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degisiklikler ve trafik genislemesindeki yavaslama dik-
kati yeni gelisen teknolojilere cekti. Bu yazi, 1990'lar igin
distnulmus senaryolar hakkinda tahminler sunmakta ve
bu senaryolar icin gerekli teknolojileri tanimlamaktadir.

Bu yazinin ana 6gesi olan sabit uydu servisleri (Fixed
Satellite Services, FSS) gogunlukla konusma iletisimi
icin kullaniimakta ve 21. yiuzylda da Oyle kalacagi
g6ziikmektedir. Bununla birlikte, ISDN (Integrated Ser-
vices Digital Netvrorks; Tumlesik Servis Sayisal Aglar)
ses iletisiminde 6nemli bir yere gelecektir, timuyle Oyle
olmasa bile bu aglar konusma tasiyacaklardir (Bunlarin
onemi, veri ve obur hizmetlerin kolayca saglanabilir ol-
masinda ve hiz dizenlemesinde yatmaktadir). Buna
g6re 2000'li yillarda bu hizmetlerin 6nemli bir yer tutacagi
sOylenebilir ama bunun yaninda bu teknolojinin baskin
durumda olmayacagini gosteren bircok neden de vardjr.
Ayrica bu servislerin kullanimi giinimuzde yaygin halde
degildir. )

Uydu sistemlerinin tasariminda teknolojik yaklasim yerini
ekonomik etkenlere birakmistir. Guniimizde fiber-optik
kablo sistemi ile uydu sistemlerinin ekonomik degerlerini
karsilastiran bircok sey yazilmis ve sdylenmistir. Yanilg
sayisi, hizmet Omrine gore asinma bedeli, kabloyu d6-
seyen gemi icin yapilan 6demeler, arastirma/gelistirme-
ye harcananlar ve bunun gibi dlcutlere dayanan ekono-
mik ¢c6zumlemeler degisik, kimi zaman da karsit sonug-
lar verebilir. Cok-noktadan cok-noktaya (multipoint-to-
multipoint) haberlesme diistintldiigiinde, ekonomik ¢6-
zimleme daha da kansik bir hale gelmektedir. Okyanus-
Otesi bir sistem icin, fiber-optik kablonun diinya yizeyin-
deki uglarinin esnekligi ile gidis-gelis kaynaklarina yakin
yerlestirilmis yer birimi olan bir uydu sisteminin esnekligi
karsilastinimahdir.

Gorunen odur ki, ekonomik etkenler gelecek sistemlerin
tasarimindaki tek etken degildir. Siyasi ve askeri istekler
de karar verme isleminde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Muhendislik acisindan, uydu ve kablo sistemini beraber
kullanmak daha anlamlidir. Herbirinin kendisine gore bir
avantaji vardir ve herhangi birinin eksikligini digeri kapa-
tabilir. Herseye karsin, ginimuzde uydu sistemlerinin
tasariminda en 6nemli degiskenler ekonomik olanlardir.

Durumun nereye gittigini géormek igin, bugunlere nasil ge-
lindigine kisaca bakmak yararh olacaktir. Kokenleri
bakimindan, denizalti kablolar ve uydu sistemleri hiz-
ayarhdirlar (rate-regulated). ikisi de AT & T. (American
Tekjraph & Telephone Company) sirketinin ve kullanici
PTTlerin énemli yatinmlarinin konusudur, 6rnek olarak
COMSAT adh Amerikan uydu sirketinin B sinifi hisseleri-
nin % 60"1n1 elinde tutan AT & T, yeruydu merkezleri bir-
lignin en boyuk ikinci (Oyesidir ve ayni zamanda
A.B.D.'nin en blyuk okyanusotesi kablo yatinmcisidir.
Uydu sistemlerinin ikinci gelisme doneminde A.B.D.'deki
goruntu de degismeye basladi. FCC (Feredal Communi-
cation Committee, Birlesik Haberlesme Kurulu) kurulla-
nnin A.B.D. uydu pazarina aciimasi, COMSAT, AT & T
COMSTAR anlagsmasi ve diger etmenler AT & Tnin COM-
SAT hisselerini elinden ¢ikarmasina neden oldu. Boyle-
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ce, 1970'lerin ortalarindan baslayarak, INTELSAT ser-
visinin en blyiuk musterisi, INTELSAT'In karlligindan ya-
rarlanmadi. Son donemde, AT & TYiin bugiinki AT & T ve
Bell isletim ailesine bdlinmesine ve yurtici uzun hat ileti-
mi icin seceneklerin ortaya cikmasina tanik olundu. Bell
isletim ailesinin okyanusotesi kolayliklara erismesi en-
gellendi ve A.B.D.'nin uluslararasi tasiyicilarina erismek
durumunda kaldi. AT & T, MCI, SPRINT ve digerleri yerel
ve okyanusoOtesi servisleri sagladilar ve sagliyorlar.
COMSAT da dizenli bir bélinmeye gitti, 6zellikle, ulus-
lararasi uydu yer-merkezleri INTELSATINn imza yetki-
sinden alinarak bagka bir kurulug olan COMSAT a verildi.
Denizle ilgili servisler INMARSATINn yetkisinde bulun-
makta ve bu kurulug, hem uzay hem de deniz kiyisi yer
uydu merkezlerini dizenlemektedir. Bunun yani sira, IN-
MARSAT'In getirdigi servislerin COMSAT'In servisleriyle
karismamasi icin de kurallar belirlenmistir.

2000 yilinda Bell isletim ailesi, AT & T ve COMSATIn
cesitli bolumleri Gstundeki kisitlamalarin yasal konumu-
nun nasil gelisecegi agik degildir. Acik olan tek sey ya-
sal durumun oynanacak alani ve kurallanidir. Bunlar da
yalnizca katilanlarin her bit icin teknoloji ve CCIT
(Consultant Committee of International Telegraph-Tele-
phone, Uluslararasi Telgraf ve Telefon Danisma Kurulu)
ve CCIR (Consultant Committee of Internatbnal Radio,
Uluslararasi Radyo Danisma Kurulu) kurallar diginda
nasil rekabet edilecegini belirleyen kurallardir. Bu da ka-
nunlardaki, hukuktaki ve FCC kurallarindaki degisikler
en az ekonomik etkenler kadar 6nemli oldugunu goster-
mektedir.

GECERLI SERVISLER

Gunumuz ticari uydulan Gc¢ genis alanda servis sunmak-
tadirlar: FSS (Fixed Satellite Services; sabit uydu ser-
visleri), MMSS (Maritime Mobile Satellite Services; de-
nizcilikle ilgili gezgin uydu servisleri), BSS (Broadcast
Satellite Services; yayin uydu servisleri). FSS, yerdeki
duragan bir merkezden uydu araciligiyla bir ya da birgok
degisik duragan yer merkeziyle yapilan haberlesmeye
dayanir. Bu servisler; konugsma, haber, veri iletisimleri,
TV ve ses dagrtim iglerini icerir. FSS, uluslararasi olarak
INTELSAT ve INTERSPUTNIK tarafindan saglanir, bu-
nun yaninda bu servisleri yoresel ve ulusal olarak sagla-
yan uydular da vardir. Biitiin bu FSS sistemleri jeosenk-
ron yorungede duragan uydulardir (dunyayla ayni hizda
dénmektedirler). INTERSPUTNIK, kuzey bdlgelerini kap-
sayabilmek icin eliptik yoringeli uydularda kullanilmak-
tadir. Askeri amacli uydular, hem duragan hem de hare-
ketli yoriingeler kullanmaktadirlar.

Uydu sistemlerinde bircok degisik erisim yontemi kul-
laniimaktadir. Bunlardan bazilan FDM/FM/FDMA (Frequ-
ency Division Multiplexing/Frequency Modulation/Frequ-
ency Division Multiple Access; frekans bolinmeli ¢cokla-
ma/frekans modilasyonu/frekans bdlinmeli coklu eri-
sim), SCPC (Single Channel Per Carrier; tek kanal tek
tayisict), TDMA (Time Division Multiple Access; zaman
bolinmeli coklu erisim), FM video ve benzerleridir. Kul-
lanilacak sistemin secimi, verilecek servisin niteligine ve
gidis-gelis yogunluguna dayanir.
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Bir yerel Amerikan uydu haberlesme kurulusu 48Mbit/
saniye hizina sahip TDMA sistemini kullanmaktadir.
1985 yilinda INTELSAT 120Mbit/saniye hizli TDMA siste-
mini igler hale getirmistir. iletisim giiniimiizde giderek
sayisal olurken uydu sistemleri de buna uyum saglamak-
tadir.

FDM/FM/FDMA tasiyicilar genellikle grup, super grup ve
genis konusma kanallarinin birlestirilmis oldugu durum-
larda SCPC ile birlikte kullanilir. Bunlarin yaninda birgok
SCPC servisi vardir. iki yénli konugma SCPC {izerindeki
frekans ayriklarinda gerekli yerlestirmeler ve uygun
modulasyon teknikleri kullanilarak saglanabilir.

TDMA ilk olarak ulusal bir uydu sistemi olan Kanada'nm
Telesat uydusunda, ticari bir FSS olarak kurulmustur.
Bolgesel ve ulusal olarak saglanan FSS, uluslararasi
olarak sa@lananlara benzer sekilde calismaktadir.
MMSS uluslararasi sunulmaktadir. BSS ulusal ve bdlge-
seldir ve buglinkii durumda dinyay! kaplayacak uluslar-
arasi bir BSS'in yaratiimasi dusunidlmektedir. Bunun
yaninda televizyonun bitin dinyaca FSS araciligiyla
kullanimi vardir. Buna en guzel 6rnek olimpiyatlarin bi-
tin dinya Ulkeleri tarafindan izlenebilmesidir.

Denizcilikle ilgili servisler, genellikle bir deniz aracindan
(INMARSAT servis alanina havacilikla ilgili olanlan da ek-
lenmistir) bir baglanti araciligiyla sabit bir yer merkezine,
ordan da gidecedi yere ulastiran hizmetlerdir. INMAR-
SAT teleks, konusma, veri, genisbanth veri ve SAR
(Search And Rescue; ara ve kurtar) servislerini vermek-
tedir. INMARSAT giinimiizde MARISAT, MAREC uydu-
larini ve INTELSAT V uydularnindaki denizcilikle ilgili ser-
visler igin aynlan boélumleri kullanmaktadir. Bu uydularin
hepsi jeosenkron yoériingesindedirler. ikinci nesil bir uy-
du olan INMARSAT Il yapim halindedir.

BSS daha olgunlasmamistir. Henliz deney asamasinda-
dir ve gelismektedir. ilgisinin odak noktasini televizyon
olusturmaktadir. Bununla birlikte teleteks, sinema gibi

diisiinceler de bulunmaktadir. BSS 1980'lerden sonra’

yavas yavas deneysel olmaktan cikip kucuk capta
gerceklesmeye baslamigtir. Bolgesel ARABSAT ve IN-
SAT uydulart bdyle bir servis verecek sekilde tasar-
lanmiglardir.

En son olarak, radyo amatdrlerinden sz etmek gerekir.
Radyo amatdrleri, gecmiste ve gunumuizde sinirli butce-
leri ve kendi cabalariyla gelismeler saglayan Kkisilerdir.
Gunimizde de bu cabalarini sirdirmektedirler. Radyo
amatorleri icin, OSKAR uydusuyla UHF bandinda olustu-
rulan ag bu cabalara guizel bir 6rnektir.

GELECEGIN SERVISLERI

Butun bu servisler net ulusal gelir, nufus gibi indeksler-
den cok daha hizli bir sekilde degismekte ve buyumek-
tedir. Dlnya iletisim gevresi (ki uydu iletisimi de bunun
bir parcasidir) cok hizli bir sekilde degismekte ve elimiz-
de gelecekteki durumu gosterecek bir belirti de bulunma-
maktadir. Bununla birlikte, uydu sistemlerini etkileyecek
iki degisiklik vardir. Bunlar fiber-optik aglar ve ISDN'dir.
Optik fiberlerin gelecekte uzun haberlesme hatlarinda
yerel baglantilariyla birlikte baskin bir sekilde kullanila-
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cagi soylenebilir. Bunun nedeni de maliyet ve isletim ko-
layliklandir. Servis maliyeti disiincesine gore 1990'larin
sonuna dogru optik fiberlerin ev baglantilarda da gire-
cegi kesin gibidir.

Denizalti fiber-optik kablolar okyanusdétesi uydu servis-
leri icin ciddi bir rakip olusturacaktir. 2000'li yillarda da
ISDN'de ulusal tek haberlesme agi olacaktir. Bu iki ge-
lismenin en buyuk etkileri FSS uzerinde gorilecektir.
Butun bu gelismelere karsin iletisim yine insandan insa-
na konusma, veri, tele-oturum, belki de goruntili telefon
olarak kalacaktir. Bunun icin ISDN'in uyumlulugu ve op-
tik fiberle olan baglantisinin saglanmasi bir zorunluluk-
tur.

Bu yarisma ortaminda uydu haberlesmesi yerini korumak
icin cok calismak zorundadir. Sorunun bir pargasi uydu
kanalindan yapilan veri ve konusma iletisimindeki prob-
lemlerin yanlis algilanmasidir. Uygun bicimde yanki yok-

edilmesi yoluyla tek atlamali ses devrelerinin 6zel test

edilmesi dinyada kulanilan sistemlerden ¢ok farkli bir

kullanici onayr saglamamistir. Veri iletisimde, uygun pro-

tokoller ve 6n yanilgi dizeltmeleri ile gikislarda gok yiik-
sek dizeyler ve gok duslk yanilgr hizlar saglanabilir.

COMSAT laboratuvarlarinda ve Amerikan Ulusal Stan-

dartlar Blrosu'nda yapilan deneylerde bu sorunun yapay
bir sorun oldugu, sorunun uydu devrelerinde olmadigi ve

bir protokol sorunu oldugu gosterilmistir. Gercek sorun,

genis olarak yayllmakta olan yanlis anlayislarin silinme-

sidir.

Gercekte, cift atlamali uydu devrelerinin gerceklestiril-

mesi yildiz dizenlemeli sistemlerle yapiimaktadir. Bu

sistemlerin ekonomik Ustunligu alcakgondlli uydu kay-

nak kullanimi ve pahali olmayan yer birimleri saglama-

sinda yatmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi uygun proto-

kollerle, yuksek veri iletisimi saglanabilir. Ornek olarak,

COMSAT'In STARCOM sisteminde, 56 Kbit/saniye veri

iletisimi yildiz uclarnindaki 1,2 m'lik antenle yalnizca 2W
ilk glc yukselticisiyle saglanmaktadir. Bunun gibi bin-
lerce kucuk yer uc birimi tek genis gerceveli yer merke-

ziyle (25W, 5m) beslenebilir. Maliyet verimliligi disundl-
digunde bunun gibi yildiz aglarini kullanan uydu iletisimi-

nin 1990'larda, hatta 21. ylizyilda da rekabet ortamin-

daki yerini koruyacagi soylenebilir. Buna benzer teknik-

ler konugma servislerinde de kullanilabilir ama bu kez
gecikme sorunu ortaya gikacaktir. Yildiz uclarindan mer-
keze gelen ve giden konusma devrelerinin tek atlamali .
ve gelismis konusma isaretleme teknikleri kullanmasi

kabul edilir olacaktir. Fakat bir yildiz uctan bagka bir
yildiz uca servis cift atlamahdir. Cift atlamali konusma
devreleri cogu insanin alisabilecedi ama bunun yaninda

"rahatsiz da olabilecedi gecikmeye sahiptir. Béyle ol-

masina karsin, ayrik yasayan birimlerle cift atlamali ko-
nusma servisi diger seceneklerden daha elverisli olabilir.
Daglarda, kutup bolgesine yakin yerlerde olanlar (bdyle
bir servis haleni Alaska'da kullaniimaktadir), 6zellikle de
kiicik adalardal yasayan birimler icin bdyle bir sistem ol-
dukca uygundur. Buna ek olarak, veri ye konusma digi
servisler icin kurulmus bir yildiz agi, gelecekte konusma
iletisim gereksinimi karsilanmak istendiginde de kiiclik
bir birim bedelle bu ihtiyaci karsilayabilir. 1990'larda bu-
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nun gibi sistemlerin gorilmesi, ekonomik nedenler ve
varolan baglantilar yliziinden beklenebilir.

TDMA, 1976 yilinda, ekonomik ve teknik olarak genclik
cagindayken, FSS'de kullaniimaya baslandi. 1980'lerin
sonu ve 1990'larin basinda uydu haberlesmesinde TDMA
hizlarinda yiiksek (220 Mbit/saniye) ve alcak (1-3 Mbit/
saniye) hizlar gorilecektir. VLS| devre elemanlari-nm
disuk hiz TDMA (LRTDMA, Low-rate TDMA) sistemle-
rinde kullanilmasi ve bu TDMA sistemlerinin maliyetinin
cok disiik olmasi onlarin 1990'larda genis olarak kullani-
mini saglayacaktir. LRTDMA, daha dustk EIRP (Effec-
tive Isotrophically Radiated Power; Isotropik etkin yayi-
lan gui¢) dizeylerinde de kullanilabildiginden ve bdylece
daha kiclk, dusuk maliyetli yer uglarn saglamasi baki-
mindan 1990'larda da kullanilabilecektir.

Zamanimizda gidig-gelisin en blytk bolimi konusmadir
ve bu 1990'larda da boye olacaktir. Belirli bir frekans
araliginda daha gok korugsma kanali saglamanin bircok
yolu vardir. Bastirma ve genigletme (companding), sayi-
sal LRE (Low Rate Speech Encoding; disik hiz ko-
nusma isaretleme) kullanan devre carpimi, sesin, ses

kanalinda kullanilan zamanin yalnizca % 40'in1 kullan-.

masina dayanan DSi (Digital Speech Interpolation,
Sayisal konusma interpolasyonu) bunlardan bazilandir.
PCM ile (Pulse Code Modulation; darbe isaretli
modiilasyon) 64 Kbit/saniye'lik diizgiin ses saglayan
hiz, APCM'le (Adaptive PCM, Uygulanabilir PCM) 32
Kbit/saniye'ye dusmdistir. Bu hizi 16 Kbit/saniye'ye
disurecek gelismeler 1980’ lerin sonunda elde edilecek
ve 1990'larin bagi ve ortala inda da uygulanabilecektir.
Buna benzer bir sekilde, fakat degisik araclarla tek alici-
vericiyle bircok TV kanalinin kullanimi gelistirilmistir.

Tek genis banth iletisim ortaminda bu tekniklerin kul-
lanimi herhangi bir kisitlamayla karsi karsiya degildir.
Kaynak isaretleme, haberlesmenin her turQ igin verimli
bir alandir. Uydu haberlesmesi yararina olan kismi var-
olan ve varolmasi beklenen planlara uygulanabilirligidir.
Ornek verecek olursak; INTELSAT Vler halen yériinge-
dedirler, INTELSAT V.'lar da lretim asamasindadirlar, bu
uydularin ve bunlan kuihnan yermerlkezlerinin kapasite-
leri dusiik bir devre basma maliyetle bu teknikler kul-
lanilarak saglanabilir. Bdylece, daha az sayidaki uydu
daha ¢ok konusma kanal' tagiyabilir ve émir hesapla-
masinda kapasite dolum sorunu ortadan kalkar.

MMSS, 1990'larda MSS'e (Mobile Satellite Services; gez-
gin uydu servisleri) dénusecektir. Bu .«servisler plandr-
den, motorsikletten ve kayiktan bilyiik, ugan, yiiriiyen
ve ylzen herseye hizmet edecek sekilde genisleyecek-
tir. Konusma islem ve isaretlem 9 tekniklerindeki gelisme
ve hafif ama saglam antenlerin ortaya ¢ukigi bu alandaki
degisimi olusturacaktir. 8 Kbit/saniye'lik hizlarda kaliteli
konusmanin 1990'larda gercgeklestirilecegi, 20001i yilla-
rnn basinda da isletime alinacagi sdylenebilir. Bunun
Oteki servislere getirecegi yararlarin yaninda sorunlari
da vardir. Gezgin uydu servislerindeki yararl yanlar so-
runlan karsilamaktan uzaktir. Dogrusal algilayici isaret-
leme teknikleriyle 2.4 Kbit/saniye hizla konusma cok
kaliteli olmasa da belirli bir diizeyde saglanabilmektedir.
Gezgin topluluklar icin bu kabul edilebilir bir kalitedir. Bu-
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nun yaninda yiiksek bit hizl MSS de beklenebilir. SAR
ve diger acil servislerin deniz, hava ve karayi kapsaya-
bilecegi disunilebilir. Glinlimizdeki kara-gezgin calis-
malari, yerlesim bdlgelerinden uzakta yasayanlar igin
genis bir kullamim alanina sahiptir. Yerlesik birimler disin-
daki haberlesmenin timiinde, gezgin haberlesme servisi
veren uydular avantaji elinde tutmaktadir. 1990'larda
gezgin uydu servisleri tim potansiyeliyle etkinligini gos-
terecektir.

Ote yandan, BSS uydularinin gelecegdi biraz kansiktir.
BSS uydulari, bircok sinirlama ve kati rekabetten etki-
lenmektedir. Politik sinirlamalar (belirli bir alandan baska
bir alana yayin yapmamak gibi -ki bu ¢ok karisik ve zor
anten tasarnimlarini gerektirir), cografi sorunlar (kullanici
alaninda bircok zaman diliminin bulunmasi) ve benzerleri
bu tip uydularin gelecegini etkilemektedir. Bununla bir-
likte, diinya genelinde TV standartlarinda da bir diizen-
lilik yoktur. NTSC Amerika ve Japonya'da, SECAM Fran-
sa ve S.S.C.B.'de, PAL ise diger Ulkelerde kullaniimak-
tadir. Buna ek olarak, yiksek gti¢li (100 W ya da daha
fazla) yuksek frekans yuksetteclerinin yeteri kadar uzay
deneyimi olmamasi da yayin amacli uydular icin sorun ol-
maktadir.

Bu sorunlar diginda televizyon sistemlerindeki stereo TV
ve video sistemlerinin getirdigi rekabet bu tip uydularin
gelecegini etkileyecektir. Hukimetler, 6zellikle A.B.D.’
de yayin amach BSS'i desteklemiglerdir. 1990'larda bu
tip uydu servislerinin tim diinyada varolacagi, olmasa
bile bdlgesel ve ulusal olarak bu servislerin sunulacagi
sdylenebilir.

Uluslararasi haberlesmenin az anlagilmis yizii onun
dagihmidir. Bizim ilgimiz ayrintili bir gidig-gelis céziimle-
mesi ve gosterimi degildir. Okyanusotesi gidis-geliste
(Atlantik Okyanusu bdlgesi en yikli gidis-gelise sahip
bolgedir), kullanilabilecek en iyi sistemin fiber-optik ka-
blo sistemi oldugunu sdylemek yeterlidir. A.B.D. ve Bati
Avrupa arasindaki gidis-gelis en yogun olanidir ama bu
gidis-gelis INTELSAT'In Atlantik Okyanusu bdlgesinde
tasidigr gidis-gelisin yarisindan biraz fazladir. Bundan
baska, Bati Avrupa'daki bircok llkenin uyduya bagl ol-
duklan gibi dogrudan kablo sistemine bagh olmalarindan
oturd gidis-gelisin birkac kablo-basi llkeden gecmesi
sOz konusudur. Bdylece okyanusoétesi fiber-optik kablo-
nun tim ekonomisi, gecerli olan INTELSAT kapasitesinin
yarisiyla sinirli kalmakta, bunun yaninda da birgok ulke
kablo sistemine dogrudan baglanmamaktadir (Ayrica
baz ulkeler haberlesmelerinin belirli merkezlerden geg-
mesini istemeyebilir).

1990'larda, ticari haberlesme uydularinin ana 6gesi yine
duragan uydu servislerinde kalacaktir. Bunu akilda tuta-
rak, halen kulaniimakta olan uydularda ve kullanilacak
olanlarda rekabetci ortama uymak icin gerekli olan degi-
siklikler odaklanmistir. Belirtildigi gibi okyanusotesi ge-
nis bir fiber-optik ag varolabilir. Rekabet edebilmek igin,
uluslararasi uydu sistemelrinin maliyetlerini duslrtrken,
niteliklerini artirmalarn gerekmektedir. 1970'lerin sonlar
ve - 980'lerdeki GaAs teknobijisi, MMC (Monalithic Mi-
crowave Integrated Circuits; Monolitik Mikrodalga
TJmlesik Devreleri), VLSI, gelismis modilasyon ve isa-
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retleme teknikleri, protokoller ve uyarlamalar gibi gesitli
alanlardaki gelismeler uydu sistemlerini 1990'larin reka-
betci ortamina getirdi. ilk asama, halen y6riingede olan
veya uUretim asamasindaki uydularda (senaryodaki acil
rekabetci tasarimlar dusunilmeden hazirlanan) rekabet
edilebilecek durumda kalmak, ikinci asamada 1990’ larin
ortasina dogru uydu teknolojisindeki gelismelerle reka-
bet Ustunluguni tekrar kazanmaktir.
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Kanal Sayisi / Verici

SEKIL 1. 2005 yili igin bir AOR gidis-gelis gereksini-
mini karsilamak igin bir verici kapasitesi

EKONOMIK DURUM

Yukarida da deginildigi gibi buradaki maliyet cozumle-
meleri, hizmet ve teknolojik secenekler dikkate alinarak
yapiimistir. Sekil 1'de Atlantik Okyanusu bdlgesindeki
gereksinmeleri karsilayacak 80 MHZ'lik (72 MHz + 8 MHz
korunma bandi) alici-vericilere karsi kullanilan teknoloji
dagihmi verilmistir. Teknoloji gelistikce gerekli alici-verici
sayisi azalmaktadir. FDM/FDMA'in 360 kadar alici-verici
istemesine karsin, bastinimis CFDM/FM sistemi bu sayi-
yI yariya dusurmektedir. Kullanilan teknolojiye gore alici-
verici sayisi 30'a kadar diismektedir.

Yapilan ¢6ziimleme iletisim durumlarindaki dnemli degi-
siklikleri de g6z éniine almistir. Bu FDMA ve TDMA'in DSi
yontemli, ydntemsiz (3 Mbit/saniye'den 3 Mbit/saniye'lik
asamalarla) ve bastinlmis CFDM/FM tasiyicilarini (10

MHz'den baglayarak, 10 MHZ'lik asamalarla) icermekte-
dir. Kaynak isaretleme hizi 16 Kbit/saniye ve 32 Kbit/
saniye olarak dustndlmdstur. Kanal 6n yanilgr dizelt-
mesi yer merkezinin maliyetinin diusuridlmesinde kul-
lanilmigtir. Her yer merkezinde anten, verici, bina gibi 15
temel parca maliyet hesabinda dikkate alinmistir.
Atlantik Okyanusu bdlgesinde konusma devreleri icin
maliyet kargilagtiriimasi yapilmistir. isletim ve bakim
masraflar bu ¢dzimlemeye katilmamis, uydu omri 12
yil, yer merkezi 15 yil, yillik faiz orani da % 12 olarak alin-
migtir (Tum hesaplamalar A.B.D. dolari cinsinden). Uydu
maliyet modellemesinde de gelismis SAMSO yontemi
kullanilmigtir.

2 tip uydu disunumdastir. Biri yeniden masrafa yol
agcmayacak gelismis teknoloji kullanan INTELSAT VI tipi
uydudur. Bu uydular dikey polarizasyon ve demet yali-
timi (beam isolation) gibi teknikler kullanarak ayni fre-
kansin yeniden kullaniimasini saglarlar. ikinci tip uydu
ise gok demetli (multi-beam) ve duragan anahtarlamali
TDMA (Static Switch TDMA, SSTDMA) saglayabilecek
gelismis bir uydudur. Bu uyduda, 24 tane 72 MHz C-
bandi (6-8 GHz) alici-verici, duragan anahtarlama bag-
lantisiyla, yeniden frekans kullanimi saglayacak bir an-
tene baglanmistir. Bunun yaninda 18 tane 72 MHz Ku-
band (12.8-18 GHz) alici-verici, duragan ve oynar de-
metlere baglanmistir. 6 oynar demet 120 kaplama al-
anindan birini kaplayabilir. Duragan Ku-band demetleri
en dogu ve en bati gidig-gelis dugumlerine baglanmistir.
Ku-band baglantilar anaband anahtarlama (SSTDMA) ve

TABLO 1. _
Yoriingedeki tek uydu bedeli ($M/1986)

Uydu diizenegi 2uydu  3uydu  Omir
Gelismis ¢ok demetli 225 215 12 yil
INTELSAT VI ; 179 . 174 12 yil

yeniden yaratma tekniklerini kullanmaktadir. Tek hiz
TDM yer baglantilar kullanarak uydu gug isteminde azal-
ma saglanmistir. Bu uydular, 2 ya da 3 Atlantik Okyanu-
su bolgesinde olacak sekilde sagilimis 5-6 uydudur.
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TABLO 2.
Yer Merkezi Maliyeti ($M." 1986)
Maliyet
Yer Merkezi Duzeni Yer Merkezi Tipleri INTELSAT VI1Uydusuyla  Gelismis Cokdemetli Omur
Uyduyla

Kapi Gegisli 3 Std-A, 1 Std C -— ' 100 15 il
17 Dagilmis Yer Merkezi 16 Std B, 1 StdC 89 — 15 yil
17 Dagrtilmis Yer Merkezi 7StdE-1,8StdE-2

2 Std E-3 — 72 15wl
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Bitiin bedeller 1986 A.B.D. dolarn olarak hesap edil-
mistir. Tablo 1, bir uyduyu yoringeye sokmak icin gerek-
li anapara miktarini géstermektedir. Buna benzer bir
sekilde degisik yer merkezi senaryolar dusunulebilir.
A.B.D. kapi gecisi (gateway) yer merkezi (Atlantik Okya-
nusu bdlgesi icin 2 tane) ve Atlantik Okyanusu bdlgesi
icin 17 yerlestirilmis yer merkezi. Buna gore, simdi kul-
lanilan uydu sistemi ve gidis-gelise gore optimum yer
merkezi sayisi diisiinilmelidir. Tablo 2, sistemin yer mer-
kezi tipi, Gmri ve anapara maliyetini 6zetlemektedir. Ma-
liyetler, 15 ana parcanin 1986 yili birim fiyatlarina gére
hesaplanmigtir, 6mur 15 yil olarak alinmigtir. Anten gibi
bazi parcalarin émurleri 15 yildan fazladir, fakat digerleri
yipranma ve benzeri gibi nedenlerden dolayl dagistiril-
mek zorundadir.

Okyanusotesi fiber optik sistemin verisi acik kaynaklar-
dan toplanmistir. TAT-8 fiber optik kablo sistemi icin kab-
lo 6mri 25 yil olarak alinmistir. Anapara bedeli 1986 yili
taban olarak 370 milyon $ olarak alinmis ve 1988 yilinda
hizmete girecegi disunulmuistir. Atlantik Okyanusu
bolgesi gidis-gelis genisleme bilgisi INTELSAT'In veri ta-
bani kullanilarak ekstrapolasyon yontemiyle bulun-
mustur. Buna goére 1988'de goriilmesi beklenen gidis-
gelis 180.000 konusma esdegerli yari devredir ve bunun
da 50.000'i A.B.D.'nin payidir. 2000 yilinda bu sayi
60.000, 2005 yilinda da 97.000 olacaktir.
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Sekil 2'de TAT-8 fiber optik kablo sisteminde ve olasi uy-
du dizenlemelerinde devre basina yilik maliyet yillara
gore gosterilmistir. Uydular acisindan yuk, émdarleri bo-
yunca her yil % 10'luk bir hizla biylimektedir. Grafikten
gorulebilecegi gibi en alcakgonulli uydu sistemi bile
TAT-8 fiber-optik kablo sisteminden dnemli bir anapara
maliyet Ustunligine sahiptir. Yalnizca, kapi-gecisli yer-
merkezi diizeneklerine karsi, kablo sistemi belirli bir
Ustunluge sahiptir.

Dusunulmesi gereken ikinci konu ise bir ses esdegerli
devrenin yillik maliyetinin bagil duyarliigidir. Bu da artan
sayidaki yer merkezini dusindirmektedir. Sekil 3'te
gorulebilecegi gibi 50-70 yer merkezi arasinda, INTEL-
SAT ve cok demetli uydunun kesisme noktasi vardir. 70
yer merkezinden fazla sayida yer merkezinin gerektigi
durumlarda cok demetli uydu daha verimli olmaktadir.
Bundan 6tirt Atlantik Okyanusu bdélgesi icin cok-demet-
li uydu daha verimli olacaktir.

SISTEM TASARIMINDAKI ETKENLER

Maliyetini en aza indirmeye calisan herhangi bir uydu
sistemi hem uzay, hem de yer birimleri (buna yer merkezi
ile kullanici arasindaki iliski de dahildir) olarak dusunul-
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A.B.D. AOR Yer Ituiyoum Saym

SEKIL 3. A.B.D. AOR yer istasyonlarimin sayisiin

SEKIL2. Mali analiz sonuclan degistirilmesine etkileri
TABLO 3.
SENARYO MATRISI
Servis Uzay Yetenekleri Yer Yetenekleri Ag Yetenekleri
FSS *"Bent-pipe/pipeline” Cok sayida kiiciik ve orta lletim Modlar::

*Cok 1sinh, mikrodalga
*anahtarlamal uydu
'Uyduda anabant isleme

buyuklikte servis alanina
dagilmis yer merkezleri

Az sayida buyuk yer birimi
Bilgi aglan icin cember birimler

FM/FDM, CFM/FDM,

TDMA, LRTDMA, ACSSB,
SCPC, FM/TV ve

Sayisal TV.

Uyduya yatkin protokoller ISDN
ve Orneksel dizenleme
uygunluk
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MSS

BSS

"Bent pipe” uydu
"Sinirlandiriimis RF
ISIn anahtarlamasi

"Yayllma alani

siyasal sinirlara uygun
*Uzun 6mirli uydu

Gezgin: Cok sayida,
kamyonlar, gemiler ve
ucaklar dstinde konusma,
veri ve video igin birimler
Sabit Cember: Gezgin
sistemlerle geri kalan diinyay:
baglama

Dusuk maliyetli, yiksek
nitelikli ev birimleri

konusma, video, genis bant
bant veri servisleri

Yayinlanmakta olan TV'ye
ek olarak: Yuksek tanimlamal
TV sayisal TV, videoteks,

yazilimlarin indirilmesi.
Televizyon yayininda Ulusal ve
Uluslararasi standartlarin
belirlenmesi sorunu.

TABLO 4.

TEKNOLOJI MATRISI

Uzay

Yer

Servis Gerekleri

FSS

MSS

BSS

Dusuk firlatma giderleri.

Uzun 6émurlt gug tretimi (Ga As.

giines pilleri)

Kendi kendine uydu kontrold.

Y uksek duyarlilikli yikseklik kontrold.
Radyasyona dayanikli islemci ve bellek.
Dustk agirlikh bilesik yapilardaki
gelismeler

Cok demetli, yiksek kazancli antenler
MMIC dusuk gurtltilt ve gug
yukseltegleri. Kazang ve faz kontrol
elemanlari. MMIC anahtarlar ve mikrodakja
stizgeglerle 1ginlarnn birbirleriyle
baglantisi. Genis oranda, GaAs bellek ve
islemciler kullanan anabant islemenin
kullanimi. Telefon aramalarini
anahtarlayan anabant islemici.

Uydulararasi baglanti (yuksek bilgi akigi
icin optik sekilde).

UHF ve L-bandinda genis capl antenler

Uzun dmurlu yuksek giicli TWT.

Bicimlendiriimis demetli anten teknolojisi.

TDMA, DSi, FEC uygulamalar icin LSI"
deki gelismeler.

FEC, goruntu ve konusma isleyici
malzeme.

Kucuk ve dustk bedelli yer birimleri.
Yiksek performansli LNA'larin gegerli
olmasi. Kontrol edilebilir yankulak ve
girisim yok etmesi olan dusik kesitli
antenler. Gelismis isaretleme teknikleriyle
8 Kbit/saniye aranabilir konusma kalitesi.
Genellesmis yazilimla denetlenen
protokoller ve arabaglantilar.

Gelismis LRE'yle 8 Kbit/saniye kaliteli
konusma, 2,4 Kbit/saniye'yle anlasilir
konusma. Gezgin algilama icin 1 Mbit/
saniye'nin altinda tam hareketli goranta.

4 Mbit/saniye hizinin altinda yayin
kalitesinde sayisal televizyon

nin getirdigi asil Gstlnlik uzay aracinin maliyetindeki
azalmadir. Bdyle bir sistem, butun trafigin belirli ¢ikis
kapilarinda toplandigi durumlarda maliyet agisindan ve-

melidir. INTELSAT standart A tipi genis anten, yuksek
gliclu vericiler kullanan ve basit "bent-pipe” uydularla
isletilen yer merkezlén cok pahalidir. Bu tip yer merkezi-
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rimlidir. 8te yandan, kucuk dusiuk maliyetli anten kulla-
nan yer merkezleri icin uydular yuksek kazancl antenler
kullanmali ve uydunun EIRP'si artinimalidir. Bu da énemli
bir maliyetle saglanabilir. Ama uzay-yer arasindaki mali-
yet dengesi kuruldugunda kicik yer merkezleri kullanan
bir sistem, servisleri daha verimli ve ucuza saglarlar.

.GUnumiiz INTELSAT sisteminde 250 standart A ve 150
standart B yer merkezi bulunmaktadir. Kullaniimakta
olan sistemler belli bir sire daha calisacaktir. Uzay ta-
rafinda saglananlarla kiicik ekonomik yer merkezleri
arttiginda da servisler devam edecektir. Kisa dénemde
de bu istekler giice karsi frekans araligi 6zverisiyle (bu
modilasyon ve kaynak isaretleme ydntemlerinin kul-
lanimini gerektirir) karsilanacaktir. Uzun donerlide de,
belki 2000 yiindan 6nce, yoriinge ve frekans araligi do-
lacak ve bu sistemler doyuma ulasacaktir. Doyuma ula-
sana dek, kucuk ekonomik uydu yer merkezlerinin kul-
lanimi uzaydaki boélimlerle isbirligini gerektirecektir.
Uzaydaki bolumler bant genisligi ve yoringedeki kay-
naklarin gidis-gelis gereklerini yerine getirirken devre
basina en az maliyeti de saglamalidir. Bu sinirlamalar, bi-
zi genis gidis-gelis kapasiteli uydular ve kullanilan bant-
larin yeniden kullanimini saglayan bir senaryoya goturir.
Sirastyla, bu uydu alici-verici antenlerinin cok yiksek
kazanch olmasini (kiiciik uydu yer merkezleri icin) ve
frekans kullanimi cift polarizasyon ve yerlesim yaliti-
miyla saglayan bircok demeti gerektirir. Anten isinlarinin
sayisi arttigi zaman, bircok frekansin yeniden kullani-
mindan dolayl meydana gelen girisim sorunu daha da
blyur. Bu sorunun co6zimindeki tek yol, bant genisligi
acisindan verimli sayisal modulasyon boylarinin ("for-
mat") isaretlemeyle kullaniimasidir. Bu boylar 6rneksel
-modulasyon boylarina gore frekans girisimlerine karsi
daha fazla dayaniklidir. Belirtilen sayisal boyla, yerinde
("on-board") demodilasyon ve yeniden modulasyonun
birlikte kullanimi igaret bozulmasini dnler. Buna ek ola-
rak, yerinde isleme ve gidis-gelisin yerinde yonetilmesi
fiber-optik kablo sisteminde bu kadar etkin olarak sagla-
namaz. Genis gidis-gelisi olan bir merkezin, az gidis-
gelisi olan merkezlere olan baglantisiyla; kicuk kul-
lanicinin kullandi§r az sayidaki konusmayi kicuk ve
ucuz uydu yer merkeziyle genis kullaniciya herhangi bir
ceza vermeden kullaniimasi saglanir.

Servis senaryosu, ekonomi ve teknoloji arasindaki iligki
bir matris halinde gdsterilebilir. Tablo 3 senaryo matrisi,
iletisim agini olusturan uzay ve yer bilesenlerinin kapasi-
teleriyle servisler arasindaki iliskiyi gostermektedir. Tab-
lo 4 gelecekteki teknolojinin servislere ve bilesenlere uy-
gulanmasini gostermektedir.

FSS, MSS ve BSS iQiN TEKNOLOJIK
GORUNTULER
Senaryomuz icin gerekli teknolojileri tartismak icin 3 ana

servisi (FMS, MSS ve BSS) "uzay" ve "yer" olarak ayir-
mak anlamh olacaktir. Uzay teknolojilerinin tartisiima-

- sinda bir uydu islevlerine gore belirli sayya boélunebilir.

Sekil 41e gosterildigi gibi uydu alici-verici antenler, mik-
.ndalga ve anabant igslemeli arabaglant altsistemleri ve
uzay araci bara altsistemlerine ayrilabilir.
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SEKIL 4. Uydu blok semasi

Antenler

Uydunun alici ve verici antenleri bitlin yer birimlerini .
gobrecek ve haberlesecek sekilde olan bir yayllma yapisi
sa@lamahdir. Bu yayillma yapisi, yayilacak alanin biti-
minde ihmal edilebilir giic diizeyleri saglamaldir. Boylece
frekansin yeniden kullanimi saglanir ve bundan dolayi
diger sistemlerden gelecek ya da onlan etkileyecek gi-
risimlerden kurtulunur. Antenin kapladidi yayilma alani
butiin dunyay! kaplayacak sekilde olan 17"lik kati acilar-
dan ("solid angle"), belirli bir bélgeyi aydinlatan bicimlen-
diriimis 1"lik kat acilara kadar olabilir.

Daha fazla bant genisligi saglamak ve demetten demete
yalitim saglamak icin karsit duyarlikli polarizasyon yon-
temi sikca kullanilmaktadir. Buna ek olarak, bir uydu
diger bir uyduya, uydulararasi baglantilarla gidis-gelis
gerceklestirebilir.

Gundmizde uluslararasi FSS uydularinin diinyayr kap-
layan demetleri boynuz ("horn™) antenlerle yaratilir. Bir
bdlgeyi kaplayacak bicimlendirilmis demetler ise cift po-
larizasyonlu boynuz antenlerden olusmus bir dizin ve bu
biliyitmeyi saglamak icin *ek bir yansitici kullanilarak C-
bandinda saglanmistir. Bunun yaninda Ku-bandindatek
polarizasyon kullanan yonlendirilmis demet antenlerde
vardir. 20/30 GHz bantlari, Japonya'nin yerel kullanimi
disinda, gecerli bir sekilde deneysel amaclarla kullanil-
maktadir. Uydulararasi baglantilar ise ticari amacla kul-
lanilmamaktadirlar.

2000'li yillarda, cift polarizasyonun daha yiiksek bantla-
ra sicramasini beklemekteyiz. Anten sistemlerinde yuk-
sek kazanch bircok kalem demeti ("pencil beam”) diinya-
yi ve belirli bir bolgeyi aydinlatanlara ek olarak kullanila-
caktir. Arayici veya atlayan kalem demetler bir olasiliktir
ve bu kalem demetler servisin gereklerine gore kullanila-

.cak ya da kullanamayacaktir. Yikseklik denetimi ve i1sin

belirlemesinde” gelismelerle demet genisliginin 1" ila
0.5"Tik kati acilf.ra sahip olmasi beklenebilir. Glinimiz-
deki teknoloji bu tip antenleri gergeklestirmek icin yeterli
degildir. Ornek olarak C-bandinda bicimlendirilmis de-
mete sahip bir. anten tim giciin ancak yansini kullan-
maktadir. Bunun nedeni her yayllma elemanindan gelen
3-5 dB'lik kayiplardir. Bu yiizden bulunacak ¢ok sayidaki
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kalem demetli antenlerden dodan kayiplar gi¢ butcesini
sarsacaktir. Her anten birimine dogrudan giic yikselte-
cinin konulmasi, tasinmadan ileri gelen kayiplarn 6nleye-
cektir. Bu da kiigiiltme ve givenirlilik isteyecektir. Bu-
nun gibi bir sistem ancak MMIC'lerle saglanabilir.

Uydulararasi baglanti iki amacla kullanilabilir: Uluslar-
arasi gidis-gelis icin birbirine yakin yerlestirilmis iki uydu
ve birbirleriyle baglantisi olan bir sistem. Bu sistemin tek

bir uydunun saglayacagi baglantilardan daha fazlasini

saglayacadi aciktir, 6rnek olarak A.B.D.'nin bati sahili
Ortadogu'ya boyle bir sistemle tek atlamayla ulagabilir.
Bunun yanisira bdlgesel ya da ulusal bir uydunun INTEL-
SAT sistemine baglanmasinda da kullanilabilir. Cok yiik-
I0 gidis-gelis, bu frekansin optik frekanslara dogru kay-
masina neden olacaktir.

Lazer guci, iletilecek glict birkac yuz milivata ¢ikara-
cak ve 30 sm capli optik bir teleskopla da gigabit diize-
yinde veri iletisim hizlar saglanacaktir.

Verici ve Alcilar

Bu elemanlar yukseltmelerin cogunu saglarlar. Bu
yukseltmeler alici kisminda dusik giraltula, verici kis-
minda da yiiksek giiglidiir. Onemli veri degiskenleri;
alici icin guralti 1sisi ve cikis gucu dogrusallidi, verici icin
de ("DC-to RF") dogru akim-radyo frekans verimliligidir.
Dogrusallik isaret bozulmasinin bir élgusitdir, bu ylizden
de denetim altinda tutulmalidir.

Alicilar, cogunlukla FET kullanan ayrik ("discrete”) diisik
guriltt yukseltegleri kullanir. Bunlar tipik mikrodalga
timlesik devre boyunda ("format”) yapilmistir. Gurilti
degerleri, uydu anteninin ulasilabilecek alici guriltu
isisini sinirlayan sicak (270'K) diinyaya baktigi icin opti-
mum noktaya ulasmaktadir. Gelecekte, MMIC teknoloji-
sinin kullanimi ile yiksek diizeyde tumlesikiesme sagla-
narak buyukluk azalirken, giriltd performansi yavas ya-
vas iyilestirilecektir. 6 GHZz'lik disuk-gurulti yukselteci
icin 3 transistorun bir kutuya konularak elde edilmesi ye-
rine bu kutuda ayni isi yapan bir yonga ile birlikte baska
MMIC'ler de olacaktir, 6érnegin bugin INTELSAT Vde
kullanilan alici 1,7 kg agiriginda ve 16,3 x 10,2 x 8,1 sm
oylumundadir. Ancak bu, MMIC teknolgjisi ile agirlikta 50
grama kadar bir diisme ile birlikte bir kiiguk kibrit kutusu
buylkligunde olacaktir. Ayni islemler icin daha dusik
test ve birlestirme ederi verilecek ve givenirlilik artacak-
tir.

Uydu vericileri islem tiplerine uygun (yani cok tasiyici-
lardan daha az dogrusallik gerektiren tek tasiyicilar)
dogrusalligi olan RF gliciini saglamaldir. Ayni zamanda
en iyi olasi DC-RF verimliligine de ulagmalidir. Yanisira
oylum, givenirlilik ve agirlik da énemlidir. Bugin 7WTA'
lar yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunun yaninda SSPA’
lann (Solid State Power Amplifiers; Katihal giic yuksel-
tecleri) guc duzayleri 10 W'a kadar ¢ikmaktadir. Bu tip
yukseltecler son yillarda uzayda C-bandinda kullanil-
maya baslanmistir. C-bandinda MSS icin bipolar tran-
sistorler kullanan kati-hal yukseltecler vardir. Orta gi¢
duzeyleri icin (birkac VWatttan 20 Wa kadar) TVWTA'larin
yerini C- ve Ku-bantlarinda SSPA'larin alacagi beklen-
mektedir. SSPAlar ile DC-RF verimliligi % 40-50 iyiles-
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mekte ve bu aygitlar tiplerle rekabete girmektedirler.
SSPA'larin zamanla bozulma/eskime mekanizmalan ol-
madigi (TVVTA'larda katot 6mri gibi) ve dusuk gerilim-
lerde cahlstigi icin TWTA'lar BSS gibi 50 W veya daha
yuksek guclerin gerekli oldugu cok yuksek EIRP uygu-
lamalar icin kullamimalidir. Bu gibi durumlarda émir ko-
nularina (katot yipranrr.asi, yuksek gerilim gii¢ kaynag,
kivilcim atlamasi) ve pak cok kanalin birlestigi ¢ikti ¢cok-
layicisinda yuksek giic yogunluguna 6zen goésterilme-
lidiir.

Yukarida tanimlanan pek cok kalem demet kullanan an-
ten sistemleri icin yayihm elemanlarina monte etmek icin
minyatir verici ve alici modilleri gereklidir. Yiksek an-
ten kazanclarina bagh olarak sadece 1-2 Wik giic di-
zeyleri yeterlidir, 6rnegin; Ku-bandinda 120 Mbit/sani-
ye'lik tasiyiciyr 0,5"lik yonlendiriimis demette 3,5 m E-1
sinifi dinya merkezine géndermek icin 2 Wik RF gucu
yeterlidir.

Bu gu¢ araliginda genis bantl MMIC modiilleri ve ayni za-
manda C- ve Ku-bantlarinda ¢alismak tzere digiuk guril-
ti kazan¢ modiullerinin alma fonksiyonunun 2000 yilin-
dan d6nce gelistirilecegini beklemekteyiz. Bu modiiller
demet yapici aglarda olusacak kayiplar etkisiz hale ge-
tirecek yeterli kazanca sahip olacaktir. Yoriingede an-
ten seklini yeniden diizenlemek sira ile her alici ve verici
yukseltec modulu ile MMIC boyunda sayisal olarak kon-
trol edilen faz-kaydiricilari ve zayiflaticilar bugiin buluna-
bilmektedir.

Baglanti Altsistemi

Bu altsistem uydu alici i1sinini verici 1sinina baglar. Bu
fonksiyon RF tasiyicilarini yonlendiren veya anabantta
demodiilasyondan sonra bit akintilarinin anahtarlandid,
yonlendigi ve yeniden desenlendigi MSM (Microwave
Swiitching Matrix, mikrodalga anahtarlama matrisi) ile
dog@rudan yapilabilir. Bu ikinci halde, bireysel telefon ka-
nallarindaki gidis-gelis artisi ilke olarak gokyuziindeki
anahtar tablasi ile sonuclanarak anahtarlanabilir. Biyik
kapasiteli uydularda bu yiizden cok fazla islem yapil-
masi gerekebilir.

Mikrodalga diizeyinde bu islemi gerceklestirmek icin ge-
rekli olan teknolojiler, RF matris anahtarlarn ve tahsis
edilen bant genigliginin yonlendirildigi mikrodalga dalga
yonlendirici oyuk stizgeclerdir. Uydu haberlesmesinde
kullanilan mikrodalga siizgeclerin tasarimlarinda biyuk
gelismeler olmustur. Bugtin iki modlu ("duel-mode”) siiz-

- gecler (2 elektrik mod tek fiziksel oyukta olmak uzere)

bir diisilk agirlikli bicimde grup geciKmesi esitlenmis
darbe bigimlendirme stizme islevlerin: gerceklestirmek
icin kullammaktadir. Gelecekte gok dara az yerde ve
daha disuk agirlikta hemen hemen ner stzgec islemini
gerceklestirmek olasi olacaktir. 2'd6. fa" a elektriksel
modu tek oyu@a sikigtirarak agirlikta,, kazanmak olasi-
dir.

RF matris anahtarlanr SS-TDMA uygulamalar icin belli
sayida programlar da gelistirilrraktedir. Simdi kullanilan
teknolojide FET veya PIN diyo; anahtarlari matrisin her
kesisme noktasinda kullaniimakta, bunlar yiksek hizli
surliciler tarafindan kontrol edilmekte ve LSI devreleri
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matris anahtarlar olarak tumlestiriimektedir. Fazlaliklar,
satir ve sutun ekleyerek gergeklestirilir. Guvenilirlik ve
birlestirme konulart 15 x 15'lik matristen blytk matrisle-
rin bu teknolojiyle gerceklesmesini engeller. Gelecekte
buytk matrisleri yari dizlemsel sekilde gerceklestiriimek
amaciyla MMIC teknolojisinde kullanilan parcalan azalt-
mak icin daha yuksek duzeyli timlestirme gereklidir.
1990’larin ortalarinda biylkligin ve agirhigin 3 kat azal-
masi ile artan guvenilirlik beklenmektedir.

Anabantta kanallar igten baglamak igin Oncelikle RF
tasiyicilarinin demodile olmasi gerekmektedir. Bugin,
bit hizina bagll olarak sayisal isaretin uyduda demodu-
lasyonu iki farkli uygulamada kullaniimaktadir. Yiksek
bit hizlari icin (20 Mbit/saniye’den biyiik) ECL mantik
kullanan analog devrelerinin izledigi mikrodalga atma-
sekillendirme kanal siizgecleri ve analog carpicilar kul-
laniimaktadir. Bugiin daha dusuk hizlar igin, dusuk IF'e
anabg asagi cevirme ("dowvnconversion”) ardindan kanal
suzme ve dusiuk hizli sayisal devreler bulunmaktadir.
Gelecekte, yiksek hizl demodulatorler daha kucuk ve
hafif olacaklardir, 6érnegin 120 Mbit/saniye QPSK de-

modiilatériin 150 gr. agirlikta 25 sm® hacme sijacak ve

10° BER'de ana giiciin 0,5 Wik kismini kullanarak 1,5
dB elde edecek sekilde olmasi beklenmektedir. Daha
diisiik hizh demodiilatérlerde tek tasiyiclya tek demodii-
lator uygulanmasi 64 Kbit/saniye'den birkac Mbit/saniye
hizina sahip bircok kutunun olugsmasina yol agcmaktadir.

Aynt zamanda farkli buyikliikte ve modiilasyon boyunda
birkac kicuk tasiyiciyr demodiile edebilen ve yoriingede
yeniden programlanabilen ve gidis-gelis i¢in gerekli olan
degisikliklere uyabilen yeni bir demodulator gelistiriime-
lidir.

Bu problem icin yeni Onerilen yaklasim ise tum bant ge-
nigligi arahginin daha asagiya disirulmesi, érnegin 60
MHz (demodiile edilecek bircok FDM tasiyicisini icerir)
ve birlesik isaretin sayisallastiriimasi ve sayisal ortamda
da stizme ve demodiile islemlerinin yapiimasidir.

FFT (Fast Fourier Transform, hizli Fourier déniisimii) ve
DSP (Digital Signal Processing, Sayisal isalet isleme) al-
goritmalar LSI manti§i icine yerlestirilerek uydu uygu-
lamalarinda bdyle bir konunun gerceklestirilebilir olma-
sini saglamistir. Bugiiniin yonga teknolojisiyle tek gos-
terme modeli, uygun buyukluk ve glic harcanmasiyla ya-
pilabilir. Gelecekte, bunun gibi demodiilatérlerin biyiik
boyutta kullanimi icin GaAs mantiginin hem bellek hem
de isleme fonksiyonlari icin kullaniimasi gereklidir. Bu
teknoloji 6yle hizh gelismektedir ki bu amaglar icin ye-
terli performans alani 2000 yilina kadar kullanilabilir ola-
caktir.

Su anda uyduda anabant isleme teknolojisi bilinen uzay
araci kontrol/gdsterim uygulamalarinda isaretlerin fonk-
siyonlarinin islenmesi yolunda ¢ok cabuk gelisme yolun-
dadir. Bu teknoloji yerde kullanilan teknolojiden kitle,
gic ve guvenilirlik konusundaki buyik gerekliliklerle
ayriimistir. Buna ek olarak, uzay araci sayisal eleman-
larin is 6mru ustunde toplam radyasyon dozaji ve tek du-
rumluk bozulma yapan kozmik isinlardan (6rnegin
yazilm hatalan) korumak icin 0zel 6nlemler alinmalidir.
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Asagida agiklanan uyduda isleme sistemleri, 1980lerde
veya 1990’'larin basinda yapilmasi planlanan firlatilacak.
uydular igin gelistiriimektedir.

A.B.D.'de, gelistirilmis haberlesme teknoloji uydusu
(ACTS) 1989'da uzaya firlatimak tzere NASA tarafindan
gelistiriimektedir. ACTS deneysel olarak yiiksek tekno-
loji haberlesme uydusudur. 30/20 GHz frekans bant-
larinin ticari uygulamalara uygunlugunu arastiracak
sekilde, cok gelismis bir BBP (Baseband Processor, an-
abant islemci) ve analog demet tarama teknolojisi kullan-
maktadir. BBP SMSK (Serial Minimum Shift Keying, Seri
Minimum Kayma Anahtarlama) yontemiyle module edilen
TDMA isaretlerini demodule eder, kisisel gidis-gelis ka-
nallanini dagrtir ("demultiplexes”), FEC isaretlenmis ka-
nallar eski haline getirir, amac noktalara uygun olarak
gidis-gelis kanallarini coklar ve FEC gidis-gelis kanal-
larini tekrar isaretler ve istenilen noktaya boylanmis pek
cok 6zel LSI kullanarak kutleyi dusirur ve guc guvenilir-
ligini artinr.

Avrupa ve Japonya'da da, yerinde BBP teknolojisi Us-
tinde gelecekteki iletisim uydularinda kullanilmak tzere
caligiimaktadir. Deneysel italyan haberlesme uydusu
ITALSATIn gereksinim ayarli ("demand assigned”) SS-
TDMA servislerini ana arama yollari, 6 x6 anabant anah-
tar matrisiyle saglayan BBP'si yardir. ITALSAT heniiz
gelisme asamasindadir, 1988 ya da 1989'da firlatilacak-
tir. Japonlar (ACTS-E) deneyler icin gelismis haberlesme
uydusu gelistirmektedirler, bu uydu 1991'de firlatilacak-
tir. Su anki plana gére uydu 50/40 GHz telefon haberles-
mesi, tarama ve yonlendirilebilir demetlerle gezgin ve
kisisel haberlesmeler, 27/22 GHz DBS (Direct Broadcast
Services, dogrudan yayin servisi) deneyleri, UHF ve mi-
limetre dalga yayllim deneyleri ve lazer haberlesmesi ile
ilgili yukler tasiyacaktir. CPT (Computerized Processing
Transponder) ACTS-E'de yerinde anahtarlamayi, tarayici
1sin denetimini, farkli 1sin ve aglarin birbirleriyle yerinde
hiz degisimiyle baglanmasini saglar. A.B.D. savunma
bolimiandn kollari da bu konuda aktif olarak, uyduda
islem sistemleri gelistirmektedir, en cok ismi gecen sis-
temler de MILSTAR ve NAVSTAR/GPS'dir. diger ulkeler
ve degisik organizasyonlar gelecekteki uydular igin ¢a-
hsmalar yapmaktadirlar. .

Bu orneklerden anlasilacagl tzere, pek cok deneysel
haberlesme uydusu farkli acilarda yerinde BBP fonk-
siyonlarini gelistirecek sekilde 1980’lerin sonunda ve
1990'larin basinda uzaya firlatilacaktir ve 1990'larin or-
tasina dogru yerinde BBP'li uydularin calismaya basla-
mas! beklenmektedir.

Bu uydular, karmasikliklar kapsaminda, degisik goste-
rim ve kontrol iglevleri igin 6nemli 6l¢iide yer ayirmak zo-
rundadir. Telemetre ve komut iglevleri daha cok istenir
olacaktir. Boyle biruydunun belli bir dlgide kendi ken-
dine kontrol yeteneginin olmasi gerektigi aciktir. Uzman
sistemler gelistirmek igin ¢alismalar baglamistir. Amag,
uyduda insanlara olan bagimlihgr azaltmaktir.

Yer Teknolojileri
Yer merkezleri bugunkinden daha cok olacaktir; pek
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cogu da misteri olacaktir. insan bulunmayacak fakat
uzman sistemler servis gerektirdigini belirtirse midahale
edilecektir. Bunlar uydu haberlesme aginin pargasi ola-
cak, bir veya birkac sistemle olan baglantilari da icere-
cektir.

Teknolojik gelismenin kaynak isaretleme, iletisim modu-
lasyonu, isaretleme, anlama, protokoller ve arabaglanti
konularini icerecek sekilde olmasi gerekmektedir. Bun-
larin cogu yazihm ve donanimin karigimiyla olacaktir.
Yukarida belirtildigi gibi, konusma igin kaynak isaretle-
mesi DSP’ler kullanarak 32 Kbit/saniye'lik algoritmalarla
ADPCM'le yapilmakta ve bu konugsma kalitesi 64 Kbit/
saniye PCM standardindan farkli olmamaktadir. Bu, ka-
nalin 2 ile carpiimasini saglamaktadir. DSI kullanimi faz-
ladan 2 ile 2,5 arasi carpim katsayisi vermektedir. BOy-
lece, 32 Kbit/saniye LRE/DSI konusmanin, kanal carpim
katsayisi 64 Kbit/saniye PCM konugsmaya gére en az
4'dur. LRE/DSI ile en az 8'lik bir carpanin 1990 orta-
larinda gerceklesecegi kesin gibidir.

DSP fiyatlar dustiikge ve diger devre elemanlari LSIC
seklinde kullanildikca bu eklemelerin ekonomik etkisi
giderek artacaktir. Daha gelismis CAD/CAM sistemleri-
nin bulunmasi, yildan yila silikon dékim dcretlerinin ve
tasima sirelerinin iyilesmesi, ses devresi ¢ogaltma
("voice circuit muttiptication”) fiyatlarini kazanilan avan-
tajlarin sadece kuctk bir bolimU haline getirecektir.

Glnimizde televizyonda mevcut yayin kalitesini boz-
. madan lcten daha fazla devre coJaltmaya ulasilabilmis-
tir. Yayin kalitesinin giderek daha da gelistirilebilecegi
tahmin edilmektedir.

Yukarida belirtilenden daha dusik nitelikli uydu haber-
lesme sistemleri icin ses ve televizyon alaninda 6nemli-
bir pazar olusmus durumdadir. Ses alaninda gezgin yer
istasyonlari genellikle arac kalitesinden daha dusik
dizeyde hizmet vermektedirler. 2.4 Kbit/saniye isaret-.
lenmis ses Uzerinde yapilan arastirmalarda dogrusal tah-
min tekniginin kullaniimasi sasirtici gelismelere yol ag-
migtir. Yapilan deneyler gostermistir ki, yiksek duzeyde
glrdltd bulundugu durumlarda bile cok iyi derecede ses
tanima ve anlasilabilirlik saglanabilmektedir.

Televizyonda, son zamanlarda yapilan INMARSAT yo-
luyla yayin aktarma denemesinde, 750 Kbit/saniye'lik bir
futbol maci ¢ok sayida izleyiciye ulastirabilmistir. Tele-
vizyon yayinlarinda ve telekonferanslarda video sinyal
islemenin amaci kalip iginde ve kaliptan kaliba gecisler-
de resimdeki bozukluklari ortadan kaldirmaktir. Bu tek-
nikler gittikce daha iyi anlasilabilmektedir. 1980’lerin so-
nunda gerekli teknikler gelistirilmeli ve kanitlanmahdir.
Maliyet ve glvenirlilik ayrica sorunlar yaratmaktadir.
Ama daha ucuz ve giivenilir cerceve ("frame”) sakla-
ma olanaklari ve CCD'ler bulundukca bu problem bes yil
"icinde ortadan kalkacaktir. Uydu haberlesme sebekeleri
uzun bant genigligi ve noktadan ¢ok noktaya ("point-to-
multipoint™) baglanti 6zellikleri ile televizyonun yayin ve-
diger dustk nitelikli duzeylerde gelismesi icin en uygun
ortam olma 6zelligini devam ettirmektedir.

8 fazh PSK modilasyon uzerindeki calismalar, 180 Mbit/
aaniyeftk 8 faz PSK "modemlerden 72 MHz'de 180 Mbit/
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saniye bit akiglari elde edebilecek dizeye gelmistir. Bu
7/9 oraninda "codec”lerle birlestirilip, 72 MHz alici-verici-
den gecirildiginde, cok dusiik hata oranh bir 140 Mbit/
saniye bit akigi olusacaktir. Bu demektir ki, yalniz Atlan-
tik kiyisindaki kablo baslarinda degil. Los Angeles'da
veya bagka bir ana gidis-gelis kaynaginda bdyle bir de-
met uygun bir sekilde alindiginda, simdiki INTELSAT uy-
dulan (INTELSAT V) ve gelistiriimekte olan INTELSAT VI
uydulari, denizalti fiber-optik kablolarla ayni isi gorebile-
cektir. 1986'da laboratuvarlardaki varligi kesin olan bu
teknobjinin imalat ve alan yerlestiriimesine de uygulan-
mas! dusunulmektedir. Gelecekteki uydular sigrayan
("hopping”) ve duragan demetlerden yararlanarak CO-
NUS bazinda bdyle bir servisi olasi kilacaktir. Yer istas-
yonu teknolojisi hizli bir gelisme gostererek uydu tekno-
lojisindeki daha Once soz edilen gelismeleri tamamlamis
ve hatta 6nune gecmigtir.

10 Mbijt/saniye altinda da biyik gelismeler olmustur.
Yiksek hizda mikroislemcilerin ve/veya DSP'lerin kul-
lanimi elastik sayisal modemlerin gelismesini saglamisti.
Bu modemlerde bit orani, islem ve sizme parametreleri
istege gore ve gerektiginde uzaktan kumandayla degis-
tirilebilmektedir. Ayni sekilde, delinmis kodlarin ortaya
cikmasi elastik "codeclerin hiyerarsik diizende gelisme-
sini saglamistir. Butun bunlar gosteriyor kr, dnimuzdeki
birka¢ yil icinde genis dokiime ve 6zel "modem’ler ve
"codec'ler elde etmek icin uzun zamana gerek duyul-
maksizin, cok daha elastik ve Ozellikle de cok hizli
"modem” ve "codec'ler elde edilebilecektir.

Butln bu donanimlarda modern silikon teknolojisinin kul-
lanimi talep arttikca maliyeti dusurecek ve guvenilirligi
pekistirecektir. Veri iletisim ve ilgili alanlarda temel tek-
nik problemler mantiksal olarak yukarida aciklandigr gibi
¢cozumlenmistir. Geriye kalan, kullanilan malzemenin ve-
rim ve cesitliliginin saglanmasi ve sabitlerin, degisken-
lerin ve tanimlamalarin, uydularin veri iletisiminde kul-
lanilmasindan dogan yapay sinirlamalarin getirdigi zor-
luklari yenmek icin, uydu hizmetlerini mimkin oldugu
kadar azaltacak sekilde secilmesidir.

Yer istasyonu antenleri alaninda onumdizdeki birkag yil
icinde iki yeni gelisme beklenmektedir: goruntl niteligi
ve girisim direnci ("interference resistances”). Birincisi,
bolgelendirme ve Oteki kisitlamalarin sonucudur ve di-
siik kesitli antenlere neden olmustur. ikincisi uydularin
senkron yoringede yakin yeslestiriimesinden kaynakla-
nan siki yankulak ("sideloke") kontrolidur (Bugune ka-
darki en yakin yerlestirme 2"dir; bu uzakhgmn 2000 yilina
kadar azaltilabilece@i sanilmaktadir). Sehirlerde ve fre-
kanslarin yogun oldugu bolgelerde girisim kontroli ama-
clyla yankulak yoketmesinden yararlaniimaktadir. Orne-
gin yaprak dizi antenleri ("plate array antennas™) girisimi
yok edecek sekilde ayarlanabilmektedir. TVRO, BSS ve
veri terminalleri icin masraflarnin disik olmasi zorunlu-
dur.

Mikrodalga terminal malzemeleri zaten birer ticaret
esyasidir. Teknolojinin gelismesi giderleri azaltir ve
guvenilirligi artinr. Buna 6rnek olarak DBS 126 Hz
alicisinin bir ya da birkac GaAs yongasina yerlestiriimesi
verilebilir.
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AR-GE (ARASTIRMA VE GELISTIRME)
DOGRULTULARI

COMSAT Laboratuvarlar’'nda 1990’lar icin MMIC alici ve
tastyici bir anten sistemi iceren gelismis bir cokdemetli
uydu projesi Uzerinde calisiimaktadir.

Cok Demetli Uydu Kavrami

Sekil 5'de gelismis bir cokdemetli uydu kavrami aciklan-
maktadir. Uydu haberlegsme sistemi cesitli islevsel blok-
lar halinde gruplandinimistir. Sekil 5'e gére soldan saga:

Yiiksek

Cok Demet
Al
Anteni

Cok Demet
— Yerici
72 Anteni

SEKIL 5. Geligmis uydu kavrami

distk guraltald yukselteg iceren bir cokdemetli anten,
anten demetlerini demodilatére tasiyan bir mikrodalga
anahtar matrisi (MSM), demodiilatorler, anabant sayisal
isleme ve sinyal yonlendirme moddulatord, son olarak da
faz kaydina ve kazang kontrol elemanlarindan olusan
bir yayici anten isinlarn cok sayida besleme eleman ta-
rafindan olusturulur. islemi, demet olusturucu devredeki
kayiplardan bagimsiz kilmak amaciyla, her besleme ele-
mani yeterli kazanci saglayacak bir yayici yukselteg ya
da dusuk gurultalt yukseltec moduline sahiptir.
MSM'nin iki farkl islevi vardir. Birincisi anten demetleri
ve modulatérler arasinda elastik ve statik bir arabaglanti
olusturmak ve bdylece uydunun sik degisen gidis-gelis
dagihmina kolay uyum saglamasina yardimci olmaktir.
ikincisi istenildiginde MSM'nin farkli duragan anten de-
metlerini dairesel olarak modilatér ve demodilatorlere
baglayarak demet sigramasi olusturabilmesidir. Bazi du-
rumlarda bir tek MSM yeterli ara baglantyi saglayabil-
mektedir.

MSM'den alinan sayisal FDMA sinyalleri dnce asagi
disirme, ornekleme, sayisal siizme ve frekans yok edil-
mesi yoluyla butin kanallara dagitilir, sonra da sayisal
olarak demodiile edilir ve bdylece alinmis olan sayisal bit
akisi geri elde edilmis olur. Anabg suzme, frekans cevir-
me ve IF sinyalini demodile etme seklinde 6zetlenebi-
len geleneksel analog yontem yerine daha 6nce anlatilan
yontemin LSI aygitlariyla kullaniimasi pratikte daha elas-
tik ve gug, fiyat ve agirlik acisindan ise daha ekonomik
olmaktadir.
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Ana islemci, TDMA sinyallerini demoddle eder, belirle-
yici kelimeyi aldiginda sinyali kanallara dagitma zamanini
ayarlar. islemci, yer kontrol istasyonundan alinan ya da
sayisal tasiyicilarin sinyal kanalindan c¢ikarilan bilgiler
dogrultusunda bu TDMA sinyallerini biraraya getirir. Alt-
baglanti sinyalleri boylanir ("formatled”) ve tasiyici
Isinlara nakledilir. Anabant isleme Ust ve alt baglanti
gecis yontemlerinde, nakil boylarinda ve bit oranlarinda
bagimsiz secme olanaklar ve ayni zamanda varolan gi-
dis-gelis kosullarina uygun en ekonomik yer istasyonu
dizenini saglar.

Yiiksek hizli TDMA Sekil 5'de gdsterildigi gibi demodiila-
toérden modilatére dogrudan gidebilir. Ama bu yiksek
hizl bit akisinin 6nce dagitiip (demultiplexed) sonra ana-
bant islemciye baglanmasi da mumkandr.

Tim-uydu sisteminin karmasikhgr géz 6nine alinarak ba-
zi durumlarda galismalari, koordine eden genel bir kontrol
elemani eklenmesi gerekebilir.

Gecerli
Bu gelismis cok demetli uydu sistemi icin gerekli bazi
onemli elemanlarin gelistiriimesinin teknik acidan mim-
kiin olup olmadigr halen COMSAT Lab'larinda arastiril-

Donanim Gelismeleri

.maktadir. Sekil 6'da gdsterilen donanim iki polarizasyo-

na ayrran OMT'ye bagh 64 cift polarize boynuzdan

Yol Gissterme Konmol: Baic}
Birimi Toar,
. Terminali
Uz»y Gemisi
Banini

Elekronik
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Kopllayiaa

SEKIL 6. Aktif evrelenmis dizi

olusan Ku-bant altdizilerden meydana gelmektedir. Bu
altdizinin, dogrudan yayilan diziler igin bilgisayar modeli
ya da daha alisiimig, bir ya da iki yansiticili dizi beslemeli
anten sistemleri icin model olusturan bir test araci olarak
kullanimi amaclanmistir.

OMPye bagh dalga kilavuzlarindan herbiri mikroseritlere
gecise sahiptir. Her polarizasyon ve her boynuz igin, her
biri MMIC boyunda, 5 bitlik faz yiikseltecten olusan birer
modul mevcuttur. Bu modiillerde ayrica seri baglanti yo-
luyla kolay kontrolii mimkin kilan bellekle sayisal kont-
rol Unitesi de bulunmaktadir. Her modil cevresindeki
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diger modulleri etkilemeden degistirilebilmektedir. Bu ge-
lisimin elektrik, mekanik, 1sisal ve yapisal birlestiriimesi
konusu oldukca kritiktir.

Bu modillerde RF gui¢c dagihmi kullanim amacina gore
cesitlidir, 6rnegdin; iki tarayici demetli fazli dizide her
modul iki demet icin de sinyal alacaktir; her boynuzun
yerde sabit olan birer kalem demet yaratti§i durumda her
demetin sinyali disuk bir diizeyde ana modullerden bi-
rine ve yakindaki birkac modile yankulak kontrolu icin
gidecektir. Bu ydontemle, yansiticili ve yansiticisiz birkac
anten uygulamasinda teknolojik acidan uygunluk
kanitlanabilir. :

SONUC

2000 yihinda haberlesme uydulan TV yayinlari, TV dagili-
mi, hareketli servisler, veri dagihmi, uluslararasi ve bol-
gesel baglanti servisleri alanlarinda giderek giiclenerek
varhigini stirdurecektir. Ayni zamanda okyanusasiri fiber-
optik kablolarla ISDN ve ses servislerinde ekonomik
acidan rekabet edebilecek diizeye gelecektir.

Teknolojideki gelismeler MMIC ve LSIC/VLSIC'nin siklik-
la kullanimini gerektirecektir. Ozellikle uzman sistem-
lerde yazilim genis dlctide kullanim alani bulacaktir. Ha-
berlesme aktarim sistemlerinde ve kullanicilarin bulun-
dugu yerlerde gercek-zaman kaynaklari, tasiyici sinyal
isleme ve dolayisiyla uydularin kullanimi giderek arta-
caktir. _

Zamanla daha basit, ucuz ve bagimsiz calisabilen, sayi-
siz yer istasyonu kurulacaktir. Haberlesme uydulan ise
giderek daha karmasiklasacaktir.
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