1 Kasim 1998 tarihinde servis
vermeye baglayan Motorola
firmasinin Iridium  projesiyle
dikkatler iletisim uydu sistemlerine
cevrildi. Birkag yildan beri sirketler
uyadu sistemleri konusunda
birtakim projeler gelistiriyor.
Milyarlarca dolara mal olacak bu
sistemlerin amacr batin dinyanin
cevresini cok buylik sayida
uydularia cevirerek ses, veri, faks,
video konferans, elekronik posta
vb. hizmetler vermek. Ote yandan
bu pahall ve karmasik sistemlerin

cogu daha hizmet verme
asamasinda degil. Ancak
simdiden birbirleriyle rekabete
bagladilar. Kimbilir yakin bir
gelecekte uydular belki de fiber
optik kablo gibi teknolojilerin yerini
alarak iletisimin sadece
gokylzdnden yaplimasini
saglayacak.

iletisimde Uydu Cag

6 Nisan 1965 twarihinde Intelsat
ilk haberlesme uydusu Early Bird va
da diger adiyla Intelsat I'i yiriingeye
oturtt. Bu haberlesmede biiyiik bir
gelisme saglady. 1k ticari uydu Early
Bird ayni anda 240 telefon konusmas)
olanag vyaratt. Giiniimilzde arnk
meveut uydular, vluslararasi konus-
malann iGigte birini ve uluslararas: te-
levizyon sinyallerinin de neredeyse
titmiiniin iletilmesini saghiyor.

Genellikle uydular telefon konus-
malarinda tercih edilen fiber oprik
altyapiya sahip olmayan iilkelerde
kullaniiyor. Fiber optik teknalojisi-
nin tercih edilmesinin nedeniyse ba-
sit; senkron yorilngeye oturtulan (yva-
ni yiriingedeki dolanma periyodu
Diinya'nin ditnme siiresine esir olan)
biiyiik haberlesme uydular Diin-
ya'dan vaklasik 36 000 km uzakta bu-
lunuyor. Sinyalin de uyduya gidip
gelmesi sanivenin dértte bin kadar
zaman ahyor. Bu da konusma sirasin-
da gecikmelere yol agivor, Bu gecik-
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me telefon goriigmelerinde dnemsiz
olsa da, ashinda iletigim amacgh bu uy-
dular, telefon konusmalan verine da-
ha gok televizyon sinyali tasiyor.
Giinimiizde bu sistemlerde bii-
yilk bir degigiklik yasaniyor. Bu vilin
sonunda yeni iletisim uydulan devre-
ye girccek. Temel olarak yeni ilerisim
ag, uydular aracih@gyla mobil telefon
servisi verecek. Bu iletisim agtnin bir
bagka ozelligi de, ilgili sistemin ¢ok
sayida uvydudan olusmast ve Diin-
via'va 36 000 km uzakeaki senkron

6 Nisan 1965
tarihinde
Intelsat
tarafindan
yoriangeye
ofurtulan ilk
tican uydu
Early Bird ya
da diger adiyla
| Intelsat I, ayni
anda 240
bagfant:
[mees| Sagliyordu.

' lletisim Uydu Sistemi Oregi

olanlardan daha yakin bulunmasiydi.
Bu da telefon konugmalarindaki ge-
cikmeleri cok daha aza indirecekrir,
Bagska bir sistem de, Internet’e
baglanmak ve benzer veri ahgverisi
saglamak amaciyla rasarlandy. Biiyiik
olasilikla gelecek 6-7 yil icerisinde,
hem yaklagtk 3-5 ses hem de bir diizi-
ne kadar ven aligverisi amach sistem
devreye girecck. Bu arada, bu sistem-
lerden bazilan, daha éince uydu iletisi-
minde kullanilmayan radyo bandinda,
gok yiiksek frekanslarda galisacak.

Kultamc Uydu Erigim Kublanier
tarafy tarah merkexr! agy
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Uydu Sisteminde
Neden Biiyiik
Bir Yenilik?

Yillarca VSAT (Very Small Aper-
ture Terminal — sinurly alandaki aliciya
yinelik video, ses ve verilerin uydu-
yla iletilme yolu) sistemiyle uydudan
belli bir kullanim silresi satin alabili-
yordunuz. VSAT sistemleri, tek nok-
tadan ¢ok noktaya 24 Mbps hizla ve
iki nokta aras1 1,5 Mbps hizla baglan-
t1 kurabiliyor.

Ancak bu sistem, haber ajanslan-
nin yeni bilgileri periyodik olarak ak-
tarmalar gibi, daha 6nceden zamani
belirlenmis baglantlar kurmak igin
iyivdi. Ne var ki her an her verden
kendi anlik gereksinimlerine gore
baglanmak isteyen birgok kisi icinse
bir ¢tiziim degildi. Bu nedenle yeni
teknolojilere gereksinim duyuldu,

Bunun fizerine NASA, Ka bandi
(20-30 GHz) uydu haberlesmesi test
projesi igensinde, 1993 yilimn Evliil
ayinda ACTS'i (Geligmis Haberles-
me Teknoloji Uydusu) firlatti. Proje-
nin amact bu bantta jeosenkron yi-
riingede sanivede viizlerce megabit-
lik kapasiteye sahip jeosenkron uydu
sisteminin denenmesiydi.

Bunun iizerine Amerikan Federal
Haberlesme Ajansi (FCC), bu ko-
nuyla ilgilenen birgok kurulusa vi-
rilnge ve Ka bandi lisansi verdi. Bu
sirketlerden bazilan sunlar: Hughes,
Loral, Motorola, PanAmSar, ve Tele-
desic. Daha proje asamasindaki bu
sistemlerin amaclan arasinda Inter-
net engimi, videokonferans, elektro-
nik posta, faks gibi servisler bulunu-
yor. Ancak bunlar, kapasitesi ¢ok
yitksek meveut telefon sebekelerinin
yerini alamayacak.

Ses Amach Uydu
Sistemleri

Yeni uydu sistemleri, hiicre-
sel relefon sistemlerniyle klasik
uydu iletisim aglarini kullanacak.
Klasik hiicresel telefonlar radyo
dalga bandinda 800 ile 900 mega-
hertz arasinda galigiyor. Yeni kigisel
iletisim servisleriyse bunun iki kan
frekansta calisacak. Ancak her iki sis-
temin de calisma manug ayni,

Arabik 1990

Hiicresel telefonlarda, servis ve-
rilecek alan "hilere"lere (cell) bilii-
niir. Bunlarin her birinde ana istas-
vonlar ve radyo kuleleri bulunur
Gelen ve giden sinyalleri ayn tura-
bilmek amaciyla, hiicresel telefonlar
en yakin ana istasyona tek frekansta
sinyal gonderir bunlan farkli bir fre-
kansta alir.

Ana istasyonda  radyo frekansli
dalga sinvalleri, genellikle bunlardan
daha yiiksek frekansta olan mikro-
dalgalara ¢evrilir. Buradan da, tekrar
konusma sinyallerine doniistiigii ye-
re, hiicresel telefon anahrarlanina, ile-
tilir. Radyo sinyalindeki bu déniisiim
ana istasyonda da olabilir ve konus-
malar normal telefon hatlanindan hiic-
resel anahtarlara taginabilir,

Abone konusma sirasinda bir hiic-
reden bagka bir hiicreye gecerken,
anahtarlar telefon konusmalarim hem

o

ayarlayabiliyor hem de onlan bagka
bir anahtara devredebiliyor. Her bir
hiicresel anahtar, hiicresel abonelerin
mevcut telefon sebekesine bagl abo-
nelerle konusabilmest amaciyla, aym
zamanda genel telefon afinin merkez
ofis anahranina baghdir,

Hiicresel seryis abonelerinin sayi-
s1 0 kadar gok artn ki, sistemlerde ar-
uk savisal teknolojive gegilivor. Sira-
dan aglarda konusanin ses dalgas,
gonderilen radyo dalgalan fiizerine
bindirilerek frekansinda degisiklikler
yaratihyor. Bu teknige frekans modii-
lasyonu denir. Bu yéntemdeki baglica
sorun, gonderilen sinyalin 30 kilo-
hertz genigliindeki radyo frekansi
dalga bandini (ya da kanalin) tiimiiy-
le isgal etmesi. Kapasitenin artirilma-
s1 igin miihendisler kanallann daha
verimli kullanilmasinin yollarini aras-
unyorlar. Génderilmeden éince konu-
sanin sesini sayisal sekle déniistiire-
cek telefonlarla galigabilecek bicim-
de, sistem iizerinde birgok degisiklik
vapildi, Veri, boylelikle gonderilme-

den once sikisunlabili. Baylece,
sinyal kalitesindeki az bir kayba
kargihk, gonderilen sinyallerin
kanali mesgul etme zamam da
azalir.
Yerel merkez ofis anahrearlan,
uzak mesafeli telefon konugma-
lart igin genellikle fiber optik kab-
lolarla birbirlerine baghidir. Deniza-
sin telefon konugmalan uluslararas:
ozel anahrarlara yonlendirilir. Bura-
dan da bu konugmalar denizalt fiber



optik kablolariyla ya da uydu aracili-
giyla tagmurlar.

Biitiin iilkeler birbirine fiber op-
tik kablolariyla bagh degildir. An-
cak g¢ogu, uydularla Uluslararas:
lletigim Uydulan Organizasyonu
(Intelsar) sistemine baghdir. Uy-
du aracihfivla yapilmasi gereken
telefon konusmalan, uluslararas
anahtarlarca Intelsac’in  diinya
iizerindeki en yakin istasyonlarina
yonlendirilir. Intelsat, radyo dalga
bandinda wuydu ¢alistiran organizas-
yonlardan biri. Bu telefon konugma-
lani, sayisal olarak radyo dalgalarina
modiile edilir, giiglendirilic ve 15
metre ¢apindaki antenlerle uyduya
gonderilir.

Uyduda radyo dalgas: sinyalleri
¢ok daha zayifur. Ciinkil dalgalarn
enerjisinin biiyiik bir kismi uzaya da-
flip kaybolur. Bu zayiflama mesafe-
nin karesiyle orantilidir.

Eger iletisim uydusu 36000 km
yiikseklikte bir yoriingedeyse, sin-
yalleri toplamak i¢in ¢ok biiyiik bir
anten gerekir (2-3 metre ¢apinda).
Daha sonra bu sinyaller giiglendirile-
rek, Diinya'daki alier istasyona geri
gonderilir. Istasyonda bu radyo sin-
yalleri ses sinyallerine diiniisecek bi-
cimde, yukanda anlatilan islemlerin
ters yoniinde iglenir.

[ntelsat’in uydulannim her biri
onbinlerce telefon konusmasing tagi-
yabilir. Enerji kaynag olarak Giines
ipEryla beslenir bu uydular. Ote yan-
dan uydunun antenlerini Diinya'ya
bakacak bigimde tutmak, Giines ve
Ay'in ¢ekim kuvvetine karst koymak
icin, vararlanilan iticileri caligtirmak
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amaciyla, hidrazin gibi yakidar da
kullanir.

Ana Istasyon
Olarak Uydular

Kigisel ilerisim amagh uydu sis-
temleri, tek bir global ag icinde hem
uydu, hem de hiicresel sitemlerin
avantajlarini toplamak igin calistyor-
lar. Bu yeni sistemde uydular yériin-
gelerinde hareket halindeyken, hiic-
resel ana istasyonlarla siirekli bir bag-
lanti saglayacak. Bu sayede de cep te-
lefonlar ya da rtasmabilir relefonlar
dogrudan iletisime gegebilecek. Bun-
dan bagka yeni aglar, klasik uydu sis-
temleri gibi genig alanlara da hizmet
verebilecek. Hatea su anda hizmet ve-
rilmeyen alanlan da kapsayacak.

Bu avantajlar, ancak bazi gelismis
teknolojilerle elde edilebilecek. Kul-
lamlacak cep telefonlarinm en iistiin

Radyo spektrumu
~ Bir radyo bize dalgalar sekliinde gelir
(sekildexd sints dalgas: gibi). Bunlardak bir
tepe noktasinin bir saniyedekl tekrarlama
sayisina frekans adini verlyoruz. Frekans
hertz (Hz) cinsinden Glglitr, 1 Hz saniyede
bir devir anlamina gelir. Dalgadaki tepe nok-
talannin arasindaki mesafe de bize dalga
boyuni verin

Sonug olarak frekans ve dalga boyu bir-
biryle ters orantilichr. Frakans ylksekse dal-
‘g8 boyu kisadir. Degisik boyuttaki dalgalann
dedisik dzellideri vardir. Uzun dalga boylan
wzak mesafelers ulasabilir ve engeller asabi-
lir, Hatta bu Lizun dalga baylan bir bina ya da
bir dagin Gzerinden veya gevresinden gege-
‘bilirer, Anicak dalga boyu kisaldikga yani fre-
kanst arttikga buniar daha kolay engellenebi-
ir. Frekansin gok viksek oldugu durumlarda

(Brnedin 20-30 GHz frekansindaki Ka bandi)
bu dalgalan bir yagmur bile zayifiatabilir,
hatta didirebilir. Bu zayflamadan kurtulmak

Igin daha fazla guc gerekir. Daha fazla giig,

daha biy(ik verici veya daha odaklanmis an-

‘ten dameklir.

Ancak bu yilksek frekansh dalgalann da
daha fazla bilgi fietme imkan vardy.

Da@boyu

VA

AVAY,

2/
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ve sagirnicr yani, antenlerinin ¢ok kii-
giik olmasidir. Bu kadar kiiciik bir an-
tenin, hareket halindeyken bile art ar-
da uydulardan, bozulma ya da kesin-
ti olmadan sinyali almasi gergekten
gok biiyiik bir gelismedir. Ayrica,
bagin yvaninda tutularak kullanilan
telefonda ginderilen sinyal giicii-
niin | watt'in alunda olmasi, radyo
frekanslt dalgalarin beyne ve diger
organlara verebilecefi zaran azaln-
yor (diisiik giicte ¢aligmasi aym za-
manda pil 6mrii agisindan da dnemli).

Bunlar ne anlama geliyor? Tele-
fondan gonderilen sinyaller gok zayif,
ve bu sinyallerin senkron yoriingede-
ki uydu tarafindan "duyulmasi" 10-12
metre ¢apinda bir anten gerektiriyor.
Bu kadar biiviik bir anteninse yoriin-
geve verlestirilmesi ¢ok zor.

Yeni kigisel iletigim nydu sicemle-
rnde vydular Diinya'ya ¢ok daha ya-
kin yoriingelere oturtulacak. Yoriin-
geyi 36 000 km'den 10 000 km'ye dii-
siirmekle, cep relefonlanindan uydu-
va erigen sinyal giiciiniin 13 kart art-
masi saglantyor. Boylece, algak viiriin-
gedeki uydu antent, su anda jeosenk-
ron uydularda bulunanlarla aym bii-
yiiklitkte olabilivor (yaklagik 2 ile 3
metre).

Elbette bu da bir takim sinirlama-
lara yol agiyor. 36 000 km yukandaki
yoriingede bir uydu Diinya’nin vakla-
ik dértee birini "girebilivor”, Yani bii-
tiin diinyayt kaplamak i¢in 34 uydu
yeterli. Halbuki 10 000 km nzaklikta-
ki bir uydunun periyodu yaklagik aln
saattir ve Diinya'nin daha az bir bélii-
miinii goriir. Bitiin Diinya'nin kap-
sanmas i¢in bir diizine ya da daha
fazla sayida egiv aralikh uyduya gerek-
sinim var. Algak yoriingelerde kulla-
nilan uydu sistemlerindeyse ¢ok daha
fazla uvduya gereksinim duvulur,
Ciinkii bu uzaklikta uydular her ya-
rim saatte bir anten goriisiinden ¢ikar.
Bu nedenle antenin, en az iki ya da iig
uyduvu her an gorebilmesi gerekir ki,
anten de bir tnceki nydudan baglan-
uyi kesmeden bagka bir uyduyla bag-
lantr kurabilsin.

Buna ek olarak, cep telefonlarin-
dan gonderilen sinvaller zayifur. Bu
yiizden, baglantnin saglanmasindaki
biitiin yitk uyduya diigiiyor. Baglant-
nin gergeklesebilmesi igin, uydu ¢ok
dar (bir derece ya da daha kiigiik agi-
da, her biri Diinya'da belki de 150
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km’lik hiicreleri kapsayan) radyo
dalgast huzmeleri kullanmak
zorunda olabilir. Istenilen ser-
vis alanini kapsamasi i¢in biy-
le pek ¢ok huzme kullanil-
masi gerek.

Uydulanin  yériingesi,
Giines panellerine ve di-
ger kan hal elemanlanina
zarar verebilecen Van Al-
len radvasyon kemeri-
nin altinda ya da iistiin-
de olmali. Bagka bir de-
yigle 10 000 km'nin iis-
tiinde vya da
km'nin alunda bulun-
mall. Ancak, 1500 km’'nin alundaki
uydularla Diinya'nin ¢evresini yete-
rince kapsamak icin yaklagik 50 ya da
daha fazla uyduya thtiyag var. Qlinkil
her bir uydu ancak ¢ok kiigiik bir alan
gorebilir (bir metre dteden bir filin fo-
tografim gekmeye calistgmizi diisii-
niin). 10 000 km ve 1500 km'lik (da-
iresel) yoriingeler arnk “orta yilksek-
likteki yoriinge” ve “algak yoriinge”
olarak anihyor.

Sistemde
Karsilasilacak
Gugliikler

Kisisel iletisim uydu sistemlerinin
bir avantaj, uyduyla abone arasinda
bir engel olmamasi. Bu da, gii¢ tiike-
timinin diigilk olmasim saglayacak.
Ote yandan, meveurt hiicresel sistem-
lerdeyse, radyo kulesi genellikle go-
riig alany disindadir. Bu nedenle ileti-

Aralik 1998

Iridium'un spot huzmeleri her biri 150 km ¢apindaki alanlar kapsar. Cep
i telefonundan génderilen sinyaller zayif, bu yiizden uydunun génderilen
1500  spot ignlarinin dar olmasi gerekir.

sim baglanulanmn giiclii olmasi gere-
kiyor. Uydu ve abone arasindaki ileri-
sim bagy giiclii olmayacag icin sinyal-
ler, bina, aga¢ ve oteki engeller yii-
ziinden Kkesintiye ufrayacakur. Son
zamanlarda yapilan arastirmalar, orta
yiikseklikteki yoriinge uydulanyla ga-
lisan sistemlerde, uydularin yiiksekte
olmasmin ve daha vavas hareket edi-
yor goriilnmesinin avantaj sagladigin
gisterivor.

Uydunun yitksekte bulunmasi,
ayni zamanda daha az sayida uydu fa-
kat daha genis antenler gerektiriyor.
Bu viizden alcak yoriingeli uydular,
jeosenkron uydulara gire daha ucuz
olan orta yiikseklikeeki yoriinge uy-
dulanndan da daha kiigiik, hafif ve
¢ok daha ucuz olacakur. Zorluklar-
dan biri de abonenin bir kapsama ala-
nindan diger bir kapsama alanina
gecmesi. Ancak iki tiir kapsama alans
var: huzmenin kapsadigi alan ve uy-
dunun kapsadif alan. Bir abonenin,

belli bir huzmenin kapsadi-
g1 alanda konusurken bag-
ka bir huzmenin alanina
gecmesi fazla bir sikinn
yasatmaz. Ancak, algak
yoriinge uydularinda
sik sik kargilagilacak bir
durum  olan, bir uydu-
nun kapsama alanindan
bagka bir uydunun kap-
sama alamna girilmesi,
isi biraz daha zorlagtir-
yor. Buradaki zorluk,
yeni uydu, kapsama
alanina girecek abone-
nin ginderdigi sinyali
alincaya kadar haberlegmede kesinti
olmasidir.

Bir baska zorluksa alcak voriingeli
uydularninin nastl anlagacagi. Varsaya-
Iim ki Ankara'daki bir abone Tok-
yo'daki bir aboneyle baglanti kuracak,
Burada énemli olan, uydularin sinyali
nasil (vani hangi uydular iizerinden)
yonlendirecegini hesaplayip bulmass-
dir. Ancak Mororola firmasinin Iridi-
um projesinin 1 Kasim tarihinde servi-
se girmesi firmanin bu zorluklann is-
tesinden geldigini gosteriyor.

Kuruluslar

Bu konuyla ilgili olarak giiniimiiz-
de birgok proje var. Bunlar arasinda
zirvede, 3.4 milyar dolarhk vaturimla,
ilk uydu cep telefonunu iireten fir-
manin Iridium projesi, yer aliyor. Iri-
dium teknik agidan en karmagik pro-
jelerden biri. Bu firma Tiirkiye'de de
Turkeell firmasi ile anlagma saglady
Iridium, her biri avonr anda 1 100 rele-
fon konusmasina olanak saglayan ve 8
yil yetecek yakinyla 66 uydudan olu-
suyor. Bu 66 uyduya ek olarak 6 da
yedek uydu bulunuyor. Uydular 6 de-
gisik diizlemdeki yoriingeler iizerin-
de esit araliklarla, Diinya'dan 780 km
yukanda doniiyorlar. Igerdigi hizmet-
ler siiyle: Ses, saniyede 2.4 kilobit ve-
ri, ve ¢agn cihazi. Iridium telefonlarn-
mn en biiyiikk 6zelliklerinden biri
hem hiicresel telefon olarak (hiicresel
servis verilen alanlarda), hem de nydu
telefonu olarak kullarlabilmesi.

Su anda Iridium’a en biiyiik rakip
olarak Avrupa-Amerikan isbirligiyle
kurulan Globalstar firmasi goriiliiyor.
Ancak bu firma pecen Evyliil ayinda
Kazakistan'da roket bilgisavanindaki
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Delta Il Firlatma Araci

bir bozukluk yiiziinden 12 uydusunu
kaybetti. Firma, agifim kapatmak
icin haftada bir uydu iireterek gele-
cek sene sonunda hizmet vermeve
hazirlamiyor.

Globalstar uydulan, Globalstar
abonesini bir baska aboneye dogru-
dan baglamiyor. Onun yerine kullani-
ciyt gegitlere baghyor. Aranan taraf
da, gegit sayesinde mevceut telefon ge-
bekesi araciliiyla baglaniyor. Bunda-
ki amag meveur ucuz iletigim sistem-
lerinin kullaniminy artirmak. Ancak,
aranan kisi bir baska Globalstar kulla-
nicistysa bu baglanti uydu araciligiyla
saglaniyor.

Algak yoriingeye oturtulacak 52
Globalstar uydusundan 48’ iglem
icin, geri kalan dordii de vedek olarak
bulunacak. Uydular, ekvatorla 52 de-
rece ag1 yapan 1414 km viikseklikreki
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Delta 2 roketinin firlatiimasi

38

yoriingelere, her birinde 6 uydu bu-
lunduran 8 yiriinge diizlemine yer-
lestirilecek. Space System/Loral sir-
ketince iiretilen uydu yaklagik 450 ki-
logram agirhifindadir. Normal iglem-
ler i¢in 1100 wate kadar da giig tilke-
tecek. llk nesil uydular tam perfor-
mansta en az 7.5 vil islemde kalacak
bi¢imde rasarlandi.

Firmanin acikladigina gére bu sis-
tem, kendi simifinda, yiiksekligini ve
yiriingesel konumunu kaybetme-
mek amaciyla GPS’ten (Global Posi-
tioning System) vyararlanan ilk sis-
tem. Yiiksekligini sabit tutmak icin
aynt zamanda Giines sensorleri,
Diinya sensirleri ve manyetik sen-
sorden vararlamiyor.

Globalstar uydusunun antenleri
Diinya’da binlerce kilometre ¢apinda
bir servis alanimi kapsayacak sekilde

Uydunun Cape Canaveral'de firlat-
maya hazirlanmasi (sol (st). Cape
Canaveral’'da Boeing Delta Il roket-
lerinin depoda tutulmasi (tistte).
Roketin firlatiimast (sagda)

™ Ara asama

[P @
= Yardime: roketler

3,5 metrelik Dért uydu
koruyucu / tastyan
yénlendirme
kademesi
™ Yénlendirme bélami

fop
i < " Kablo kanall
(E1e " Yalat deposu
) "~ Orta gévde bdlama
T Oksitlayici deposu

16 huzme yollayacak bicimde tasar-
landi.

Iridium mu
Globalstar mi?

Sorunlardan biri, yaklasik bir dii-
zine iilkenin heniiz kendi sinirlarin-
dan Iridium ve diger firmalann ilet-
sim kurmasini kabul etmemesi. Bu-
nun yaninda yaklagik 3000-3500 dolar
civarinda olan Iridium telefonlan ge-
¢cen Kasim ayinda piyasaya siiriildii.
Uydu konusma iicretinin, dakikada 3
dolar olmasi bekleniyor, "Digerlerine
gore biraz daha pahali olabilir, ancak
servislerimiz cok daha iistiin olacak-
or" diyor Indium firmasi sézciisii Cra-
ig Bond. Diger taraftan Globalstar, te-
lefonlarinin 750 dolar civarinda olaca-
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Sirasiyla, Globalstar uydular iiretimi, iki asamada uydunun ig istasyonundan bir diger is istasyonuna aktariimasi, uydunun Isil/Vakum

-

Odasi'nda denenmesi, uydunun son birlestiriimesi ve génderme dncesi kontrol(, firlatma merkezine gonderilmek Uzere hazirlanmast,
yiiklenmesi, Cape Canaveral'de ucaktan indirilmesi asamalan gériimektedir.

i ve konusma tutanninsa dakikada
0,65 dolar olacagin belirtti. "Bu, sira-
dan bir insana diinyanin heryerinden
ulagilabilme ve heryerinde ulagabil-
me imkim verecek" diyor Globals-
tar'in sozeiisii Max Mastrangelo.

Daha Yiiksekteki
Y oriingeler

ICO Global Communications ve
Ellipso sirketlerinin yiiriittitkler pro-
jeler daha yiiksekreki yiriingelere
oturtulacak vydulara davaniyor. Fir-
ma, uydu aracilifivla sayisal ses, veri,
faks ve kisa mesaj servisleri vermeyi
hedefiyor. Kurulug sirasina gire diin-
vada fi¢lincfi, Avrupa'da ilk Uydu
Aracihfiiyla Kiiresel Mobil Haberles-
me (GMPCS - Global Mobile Perso-
nal Communication By Satellite) sir-
keti olan ICO Global Communicati-
ons, 2000 vilinda servis vermeyi he-
deflivor. ICO'nun projesinde 10 390
km viiksekligindeki 12 uydu (bunlar-
dan ikisi yedek) ve yeryiiziinde 12
uydu erigim merkezi bulunuyor. Bu

12 uydu S ve C bandinda ¢alisacak ve
herbir uvdu ayn anda 4500 konugma-
ya olanak saglayacak. 2600 kilogram
olan bu uydulann giic ritkketimi 8 700
W ve galisma siiresi de 12. Kullanicr
ve uydu arasindaki baglant 2 GHz
bandinda olacak. Sirket uydulann ta-
sinmast igin Amerikan Atlas ITA ve
Delea 111, Rus Proton ve Ukraynadan
Zenit araglarini kullanacak. 12 uydu
erigim merkezinden alusinin ingasi
Eyliil ay1 ortasinda tamamlandi. Iz
siirme, uzakean dl¢iim ve denenim ye-
tenekli bu merkezlerin montajlan
Avustralya, Sili, Almanya, Hindistan,
ABD ve Giiney Afrika'da yapildi. Uy-
du erisim merkezivle uydular arasin-
daki baglantuysa 5 GHz ve 7 GHz
bantlarinda olacak. Kullanicivla uydu
arasindaki baglanuyr miimkiin oldu-
Funca saglam yapmak amaciyla 100
her bir uyduyu 163 huzme gindere-
cek sekilde tasarlady.

Ellipso diisiik maliveth (910 mil-
yon dolar) bir proje olarak diigiiniildii.
Uydulan  Globalstar'in  uydularina
benziyor. Diinya'yi 61 huzmeye gire
bélecek. Her bir uydu vaklagik 700
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kilogram civannda ve 5 ile 7 willik
omiirleri var. Yedeklerle birlikte 17
uydudan olugacak sistem 2001 yihnda
servis vermeye baglayacak.

Sonug Olarak Kim

Kazanacak?

Bunu rahmin etmek olanaksiz.
Ancak pazardaki pastadan ilk parcay
Iridium alacak. Ote yandan Iridium
ve 1CO'nun yaonmlan teknolojik
risk olarak degerlendiriliyor. Bunun
yani sira, deginilen bes sistemin di-
sinda kalan sistemlerin pazara girme-
sine daha ¢ok var. Bu siire iginde de
ilk girenler pastanin bilyilk bir kismi-
ni1 yemis olacaklar. Ancak gene de so-
nucu kullanieilar belirleyecekler.

Veri Alisverisi
Amach Sistemler

Ses amach kigisel iletigim uydu
sistemleri diginda bir de veri aligven-
si amach sistemler var. Bu tiir sistem-
ler biiviik vaurimlar gerektiriyor. An-
cak Internet’in kullamim sayisindaki
artig firmalarin yaunm yapmasin teg-
vik ediyor. Yapilan arastirmalar giinii-
miizde Internet’e evden baglanan
vaklagik 50 milyon kisi oldugunu gis-
terivor. Tahminlere gire bu sayr 2000
yilinda 150 milyon olacak. Yapilan bir
bagka tahmin de 1996 yilinda 1 milyar
dolardan daha az bir hacme sahip bu
pazann 2000 yilina kadar 30 milyar
dolara ulagmast,

Bu uydular ¢ok daha yiiksek fre-
kanslarda, diger adiyla Ka-bandinda
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galisacak. Ka-bandinin segilmesi ne-
deni diger frekanslarda ¢aligan uydu-
larla bir kangiklik yasanmamasi. Ka-
bandinda karstlagilan en biiyviik so-
run; 1-1.5 em arasindaki sinyal dalga-
larinin yagmur yiiziinden zayiflamas.
Bu nedenle gimdiye kadar Ka-ban-
dinda ¢aligan (yazinin baginda da be-
lirtilen) sadece birkag deneysel uydu
vardi. Ancak bu yeni aglar i¢in mii-
hendisler yagmur zaviflamas: gibi so-
runlann (istesinden geleceklerini
actkladilar,

Baslangicta projeler arasinda al-
¢ak yoriinge ¢oziimii olan iki girket
vardi. Bunlardan bin gene Motoro-
la’'nin Celestri projesi, digeri de ara-
larinda Microsoft firmasinin patronu
Bill Gates'in de bulundugu Telede-
sic firmasimin projesi. Ancak daha
sonra Motorola, Celestri projesinden
vazgecti; bu konudaki denevimini
Teledesic firmasiyla birlestirdi.
Firmanin, 288 uydudan olusan
sistemi 9 milyar dolara mal olaca-
g1 sanilyor. Teledesic, uydularini
1375 kilometre viiksekteki vo-
riingeye oturtmayi planlhyor; sis-
temin milyonlarca kiginin ayni
anda baglanabilmesine olanak
saglayacagini belirtiyor. Kulla-
nicilarin iki baglant volu
var; bunlardan biri 64
Mbs downlink baglin-
t1 yolu, bir digeri 2
Mbs'lik uplink bag-
lanu volu. Bunun
da, mevcut stan-
dart analog mo-
demlerden 2 000
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kez hizhi oldugu bildirilivor. Oneri-
len éteki sistemler Teledesic projesi-
ne gore daha ucuz. Daha basit bir ta-
sarimt  bulunan Loral firmasimin
Cyberstar projesi, 3 uyduyla sinirly
bir kapsama alanina sahip olacak.
Ote yandan Hughes firmasinin Spa-
ceway projesi, 16 jeosenkron uydu
ve 20 orta yiikseklik uydusundan
olusacak bigimde tasarlandi. Lock-
heed Martin ve GE Americom ise,
orta bir ¢oziim Oneriyorlar. Herbin
9'ar jeosenkron uyduyu yoriingeye
oturtacaklar. Projelerin malivetiyse 4
milvar dolar.

Ote vandan, veri ahgverisi amaclh
uydu sistemleri, ses aligverisi amach
uydu sistemlerine gire daha riskli bir

ICO'nun ¢ift iglevli (uydu ve
hiicresel) calisacak telefon-
lanin gic tdketimi 0.25
watt't gegmeyecek
(solda). Iridium
icin tasarla-

nan telefon

ve gadn

cihazlar

(dstte ve

sagda)

yaanm. Ciinkii bu konudaki ihtiya-
cin biiviikliigii konusunda fazla bir
tahmin vapilanuvor.

Ortaya Cikabilecek
Sorunlar

1 Kasim'dan bu yana servise giren
[ridium'un radyo dalga frekanslan
(1621.35-1626.5 megaherz) uluslara-
rast yasalarla korunan gkbilim goz-
lemlerinin yapildig banda (1610.6-
1613.8 megahertz) ¢ok yakin. Moto-
rola firmasi, uydularnin bu bantta gin-
sim mevdana getirecefini daha énce
kabul etmisti. Sonug olarak baz rad-
yo gokbilimeiler Inidium’un engel-
lenmesini istivorlar.

Sovyetler Birligi'nin Spurnik’i at-
tg 4 Ekim 1957 rarihinden bu vana,
attlan biitiin uydularn toplamindan
¢ok daha fazla sayida olan vyiriinge
uydusunun kisa bir siirede firlanlaca-
#indan sz edilivor. En biiyiik sorun,
bundan dnceki uzay ¢alismalarindan
kalan uydu enkazlanyla birlikte uy-
dularla ileride kullanmilamayacak du-
ruma gelecek uydulann uzay hurda-
lik haline getirmesi. Bu da, yériinge-
deki yaklagtk 10-12 wilik civarinda
dmrii olan uydulann, enkaz halindeki
uydularla karstlagma tehlikesini arn-
rivor. Bir bagka olasihk da uydunun
omrii doldugunda armosfere diigme-
si. Bu arada kimi firmalann vetkilile-
ri uydu yenileme projesinden de stz
ediyorlar.

Yakin bir gelecekte evde oturarak
Interner ve oreki ¢oklu ortam kay-
naklan aracihfiyla ticaret ve eglence
diinyasina baglanacak duruma gele-
cefiz. Ancak bu teknolojinin

vasarmmiza ne gibi saghkh
katkilarda bulunacag bakis
agisina gore degigir.
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