mo-
dilasyonunda (P AM = Pulse Asaplitfida Mo-
dulatton) Blcaien oluydnn alumn ttmn”liglre, bir
davamhlik hjlmle darbenin ijtidgUftl voyun durlid.
nin genligi géz Oniine ttluur, Buminto Insrai»
boyle bir sistem elwa «Iftrnk imalog tiptedir. Di-
gital sistemde darbeler gonifc ‘¢ ™U *> ke
mindan kuantalanmistir. PDM veyn bira1 benzer
bir sistemde, genlik ve TIUHOH imkimmdan dtoe-
rete seviyeler gbéz Oniine alinirsa, PCM paflO*!
girmis olur. .

Digital modiilasyonun, verilen bir uygii>aio*
da kullanilacak 6zel tipi, baglantinin Ozellikleri*
ne ve kabul edilebilir hata ihtimaline bagli ola-
rak secilir. ileri digltal sistemlerin bir cogunda
diserete frekans ve faz modiilasyonu < PCM'in,
frekans kaymali maniple (Phase-shift keeylng
= PSK) olaras bilinen formlari) kullanilmak-
tadir. PSK nin, Istenen bin hata ihtimali icin bir
bitlik haber basina saglanmasi gereken isaret
enerjisi bakimindan daha verimli oldugu Ispat-
lanmistir. Bu sistemin mahzuru koherar1 detek-
tore ihtiyac gostermesidir. Hernekadar, gegen

N

genisligini Azaltma Teknikleri (1)

istenen Digital

Elde edilebilir

Her algak frekans elemani basina 5 bit)

;ynthetlc-higs-Robert birlesimi

Her alcak frekans eleman: basina 3 bit)

\nalog (4)
, F
., 525 x 525 tarama ve

-

isyon isleminin ikinci adimin-
, elde edilen bitler, gonderme
alt  tasisiyiciya bindirilir. Bu

ligi 99

Hiz (2) Besim Hizi (3)
(Bit/Saniye) (Besim/Saniye)
i

258 x 1 1.81

12,4 x 10° 3,63

8,26 X 10» 5,45

4,18 x 10« 10,77

3,66 x 10« 12,30

4,13 x 10» 10,90

, Gica «Spacegraft Digital Televlslon», AFA Conv., 62 den
saniyede 15 resimlik hiz Icin

im x 525 tarama ve saniyede li¢ megabitllkkanal hiz1 igin.

;1 Skin bit Zband genisliginin resim hizina oranina gore bulunu,

bes yil icinde osilator stabilitesi yiiz kere daha
artmig ve senkron sistemlerin pratik hale gel-
mesini saglamigsa da, gonderme avami*» yol-

t»


file:///nalog

lanan zaman (senkronlama) lgaretlerlnln (bit)
yollanmada durumda elde edilmesi gereken
stabillte yaninda, bu pratik sistemlerin stabili-
zesi hic kalir. (Ayrica, senkronlama darbeleri
band genisliginden kaybetmemize sebep olmak-
tadir.) P S K sisteminin diger bir problemi ya-
yilma anormalliklerinin ve yansimalarin kohe-
ran isaretleri bozmasidir.

»IGITAr, TELEVIZYON

Gergcek zamanli tele-
vizyonun digital olarak
gonderilmesi lzerinde,
Bell telefon laboratuar-
lar1, Ball Bros, Colorada
Research ve Raytheon'un
ndi  Sundugu bir grup sirket tarafindan ca-
im a4y, Digital Televizyon verimli bir gon-
m< analog televizyona gore, giiriiltiiden da-
aZ  kilenmektedir) yapilmasini ve emniyetli

in niabeten  kolay kurulmasini sagla-

akd Bu sistemde ortlya ¢ikan problem ise
ind kaliteli resimler Igin bile, yiiksek veri
ila1 gerekmesldir. Ticari kalitedeki tele-
(resim-bagina 525 c¢izgi ve saniyede 60
r resim elemani basina alti bitlik kuan-
"esim! ! yapdd1g1. dogrudan dogruya (straight
alam: kodlan» Ile digital olarak gonderme
orwal icin saniyede 48 000 000 bite ihtiyag
‘h Haber hizinin RF band genisligine

'apma N ,
ardir. 1 oldugu zaman en az 24 Mc genisll-
ram kanala Ihtiyac vardir. Boyle bir sistem
inde : fakat hantal olur, biiyik gilice ihtl-
apilal rir va biitini kat: hal fizigine daya-

klarla yapilamaz. Digital televizyonun

ag gc .. .
bakimindan ortaya ¢ikan en 6nemli so-

an el< - . . . S
—gelisme edilebilir kalitedeki resimlerin gonde-
«. ka] T gereken bit hizinin nasil azaltilabile-
fllmesl
afidir.

1 Simdiye kadar verilen cevaplar bir dereceye
/*fcdar, Televizyon resimlerinde ¢ok miktarda re-
CCndans bulunmasi esasina dayanmakta ve bir
+SOklart delta modiilasyonunu icine almaktadir.
~CSekil 3). Bu niodiilasyonda kabul edilebilir bir
$feim ICin, sadece kaba bir kuantalamaya (or-
fsk basina ii¢ bit kadar) ihtiya¢c vardir ve Or-
nek alma Nyguist hizindan daha kiigiik bir hiz-
la yapilabilir. Deneyler, bir resim Ornegi ii¢ bit
Ue ve delta ile elde edilen resim kalitesinin PCM
kullanarak o6rnek basina alti bit ile elde edilen
resim kalitesi ile ayni oldugunu gostermistir. Del-
tanin iyi taraflarindan birisi de projelendirlmesi-
nln nisbeten kolay olmasidir.

ba 1, delta modiilasyonunda sadece

P«IP_ len i melemanlar1 arasindaki fark-
lar i ilit. | gri rengin cesitleri arasin-
daks geclslerlnin  bulundugu kresim
30

bolgelerinde iyi bir sekilde yapilabilmekte Wk-
kat keskin ton dagUrmlarinin bulundugu «r-
lerde Ozellikle resmin kenarlarinda gligliikler he-
men kendini gostermektedir. Televizyon reiml-
nin bir ¢ok bolgelerinde gri rengin cesitleri Ma-
sinda tedrici degismeler oldugundan, sadece stan-
dart bir kalite isteniyorsa basit delta modiitafl-
yonu ihtiyact karsilayacaktir. Bununla berat*»
bu halde bile alcak kuantalama, sahte smlr]la !
meydana gelmesine sebep olacaktir. tut

Direkt delta modiilasyonunun en Onemlil
belki de onun uzay araglarinda kullamlnlan
Onleyecek baslica mahzuru glriltilye karsi «an
derecede duyarli olmasidir. Bu durum, uy<«in
isaret gliriiltli oranlarim saglamak icin oldule*
biyiik gonderme giiclerine c¢ikilmasina gereMfic)
rir. Temel delta sistemi tlizerinde bir¢ok degisjfcj
ilkler yapilmis fakat bunlarin bilyiik kismi ana
projenin basitligini bozmak pahasina olabUml
tir.

Ozellikle uzay uygulamalari icin umut veren
degisik bir sekil MIT den L. G. Roberts tara-
findan gelistirilmistir. Roberfin Raythoen'da
kismi bir basart Ue kullanilan modiilasyon tek-
niginde resim isaretine, kuantalamadan Once bir
pseudo-random giiriiltii eklenir. Sonucta yeniden
teskil edilen hayal yogunlugunun bir ortalama
degeri elde edilir ki bu esas sisteme, istatistik
bakimdan, kaba kuantalama ile elde edilenden
daha yakindir. Sonu¢ olarak Robert modiilasyon
sistemi, esas delta sisteminde ¢,kan, sinirlama
(counterlng) yiiksek kontrast ve gurilti riM
problemlerin ¢oziilmesine yardim edecektir.

Raythoen'un miihendisleri ilk amac¢ olarak;
ornek basina bir bit kullanarak kabul edilebilir-
kalitede resimler meydana getirecek bir sistem
yaptilar. Bu miihendisler saf (refined) delta v«
Robert semalar1 ile 6rnek basina 2 bit'ten dali»
azinin elde edilemiyecegini diisiinmektedir. RayO
hoen 1 bitlik seviyeye inmek icin elastik kodlama
ve Ozellikle «Synthetic highs» (Sekil 4) metodu,
nu icine alan teknik tizerinde caligmaktadirlar.
Bu metodun temeli de eleman redondansma da-
yanir. Gonderilen her kod grubu, resimdeki gri
renk cesitleri dagiliminin keskinligine bagli oL
rak bir kac¢ elemani veya sadece bir elemani tefh”
sil eder. Bir depo cihazi bit hizlarini ayni sevi
yeye getirir ve boylece kanal kapasitesi resj
haberlerinin tepe degerine degil fakat bir orgg’iﬂ
lama degere ayarlanabilir, 6rnek olarak almhn-°-
elemanlarin gercek sayisi, kaniera tiipiiniin ta-
ramasini baslatarak veya durdurarak digital ola-1

rak kontrol edilebilir.

(*) 40000000 sayisi, ticari televizyonun 4 Mec.iil
band genisligine ve saniyede 2 orneklik Nvgu
Flog ™ wwaanpk sy wkk  Bupg 0

oTxvathe w0 pOuvOr basma it B
ve 12 Kere 4x10* sayisi saniyede 48 000 000 bV
sonucunu vermektedir.
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Elektr

ithetic-highs sisteminin deney-
ini iki kanala ayirmistir. Bun-
1 dagilimli bolgeler (resmin ke-
*e yumugak dagilimli bolgeler
ibi gri renk cesitlerinin yavas
icin kullanilmaktadir. Keskin
T yiiksek geciren filtreden ge-
la 6rnek alinir ve kaba olarak
ek basina ii¢ bit kadar). Band
kullanmak icin her resimde de-
in kenarlar gecici olarak depo
ir dizi halinde gonderilir. Bu is-
tizlarin1 bir seviyeye getirir ve
n gerekli maksimum band ge-
rasini saglar. Kenar bitleri ka-
imdeki haber Igerigi ile oran-
> mayan bir hizla tarama yap-
kendisi tizerinde depo edilir.

thmli resimler  algak gegiren
i.ik hizla 6rnek alinir ve hassas
1 (Ornek basina bes bit kadar).
da azaltmak icin algak gegiren
1 bert kodlayicisindan gegirilir.

elastik kodlayicinin ortalama
It azalttigin1 gostermistir. Rayt-
1 arinda kullanilmak tlizere, bu
(lillasyonu ile birlestirecek  ve
verimli sekilde yapilmasini sag-
a II)

(GITAL SES

Sesi degistirmekten
maksat onun digital se-
bekelerden veri ile bir-
likte gonderilmesini sag-
maktir. Sesten ikili sis-
teme dogrudan dogruya

*and genisliginin cok fazla ol-
iekte ve bu bakimdan zorluk

saykillik  bir band genisligi
Nyguist 6rnek alma sistemi
luiantalama seviyesi ile yapi-
1 ile sesi digltal forma getir-
40 000 bite ihtiya¢ vardir.
faz stabilitesi bulunsa bile,
in 20 Kc. Ilk RF band genis-
1s1 demektir. Bu tip géonderme
fazla zaman alacaktir.

* kompresyon iglemine indir-

Ses kompresyonu ile ilgili
; kismi, «Vocoder» veya ses
ini Igine almaktadir. Bu sls-
rak, vericide bir konugma ay-
. bir konugma birlestiricisinin
1-ktedir. Ayristiricida  konug-
un ile pegpege bandlara boli-

it 99

nir. Her band icindeki isaret genisligini tesbit
etmek icin her filtre tarafindan gonderilen isa-.
retler detekte edilir ve sonra yeniden tegkil edil-
mek tlizere birlestiriciye gonderilir. Bu tipte Ba-
dece bir Vocoder'In Birlesik Amerika'da yapil-
masina baglanmistir. (Sesi saniyede 2400 bitlik
isarete ceviren, philco'nun 14 kanalli «(filtre) ,
projesi). S

Melpar, spektra tlizerindeki drnek noktala
dan cok, enerji tepelerinin izlendigi ve bu tepe-
lerin konumlarinin gonderildigi «Forma at Trac-
king» sistemi tlizerinde ¢aligmaktadir. Her ses
I¢in bu tepe konumlarindan iicii, onlarin yogun-
luklar1 ve bir arkort (pitch) isareti gonderilir.
Formant tracking sisteminde herbir sesi belirt-
mek icin sadece yedi parametre kullanilir ki bu
da klasik Vocoder'deklnin yarisi kadardir. Fir-
ma gelecek yila kadar saniyede 1000 - 1200 bitlik
bir formant izleyicisine sahip olacagini ummak-
tadir.

Melphar €aha ileri bir kompresyon kavrunii tize-
rinde galigmaktadir. Teorik Incelemelere gore bu
sistemle, normal konugsma saniyede 30 - 60 bit'e
cevrilecektir. Raytheon saniyede 6000 bitlik sis-
temi yapmistir ve saniyede 200 - 300 bitlik model
uzerinde c¢aligmaktadir.

KODLAMA yy" 1

Biitiin  komunikasyon

. sistemlerinde gonderilen

Jlannn. haberin alicida miikem-

mel bir sekilde, yeniden

teskil edilebilmesi ihti-

mal  disidir.  Dlscrete

Isaretli digltal bir sistemin, kodlama ile mesaja

redondans katilmadigi taktirde, hatalara oael bir
egilimi vardir.

Kodlama, haberi yiiksek gonderme hizi (kanal
kapasitesine yaklasacak sekilde) ve kabul edile-
bilir hatta miktar:1 ile gonderecek sekilde' yapi-
Iir. Kodun kendisi, ek. digitlerln gonderilmesini
icap ettiriyorsa, band genisliginin bir kismi bu-
nun icin harcanmis olacaktir. Eger bu Is verim-
li sekilde yapilirsa gene de biitiin olarak bty ka-
pasite kazanci olacaktir. B

Kodlar ya hata diizeltici veya hata detekte
edici tipten olur. ilki normal olarak projeciye
daha biyik gi¢likler cikarir.  Ayrica, bircok
hallerde t tane hatmin herhangibir konbinezonu-
nu diizeltebilen bir kod 2t tane hatanin herhan-
gibir konbinezonunu detekte edebilir. Hata dii-
zeltme kodlart bir yollu kanallar icin, hata de-
tekte kodlar1 iki yollu kanallar icin gereklidir.
ikinci halde, kod c¢oziiciide bir hatanin detek-
siyonu sonucunda, i¢inde hatanin meydana gel-
digi kismin tekrar gonderilmesi gerekir.
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*e kod ¢ozme projeleri komiinlkas-
liginin baglica problemi olarak ka-
dir. ileri komiinikasyon alaninda-
1a bir ¢ogu bir bakima sadece ve-
idemini (Cihaz kompleksligi, trans-
sinin performansi ve hata ihtimali
u iyi sartlart saglayacak bir kod
1ii) icin almaktadir.

1 maksimum kapasite icin verdigi
Tme ve deteksiyon islemleri sira-
1 gelen hata miktarinin ihmal edi-
icabul etmektedir. Shannon'un gos-
i)ir hiz uzun kodlarla elde edile-
Shannon'un ideal kodu sonsuz sa-
vsamaktadir. Acikca goriliyor ki
olarak s6z konusu olamaz, c¢linki
m bitin digitlerl yoklamasi, i¢in
ijegcmesi gerekecektir. Bununla be-
1 her digit i¢in ayrilan zaman kii-
; 1000 ve hatta 1.000.000 bitlik
*t hallerde, kabul edilemiyecek ge-
1> olmamasinin, saglanabilecegini
rl.'ir.
1 i ar hi¢bir zaman bdyle uzun kod-
mnamistir (Halen, bu kodlart pra-
iniik yapacak araglara sahip olun-
maca, kod uzunlugunun donaniml-
1da hatay1 diizeltebilen bir kodun
ve flat1 ile dogru; hizi ve giliveni-
1 rantin oldugu soylenebilir.

il i anilmakta olan kodlann bircogu
1 basittir (6rnegin parite (parity)
malar gostermistir ki, komiinikas-
\ rimli olarak kullanilmasi isteni-
<» Bite ihtiya¢ vardir. Bu giin ya-
wvict ve kod coziiciiler bu sayiya
d ir. Fakat Komiinikasyon miihen-
1 ktronigin daha uzun kod yapil-

tin kilacag:r giinleri beklemekte-
nim hata ihtimaline olan etkisi
ile gosterilmektedir.

.ta ihtimali; T kodlamanin ya-
iresi (Yani Bitlerin sayisi1); E
olan ve Sekil 5'de gosterildigi
Ie ilgili olan, matematiksel bir
ma gore maksimum dogruluk
icin T veya E miimkiin oldugu
alidir. Eger hi¢ kodlama kul-
Pu durumda T c¢ok kiiciiktiir
'e esit), hata ihtimalinin kiiciik
iik olmalidir.

lemi l¢ bolme ayrilabilir.

iyi olan bir kod bulunmali-
at, hata ihtimalinin kii¢iik ol-

MAKS, KANA. KAMSITES'|

. —_
HABER HWIZI (BIT/S) .I

Sekil : S — Eye gore haber hizini
Kanal kapasitesi maksimum oldugu
minimum  olmaktadir.

m Pratik ve giivenilebilir bir cihualla $
bilen bir kod bulunmalidir. (Kodlayicilar Bift
ten basit, kod coziiciiler ise karisiktir)j

» Kanal modulatorlerine ve demoddllat
kolayca uydurulabilecek bir kod bulunmalidir

* Bu problemlerin ¢6ziimiine gitmek isin gen
olarak iki yol goriinmektedir. Bunlar! ceMrs
kodlar ve ardisik (Sequential) kodla) d*.

Cebirsel kodlar, c¢evrimsel (cyclic) kodlu
icin alir ve uygulama bakimindan bir miktar’
sinirlanmistir, fakat hatalart blok - blok esasin*
gore detekte edebilmesi veya diizeltebilmesi iU
sistemin avantajidir. (Her kelime blogu igin is-
leme yeniden baslanir). Ardisik kodlamada bir
hata olunca ondan sonra gelen biitiin bitlerde,
hatali duruma diisen ve kodun geriye gidenll;
ilk hatayr diizeltmesi gerekir. Sistem her hat"~
icin cevrimi yeniden tetkarladigindan, ardiggM
kodlamanin fazla hata yapilmaya sist3n>lan$iG
hassas olacagi sOylenebilir. o'

Hatalar1 verimli bir sekilde kontrol edebi

si i¢in, bir kodun kanaldaki hata kaynak c¢esit
lerine uydurulmus olmasi gerekir. Belli bir kod
yerden uzaya telemetre baglantisinda iyi calisa-
bilir, fakat noktadan noktaya HP baglantisinda
bu sonucu atamayabilir. Bu bakimdan, en iy
kodu se¢mek icin kanalin hata istatistigi bilip
melidir.

Geri beslemenin hata kontrolunda KuHarill
mast icin gittikce artan bir dikkat harcanmak
tadir. Bircok komiinikasyon projelerinin fikri-
ne gore, geri besleme ile birlestirilmis hata Oe-
tekslyon kodlart kodlamanin tek basma verdi
ginden daha' umutlu bir sonug¢ verecektir. Geri-
beslemenln, sistemi daha uyabilir yaptigi, kot
¢cozme islemini daha basitlestirdigi ve kanal ka-
pasitesine daha fazla yaklagsmaga imkan verdigi
goOsterilmistir. Taraftarlarinin ifadesine gore ge-
ribesleme, sebekeyi degisen sartlara uydurmak
icin de kullanilabilmektedir. Uzun mesafe Wf
sebekeleri boyunca cok yollu (multi - patt1) ta-

CY  Ardtsik  kodlama I daki  gelismelerin  bil-
yiikbir  kismum  MIT den J.M. Woeencraffin
calismalarina dayanmaktadir. Bu c¢alismalar
esas alinarak ortaya konan cihaz modelleri
Lincoln  Laboratuarlarinda yapilmaktadir.
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IBHHII

Utiisiiniin bulundugu haller-

cevresel sartlar1 karsilamak
Igin, Jr un ve/veya kodun deglsti-
rilnieii ir.

1ahzuru iki yollu sebekeye
Sistem baglangicta bir do-
u nisbeten kiiciik bir mah-
nlii kanallar halinde, doniis

IT1: Hatanin Diizeltilmesi ve Deteksiyon i¢in tkili Kodlar
Cebirsel Kodlar

3 Sir*. 3 .odlar : k tane ikili haber semboliinden meydana gelen bloklari, n -k tanfi
tarak n tane ikili sembolden meydana gelen bloklara cevirmek tlzere kodlaSp
tik grup kodlari. "1

i: Tek bir blok Igindeki hatalar1 diizelten veya detekte eden bir ¢evrlmseli'
kodu b uzunlugunda veya daha kisa olan tek bir burst'ii diizeltebilir ve uzuri-
ie HOv langiblr burst icindeki hatalari detekte edebilir. Bir kodun uzunlugu 2" -1 ve S
icliik ortak katin1 ge¢cmemelidir. Burada m; kodun uzunlugu (n) parite bit-
ti-k, ki bu da m + b -+ d-1'e esittir) ilgili keyfi bir parametredir.
i{ggrﬁ vodlart :  Herhangibir m i¢in, m tane parite biti ve 2" -1-m haber sembg)i;
/'tek ) ir tek hatayr diizeltebilen 2> -1 uzunlugunda bir kodun bulundugunu belirteni
;ift hata deteksiyonu ve tek hata diizeltilmesine veya yakin ¢ift hatalarin v
itilmesine imkan vermek igin bir parite biti eklenebilir.
ihuri Kodlar1 : Herhangibir m ve t i¢in t'nin biitiin konbinezonlar1 kadar v
z sayida hatayir diizelten n = 2" -1 uzunlugunda bir kod bulundugunu belir
1. Parite bitlerinin sayist hicbir zaman mt'yi gegemez.
T'kodle 16 Kodlari : lcindeki biitiin bloklarda ayni sayida bir olan, hata deteksiyon
edller anlis birlerin sayis1 ile yanlig simiflarin sayisinin ayni oldugu halde detekte'
a meydana gelir ki, bunun olmasi ihtimal disindadir. !
iby-Check Kodlari: Hata deteksiyonu Icin her haber bloguna bir tek parite'
1 dikdortgen bir dizi haline sokup her satira, her siituna ve hatta her kosege-
lu nerek, ek bir hata deteksiyonu ve hatta hata diizeltilmesi saglanabilir.
r Kodlari : Herhangibir m ve r (burada m, rde™ biyiik olacaktir) igi,,
'mezonlar1 kadar veya bundan daha az sayida hatay: diizeltebilen bir kodun

an teoriye dayanir. Bu kodlan . , "/ e >\ - © ameras
Burat n=2", k=2 (J haber sembolidiir. J
I-o
tadur. nog kelimelerin sayisidir. Digllock telemetre sistemi bu cins bir kod kullanmak-
e donanimi tam anlamiyla basittir.
e" *r

ty Parity - Check Kodlan : Her parite biti sadece, kodlanmis her blok
yidaki sembolii kontrol edebilir.
blokl; Kodlar1 : Kontrol bitlerinin, haber bitleri arasinda - ki bosluklara sokulduT

i irdir. Bu kod, ozelliklgrdiyust fatakgrinin dizeltilmesine uygundur.

lyanan (Probabillstic) kod c¢6zme islemini bir miktar hesaba ihtiyac gostere-

yapan bloklanmamis kodlar MIT den J.M. VVozencraft tarafindan gelistirilmistir. Lincoln
'atuarlar1 taia&ndan son zamanlarda gelistirilen ¢evrlmsel kodlayici, Seco, esas olarak iki

J yoSO ve geribesli meli bir sistemdir. Goéndermesirasinda isareti kanala uydurmak icin degisen
niffeirda redondans kullanilir. Kanal kapasitesi degisitikce redondans, mimkiin oldugu kadar
Ufejte verinin gdnderilmesini saglayacak sekilde degisir. Alict kanal kapasitesindeki degismeleri
'ive kanal knpnaltesinde uygun degismelerin yapilmasina komuta etmek Igin geribeslemeyi

—.
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KOMUNIKASYON

Stiphesiz ki gelecegin
buyiik komiinikasyon
sistemlerinin en dikkate
deger Ozelligi, bunlarin,
kontrol elemanlarit ola-
rak sayisal hesaplayicila-
lart olacaktir. Sayisal hesaplayicilar
elemanlar1 muhakkak ki komiinikas-
1i seyler degildir. Bugliniin projeleri-
, veri igleniminin nerede bitip, komii-
nerede basladigini soylemek glictiir.
layicinin kontrol elemani olarak kul-
nidir.

esaplayicisimn komiinikasyon siste-
rigine ve c¢ikigina, yayillma ortamina
1 komiinikasyon problemine uydura-
ktadir. Baska bir deyisle hesapla-
komiinikasyon sebekesinin ve c¢ev-
*nlerine uyduracak ve genis alanl
1 arindan hangisinin kullanilacagina
ktir. Hesaplayici, kodlar1 sececek,
ve kod c¢oOzecek; antenleri, diversite
;;ma frekanslarint ,kanal ve modem-
segecek, yol komutasyonu yapacak,
ileri senkronlayacak, haber Once-
lecek; verileri depolayacak ve yol-

1 ile komiinikasyon sistemlerinin
dogal bir gelismenin sonucudur.
irpto (sifre) emniyeti» ve muha-
lar1 ile karst karsiya olan silahl
mmatlk komiinikasyonu saglamak
iandan beri calismaktadir. Trafik
:a ve sistemler daha karisiklastik-
ilnikasyon miihendisleri otomasyo-
a zorlamaktadir, Ornegin, diizen-
icomiinlkasyon uydulari sisteminin
ilim probleminin hesaplayict kont-
rmesi kuvvetle muhtemeldir.

ir, (baslicalar1 Collins Radio, IBM
/ildir hesaplayict kontroli ile ya-
1syon lzerinde caligmaktadir, fa-
1 bir baslangigtir. Bugiin ii¢ tane
a mevcut oldugu bilinmektedir.
icisi Birlesik Amerika Hava Kuv-
L SAS sisteminin beynini teskil
isaplayicisidir. ilk cihazi 1959 da
bu cihazm, ITTin Paramus, N.J.,
lime isletmesi yapilmaktadir, ilk
teki, Birlesik Amerika elciliginde
1gu  ADX otomatik degistirme
1iml «ITT Information Systems»
lan ticari amacgla gelistirilen 465
n bir yan {riiniidiir. Depolanmig

programi ve kati haller fizigine £rére calisan no
ber iglenim cihazi olan sistem, esas olarak birgo :
girigi ve ¢ikist olan ¢ok karigik tiniteler igin. jfre
jelendirilmistir. Bu sistemin iyi bir tarafi, isg:
mesafe komiinikasyon kanallarinin caligma'ita
maninin pahali olmast ile ortaya c¢ikmalct*in
Depolama ve yollama esasina goro c¢alisan A0X,
kanallar1 kullanirken onlar1 kapasiteleri CIIMBRBL
da calistirir.’ Yani kendi depolama kapasitffejn|
kanal zamanindan kazanmak icin kullanir. (Bil
leklerin (memory) fiat1 diistiikce depolaniflHi.
berin fiat1i da digmektedir).

Birlesik Amerika hava yollarinda c¢aki;]
ulusal bir teletayp sistemi olan Arino igin
lins li¢c tane C-8400 komiinikasyon hesapla
s1 yapmaktadir. C-8400 ses, faksimiU, telot
sistemleri ile, cesitli senkron ve asenkron
naklarla ¢aligmaga uygundur. Bu cihaz, tan
(recognition), gorevlendirme (assignment),
tin caligma, giris ¢ikist yonetme .ve hata 3d
rolii, kod kontrolii, modiildsyon ve demodii
ve demodiilaisyon ve hiz doniistiirme islemle]

yapar.

Belki de Birlesik Amerika ve Avrupadaki
Savunma Komiinikasyon Sistemi alanlarinin kot-
rol merkezlerini yapacak baslica miiteahhld fir-
ma durumunda oldugundan, IBM komiinikasyon
hesaplayicilarina ait c¢aligmalimi gizli tutmak-
tadir. IBM'in Federal System bolimiindeki ge-
lismeleri yoneten Dr. Richard Filipowsky ge-
¢enlerde bir FCC grubuna IBM'in komiinikasyon
hesaplayicilarmi iki cins olarak yapmayi plan-
ladigint sOylemistir. Ayrica, bunlardan birinci-
sinin halen uygulama safhasinda digerinin ise
heniiz kavram halinde oldugunu aciklamistir.
Hesaplayic1 ile kontrol edilen komiinikasyonun
genel goOriinimi hakkindaki disiincelerini «ge-
lecegin devrelerinin fleksibilitesindeki artig, cok
zor gergeklestirilebilecektir» seklinde bildirmis-
tir.

Komiinikasyon hesaplayicilan, bu konuda uti-
lan Ik adimi uyabilir (adaptive) komiinikasyona
yoneltmektedir. Bu yeni sekil ilk safhalarinda
muhtemelen, basit programlarla kontrol yapil-
mas1 esasina dayanacaktir. Daha sonrasi ig¢in
daha gelismis programlar ve son adimi olarak
da, onceden tahmin edilemeyen durumlara cevap
verebilen, isaretleri giiriiltiiden kurtaran ve On-
ceden bir bilgi almadan, cok ¢esitli girisler ara-
sindan secme yapan, tam uyabilir, kindi kendi-
ni programlayan bir sistem disiintilmektedir,
R- D firmasi1 bu gibi kendi kendini organize,
eden sistemler lizerinde halen ¢alismaktadir, ¢ a*
kat heniiz pratik komiinikasyon sistemlerine tty«;
sulanabilecek bir sistem gelistirilememistir.
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VERT KOMUNIKASYONU

Veri komiinikasyonu yardimiyla, uzay tele-
metresi, noktadan noktaya komiinikasyon bag-
lantilar1, dlgital televizyon ve digital ses sis-
temlerinde yogun bir geligme olmaktadir. Sayi-
sal hesaplayicilar veriyi miithis bir hizla akita-
rak, veri komiinikasyonunda biiyiik bir geligme
olmasim1 saglamistir. Mevcut sebekeler yeni yuik-
lerle, simdiye kadar olandan daha fazla yiiklen-
mektedir. Bu arada yeni sebekelere, gittikce ar-
tan kapasiteler baglanmaktadir.

Hesaplayicilarm verimli kullanilisindan dolayi,
veri transmisyonu uzay endiistrisinde 0zel 6nem
tasir ve islemlerin dagitilmasini saglar. Cok za-
man, bir tesisten gelen verilerin, islenim igin
baska bir tesise gonderilmesi gerekmektedir. Ce-
sitli fabrikalar1 ve cesitli hesaplayicilart olan
firmalar, hesaplama ve islenim tesisleri arasin-
da, makinadan makinaya elektronik baglanti se-
bekeleri kullanmaga bagladilar. Daha kiiciik fir-
malarda ise verileri, telli veya telsiz sebekelerle
merkezi bir islemin servisine gondermeye dogru
bir egilim vardir.

NAA California'daki bes fabrikasinda bulu-
nan hes iplayict tesislerini mikrodalga telsiz se-
bekesi Ile birbirine baglamistir. Bu sistem sani-
yede 105.000 Bit'le caligmakta ve saniyede 400.000
Blt'le calisacak sekilde genisletilmektedir. Bell
Telefon Laboratuarlari, yiliksek hizli veri gonde-
rilmesi hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin,
48 Km. Hk telefon hatti lizerinden bir IBM 7090
hesaplayicisina uzaktan komuta etmektedir. Bit
tan saniyede 42.000 Bit'tlr.

" AT-T Sirketi cevrelerinde 1970'e¢ kadar veri
trafiginin ses trafigini gececegine inanilmakta-
dir. Birlesik Amerika icinde gonderilen verilerin
cogu Icin standart telefon hatlar1 kullanilmakta-
dir. Esas olarak sadece ses i¢in yapilmis telefon
devreleri, veri iletimini ideal olarak yapmaktan
uzaktir. (Bunlar darbe giirtltiileri, frekans kay-
malar1, zayiflamalar, hat yansimalari, gecikme
distorsiy onlarindan etkilenmekte ve oldukca faz-
la zayiflatma yapmaktadir. Bunlarin bir ¢ogu
insan kulaginarahatsiz edici Ozel bir etki yapmaz
Insan kulagina rahatsiz edici 6zel bir etki yapmaz
Bununla beraber telefon hatlari su anda elimiz-
dedir ve en azindan su an icin veri uretim sis-
temlerinin bunlara adapte edilmesi zorunlugu
duyulmaktadir.

Standart telefon kanallarinin nominal band
genislikleri 4 kilosaykildir, gercek band genislik-
leri ise 2500 Kc kadardir. Isaret - giiriiltii orani
karakteristikleri ve hata kaynaklar1 bakimindan
sistem, band genisliginin bir periyotu basina 1
blt'lik habere islem yapabilmektedir. AT-T ka-
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nal kapasitesinin nasil genislet
olarak bulundugunu fakat mab-
etken oldugu belirtilmektedir.

Bu giinin konusma hatlarin
dan igine aldig1 tesisler «Veri
Phone) toplulugu olarak gost<
nlyede 75-2000 Bite (kullanil;
bagli olarak) islem yapabilen \
ya, hat modemleri (modilatciil
ler). Ayn ses kanallarindan m<\
lepak» gruplarini icine alan p>
vls hatlar1 ve tesisleri kullan
pak gruplart iclerine aldiklart
nallarfinin sayisina bagli olar:
100.000 veya 500.000 Bitlik hal
dirabilmektedir.

Birlesik Amerikanin bagh
PCM telefon sebekesi kurulmal
dermesi g6z Oniine alinarak y.i
hattinin diizeltilmisi olan bu
1.500.000 Bite kadar veya pa
saniyede 10.000.000 Bite kadar 1
maktadir. Bu sistem ayrica nci
de islem yapmaktadir. (Ses, g&
lenir ve alic1 ugta tekrar eski It
temin son sekil, 3-6 mm. lik ta:
200.000.000 Bitten daha biiyiik
sahip, 5 cm. capli dairesel ti
modlu dalga klavuzundan me;

AT-T, kurulabilecek optii1
sebekenin ne ile iletim yapar;
maga calismaktadir. Bu is Igin
ga kilavuzu, komonikasyon u
elemanlarin bir birlesimi disi;
ga kilavuzlarinin ekonomikligi1
cegi supheli gorilmektedir.

Simdiye kadar* yapilan vel
demlerinin en.tnlist Collins I
lex'idlr. Dew hattinda, Donanni
teminde ve Birlesik Amerika
rinin 480 - L komiinikasyon si
lan Klneplex modemleri HF, VI
hatla kullanilmak tlizere projeli
larin en O6nemli faydasi gonde r
digliklerinin verimli olarak kuli
nlyede 3000-5400 Bitlik hizla:
saniyede 1, 2-2, 2 Bitte calisa
nun ses knalina sigdirilabllir.

Komiinikasyon teorisi yard1 1
lebilecegi gibi, Knlplex'in per:
modiilasyon ve kodlamaya de
sekilde hata ihtimali azaltilir
kapasitesine daha cok yaklast
raporuna gore Kniplex, 7200 K
teli telefon kattmda, milyards:
mertebesi ile ve 28 db.lik bi
orant ile ¢aligmistir.
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<k tonun (veya bazi sistemlerde se-
faz halt seklinde gonderilir. Verilen
anda, bir tonun iki ortak ortogonal
1dir. Bunlar toplanir ve toplam, sifir
referanstik eden ve Onden giden dar-
ile karsilastirilir.  Tonal tastyicinin
Gin hali» oldugundan :

tastyict hali basina N = Log, 4 =2
1 diiser.
il haber kanali bakimindan Ifade
ulrse, toplam darbe bir doner fazor
uaiilebilir. Eger toplam I numarali
lemde (ve sifir derece referansi ola-
I'.a darbe ile beraber) ise bu, birinci
ildnci kanalda bir isaret (mark) gos-
1 1arali dorttebir diizlemde ise birinci
iluk (space) ve ikinci kanalda isaret
numarali dorttebir diizlemde ise her
<It bosluk gosterir. IV numarali dort-
ile Ise birinci kanalda Isaret ve ikin-
"1:;terlr.

Sekiz kanalli bir sistemde her taer/ic1
Bitlik haber tasiyacaktir.

N = Log,8

Rixon Electronics tarafindan 111§t1
bit veri gonderme modemi, bir¢ok Uydu
sistemlerinde kullanilmaktadir. Kaniyade
peryotluk nominal band genislikleri ile gali
lizere yapilmistir. Ve saniyede 4000 Bite
olan digital gonderme hizlar1 saglamaktadir,-
nal kalitesine ve Istenen veri hizina bagli o
senkron veya asenkron olarak calistirilabilir.

Seblt tek yan bandli, genlik modiilasyoolu
gonderme yapar. Alicida 6nce genlik deteksiytttu
yapilir ve bunu Senkron olarak 6rnek alma, Sa-
man ve genlik bakimindan alinan verilerin jra-
niden iretilmesi izler. Rixon'un Ostefine uygun
olarak, 18 db. lik isaret - gliriiltii oraninda ve
saniyede 2400 Bitlik gondermede, milyonda bir-
lik hata mertebeleri elde edilebilmektedir. »

Yonetim Kurulumuz, cesitli komisyonlarda calismak icin uyeleri
ilgilerini ve miuracaatlarin1 beklemektedir.

Uyelerimiz bu miiracaatlarinda calismak istedikleri konuyu bildiri-

lirler.
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