DIJITAL TEKNIK — 1

Uydu yayinlarimin alinabilme kosullari,
Digital yayinlar, TV ahicilari, ve Uydu ahici
sistemlerinin teknik ozellikleri
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Boliim-1: Dogrudan Eve(DTH) uydu yayinlarinin

alinabilme kosullari

1.1. Bir bolgeden bir uydu yayimin alinabilmesi i¢in gerekenler, Az, El,
Pol agilar

Uydular uzaya gonderilis
amaglarma gore farkli farkl
Polar Eks.E" K'ft'-,',p e h yoriingelere yerlestirilmektedirler.
{,_I'LH Yorungest / Bu kitapta soziinii ettigimiz
haberlesme uydularinin ise tiimii
Jeostasyoner f S/ Elog"rudan ekvator'}m 36.000 l§m .
yiriinge " \*0 istiinde ve yere gore tgm‘sablt bir
» /;'l b konumda kalabildikleri bir
%:- . yoriingede yer aliyorlar. Bu
i ; . yoriingeye Arthur C. Clarke’in
Yere yakin - anisina Clarke Kusagi (Clarke
/ yoringe(LEO) ~ 1} Belt - Clarke Orbit) ismi
verilmistir. Yeryliziinden 36.000
M oo km (22.237mil) uzakliktaki bu
dairesel yoriingeye jeostasyoner
(jeosenkron - yere gore sabit)
yoriinge ismi verilmis ve radyo
televizyon data yayinlar1 yapan tiim haberlesme uydular1 bu yoriingede yerlestirilmistir. Bilim
kurgu romanlari yazan Sir Arthur C. Clarke bu fikrini ilk olarak 1945'de Wireless World
dergisinde yayinladi. Bu yoriingedeki uydular her ne kadar diinya ile birlikte saatte binlerce mil
hizla donmektelerse de, diinya iizerindeki bir noktadan bakildiklarinda bulunduklar1 yere ¢akili
sabit bir konumda goriiniirler. Ciinkii doniislerindeki agisal hiz diinyaninki ile tam aynidir.

Tiim haberlesme uydular Jeostasyoner yoriingede yeraliyorlar

Yeryiiziinden bdyle bir uydu yayininin
aliabilmesi i¢in iki 6nemli kosul vardir. Birinci

- -
gl Mm‘l'zﬂe L lga™~ kosul yoriingedeki uydudan yayini
~wDfd—

Hc,@c:kjeustasyuner Uydu

- — gondermekte olan ¢anak ile yerde onu almak
tizere kurulan ¢anagin aralarina higbir engel
girmeden tam olarak birbirine bakmasidir.
Kuskusuz bu her zaman miimkiin degildir.
Yerdeki herhangi bir noktadan bu yoriingenin
ancak ticte birlik bir kismi1 gorilebilir. O

Yerdeki herhangi bir noktadan Clarke kusaginin ancak nedenle t')rnegin tﬁrkiye’deki bir (;anakla bir

ligte biri gozlenebilir Amerikan uydusunun yayinlarin1 almamiz hig

miimkiin degil.
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Haberlesme uydulariin hepsinin ekvator {lizerinde olduklarini bildigimize gore sadece hangi
boylam derecesinde bulunduklarini bilmekle onlar1 tam olarak konumlandirmamiz miimkiin
olmaktadir. Boylamlar “0” derece (greenwich) boylaminin dogusunda veya batisinda olusuna
gore Dogu(E), Bati(W) adin1 alarak gruplanmis, ve tiim diinya 4 grup i¢inde tanimlanmastir.
Buna gore 160°W-70°E(asya), 70°E-0°E(Avrupa), 0°W-61°W(Atlantik), 61°W-
160°W(amerika) olmaktadir.

Ornegin 42° Dogu boylamu iizerinde bulunan Siirt ilimizden Tiirksat yayimlarini almak {izere bir
canak kuracak olalim. Tiirkiye kuzey yarikiirede olduguna gore uydularin {izerinde bulundugu
Clarke kusagi glineyimizde kalmaktadir. Tiirksat/Eurasiasat uydularimiz da 42° Dogu boylami
tizerindedir. Yani Siirt ilinden Tiirksat uydular1 tam giiney istikametine bakilarak
goriinmektedir. Bu yon ¢anagin yerel aci(azimuth) ayarini olusturmaktadir. Ornegimizde bu
ac1 pusula agisi olarak bu tam giliney(S) 180° yonii olacaktir. Bu yon ayrica Siirt ilinden
almabilen uydularin lizerinde bulundugu Clarke kusagininin en yiiksek tepe noktasidir.

Eger Siirt ilmiz ekvator iizerinde olsa idi bir Tiirksat canagi kurmak icin ¢anagi tam dikey
olarak(tam tepemize) baktirmamiz gerekecekti. Oysa kuzey yarikiirede oldugumuz i¢in uydu
tam tepemizde degil. Iste, bulundugumuz yer ekvatordan ne kadar uzaksa ¢anagimiz da o kadar
ufka dogru donecektir. Siirt ilimiz 38 derece kuzey enlemi iizerinde bulunuyor. Bu durumda
canak Tiirksat uydusunu gorebilmek i¢in yerden yukar1 dogru 46° derece kalkisi olan bir agidan
bakmalidir. Iste bu ac1 canagin kalkis agisi (elevation) olmaktadir. Ayrica tam giiney
istikametinde olmasi dolayisiyla bu kalkis agis1 Siirt ilindeki bir ¢anagin bakabilecegi en yliksek
kalkis acisidir. Diger tiim uydular bu konumun saginda ve solunda 46° dereceden daha kiigiik
kalkis agisina sahip konumlarda yer almaktadirlar.

Tam ¢anak ayari i¢in {i¢lincii bir aginin daha bilinmesine gerek var. Canagin odagina
yerlestirecegimiz LNB’nin kutup agis1. Eger Siirt ve Tiirksat 6rneginde oldugu gibi
bulundugumuz yer ile yayinlarini alacagimiz uydu ayni1 boylam iizerine bulunuyorlarsa kutup
acis1 (polarisation) sifir derecedir. LNB’nin diiseyi tam diisey olmaktadir. Uydu boylaminin
bulundugumuz yerinkine gore dogusunda veya batisinda kaligina, ve ne kadar uzak olduguna
gore de art1 veya eksi saat istikametinde polarizasyon sapmasi(skew) olacaktir. LNB’nin diiseyi
bu sapma derecesine gore ayarlanir.

Bu agilarin hesaplanma formiilleri biraz karigik olmakla beraber hazir bilgisayar programlari
bulundugumuz yerin enlem ve boylami ile yaymlarini almak istedigimiz uydu konumunu
girdigimizde gerekli Az, El ve Pol agilarini hesaplayip bize vermektedir. Tiirk illerine gore gore
hesaplanmis bu agilar1 veren boyle bir tablo Ek.-2°de verilmistir. (Canak agilarin1 kendiniz de
hesaplayabilirsiniz. Bulundugunuz ile gére ¢anak agilarini

)
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1.2. Transponder Ayak izi, EIRP, dBW, G/T, dB

Bir uydunun yayinlarini alabilmek i¢in ¢anagimizin o uyduya bakmasi ve arada higbir engel
olmamasi yeterli degildir. Ikinci 6nemli kosul uydunun sinyallerinin bulundugumuz bdlgeye
European A downlink coverage for W3A at 7° East yeter li gﬁg:te ulasma51d1r. Bir uydunun
diinyaya gonderecegi yayinlar i¢in
kullanabilecegi gii¢ sinirlidir. O nedenle
bu giiciin en etkin sekilde kullanimi, ve
her yayimnin 6zellikle hedef izleyicisinin
bulundugu cografyaya
yogunlastirilmasiyla miimkiindiir. Bu
konudaki teknoloji son 30 yil iginde
oldukca gelismis oldugundan yayinlarin
enerjisinin yogunlastirildig1 bolge
neredeyse harita ¢izer gibi elde
edilebilmektedir. Uydudan diinyaya
yayin gondermekte kullanilan birkag
canak vardir. Bu ¢anaklarin 6zellikleri uydunun projesi sirasinda siparis edilen hiizme tiiriine
gore belirlenir. Oncelikle gdénderici Sabit hiizmeli(fixed beam) veya ayarlanabilir
hiizmeli(steerable beam) olabilir. Onlarin da kendi aralarinda farkl tipleri olur. Uydu atildiktan
sonra sabit hiizmenin hangi cografyaya yayin yapacagi, yani ayak izi(footprint) bellidir ve
degismez. Ancak bu cografya i¢indeki yayin giicli degisir. Uydu yeni iken yayin giiciiniin
yiiksek olmasi, ve yaslandike¢a biraz
BN e [OELVFARY  zayiflamast normal kabul edilir. Ayrica

AND 5 : !
WIDEBEAM mevsimsel olarak ve uyduya 6zel

Her yayn hiizmesinin ayak izi degisiktir

& ol cesitli nedenlerle de bu gii¢ degisebilir.
toaw 1som J 9 - : Cok 6nemli durumlarda tranponderler
' 3 arasindaki glic dagilimina da miidahale
edilebilmektedir. Ote yandan
ayarlanabilir hiizmelerde istendiginde
(¢ok sik olmamakla beraber) yayimlarin
hedef cografyasinda tiimden degisiklik
yapilabilmektedir. Tabii ki bu
degisikligin hangi sinirlar iginde
olabilecegi de daha en bastan belirlidir.

49 dBW giicii olan bir yaymn 70cm c¢apinda canakla
aliabilmektedir.

Sonugta uydunun tiim transponderleri tiim teknik 6zellikleriyle belirlenip calistirilacagi
koordinat dilimine(slot) yerlestirildiginde frekans planlamasi, ve kiralanan transponderlerin
kullanicilarinin gereksinimlerine gore tahsisleri yapilir. Tahsis edilen transponderin yayinlariin
hangi cografyada yeralan kullanicilara hangi giigte ulasacagi yayinlanan ayak izi haritasindan
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bellidir. Bu haritada cografi goriiniimiin iistiinde EIRP ¢izgileri yeralir. EIRP(Effective
Isotropic Radiated Power) ¢izgileri o cografyaya ulasan etkin sinyal giiciiniin sinirlarini ifade
eder ve ¢izginin i¢inde kalan yerlerde belirli bir gii¢ var iken onun diginda giiciin bir kademe
daha azaldig1 anlasilir. EIRP cizgilerinin igerdigi alandaki yayin giicii dBW cinsinden ifade
edilir. dBW ol¢iilen gii¢ seviyesinin 1 Watt degerine gore olan seviyesini desibel cinsinden ifade
eder. Bu gii¢ degerine sahip bir yaymin standart verimlilige sahip alic1 ¢anaklar cinsinden kag
santim ¢apinda bir ¢canakla alinabilecegini gdosteren bir tablo da verebiliriz.

Canak Capi(cm)|| 45 || 50 | 60 || 70 || 90 | 120 || 150 || 180 || 230 || 280 || 370 || 480 || 600

dBW 54 || 52 || S0 || 48 || 46 || 44 | 42 | 40 || 38 || 36 || 34 || 32 || 30

Canagin kalitesi de ¢ok dnemlidir siiphesiz. G/T ile ifade edilen bu kalite ¢anak ve LNB’nin
birlikte performansinin diizeyini dB cinsinden gosterir. Burada "G" sistemin net kazanci(Gain)
"T" ise sistemin(toplam) giiriiltii sicakligidir(noise temperature). Oran ne kadar yiiksek olursa o
kadar iyidir.

Desibel(Decibel) ses, giiriiltii, ya da iletisimle ilgili sinyal diizeyi, gii¢, kazang gibi degerlerin
ifadesinde en ¢ok kullanilan standart 6l¢ii birimidir. Bu birim “desi” ve “bel” sozciiklerinden
olusur. “0.1 bel” demektir. ancak birim olarak “bel” kullanilmaz “desibel” kullanilir. Desibel
farkl giicler arasindaki oranin logaritmik ifadesidir. Boyutsuz bir birimdir.(tipk1 “ylizde” demek
gibi). Kullanim yerleri arasinda ilk olarak akla “ses siddeti”, “giiriiltii miktar1” ifadesi akla
gelmektedir. burada kasdedilen ses diizeyi ses basing diizeyidir(spl= sound pressure level). Ses
basing diizeyi ses basincinin belirli bir referans giiriiltii diizeyine oranli olarak verilen logaritmik
ifadesidir. O nedenle “decibel” birimi kullanilir. Referans giiriiltii diizeyi 20pPa (yirmi
mikropaskal) bir ses siddetini ifade eder. dolayisiyla desibel olarak ifade ettigimiz ses siddeti
diizeyi dlgtilen siddetin 20 mikropaskal degerine oraninin logaritmasidir. (pa = pascal = n/m? =
newton metrekare) ornegin 40 mikropaskal giiriiltii olan bir yerdeki ses siddetini seviye 6l¢en
cihazimiz;

10 log (p2/p1) =10 log (40/20) =10 log 2 =10 x .30102 =3 dB

olarak gosterecektir. bu ifade seklinin secilmesi kulagimizin da logaritmik bir igitme sistemi
olusundandir. yani ses siddeti artik¢a igitmemiz azalmakta bu sekilde de kulak zarlarimiz
korunmaktadir. yoksa aralarinda milyonlarca kat siddet farki olan sinek viziltisiyla top
patlamasinin herikisini de ayn1 kulaklarla duymamiz imkansiz olurdu. 20 mikropaskal
isitmemizin alt sinir1 olup 3 metre uzaktan gelen sivrisinek sesi gibi ¢ogu kulagin duymayacagi
zayiflikta bir sestir. 3 metre uzaktaki bir insanin nefes alma sesi 10 desibel, havali delici, veya
motosikletin hiz alis1 sirasinda (eger hemen dibimizdeyse) ¢ikarttigi ses 100 desibel olabilir. Bir
diskoda ¢ikabilecek en yiiksek ses de yaklasik bu kadardir. .

Isitmemizin iist siir1 20 mikropaskal olan alt sinirm tam bir trilyon(10'?) kat1 bir ses siddetidir
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ki bu siddette ses (120 desibel) zaten kulak zarimizi patlatmis olacagi i¢in normal igitme kalmaz.
23kg TNT, 3 metre uzagimizda patlatildiginda ortaya c¢ikacak ses siddeti 200 dB kadardir ki bu
ses siddeti insan i¢in Oldiiriictidiir. Uzay mekigi’nin kalkista 215 dB ses ¢ikarttigi
hesaplanmistir. Bunun {istiinde ses siddetleri ancak atom bombasi, biiyiik deprem, tayfun,
yanardag patlamasi gibi durumlarda olabilir.

Ayni sekilde elimizde biri digerinin iki kat1 giiclii iki elektronik sinyal
yiikseltici(amfi=amplifier) olsun. ikisinin giigleri arasindaki fark sadece 3 decibel olarak ifade
edilir. Eger amfinin girisindeki bir sinyal iki kat giiclenmis olarak digar1 ¢gikmakta ise amfinin
kazanci 3 desibel’dir deriz. Eger kazanglar1 3’er desibel olan iki amfiyi kaskad (birbirinin
arkasina birinin ¢ikist 6biiriiniin girisine gelecek sekilde) baglarsak elde edecegimiz toplam
kazang 3+3=6 desibel olur (desibel degerleri ¢arpilmaz toplanir)

10 tabanli logaritma yerine “e” tabanli logaritma, yani “In” kullanan birimin adi ise “neper’dir.
O nedenle 1 neper = yaklasik 8.686 dB yapmaktadir.
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1.3. Tiirkiye'den yayinlar1 alinabilen uydular ve digital platformlar

Tiirkiye’nin cografyasi itibariyle yayinlarini alabilecegi uydular teorik olarak 100°Dogu ile
40°Bat1 konumlar1 arasinda kalmaktadir. Kuskusuz bu ifade s6zkonusu aralikta kalan tim
uydularin tlirkiyenin her tarafindan alinabilecegi anlamini tasimaz. Yaymlarin fiilen
almabilmesi sdzkonusu yayinin yer aldig1 uydu transponderine ait ayak izine, bulundugumuz
yere, ¢anagimizin biiyiikliigiine ve verimine LNB’mizin kalitesine, mevsime, havaya ve giiniin
saatine bagl olarak degisiklikler gosterir.

Digital Buketler Canak  Uydu Uydu ismi HD TV Dijital Analog Dijital Radyo Data
capt  Konumu TV TV ~ Radyo
(cm)
100.5°E  AsiaSat 2 0 30 0 63 0 3
96.5°E  Express AM 11 0 7 3 4 2 1
DISH TV 95.0°E NSS 6 0 142 0 16 0 7
93.5°E Insat 3A 0 21 1 2 0 0
Astro 91.5°E  Measat 1 (1} 65 1 16 6 15
90.0°E  Yamal 201 Yamal 102 0 46 0 17 0 2
88.0°E ST 1 0 29 0 0 0 0
87.5°E  ChinaStar | 0 2 0 0 0 0
ExTV 85.2°E Intelsat 709 0 1 0 0 0 0
83.0°E Insat 2E Insat 3B 0 69 1 4 0 1
80.0°E  Express 6A 0 26 1 15 1 0
UBC DStv 78.5°E  Thaicom 2 Thaicom 3 0 159 4 32 1 6
C-Sky-Net D-Sky Hung Kai 76.5°E  Telstar 10 0 162 1 25 1 21
150 75.0°E LMI 1 0 13 1 2 1 2
74.0°E  Insat 3C 0 28 1 0 0 1
72.0°E PAS 4 0 1 0 0 0 2
70.5°E  Eutelsat W5 0 8 0 1 0 45
Slultichoice Africa Multichoice 120200 68.5%E PAS7PAS 10 0 282 0 15 0 93
66.0°E Intelsat 704 0 6 0 11 0 6
64.0°E Intels.601 Intels.906 0 30 0 11 0 2
120 62.0°E Intelsat 902 0 31 1 18 2 3
Katelco 60.0°E Intelsat 904 (1} 43 0 9 (1} 4
150 57.0°E  NSS 703 0 32 1 38 1 2
56.0°E  Bonum 1 0 0 0 0 0
55.0°E  Insat 3E 0 5 6 0 0 0
150 53.0°E  Express AM 22 0 10 0 0 0 4
53.0°E  Gorizont 32 0 0 1 0 0 0
50.5°E Intelsat 602 0 0 0 0 0 2
49.0°E  Yamal 202 0 1 0 0 0 0
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150 48.0°E Eutelsat II £2(4.1%gik) 0 0 0 0 0 9
120 45.0°E  Europe*Star 1 0 40 0 1 0 7
120 42.5°E  NewSat 1 (3.7%gik) 0 0 0 0 0 2
60 42.0°E  Eurasiasat 1 0 123 1 68 0 6
42.0°E  Tirksat 1C 0 66 1 28 1 3
150 40.0°E  Express AIR 0 14 0 7 0 0
39.0°E Hellas Sat 2 1 75 0 16 0 3
38.0°E  Paksat 1 0 4 0 0 0 0
NTV Plus Multichoice Africa 150 36.0°E %‘flsat Sesat Eutelsat 139 0 7% 0 7
33.0°E E-Bird 0 8 0 0 0 11
90 31.3°E Tirksat 1B 0 9 0 0 0 1
120 30.5°E  Arabsat 2B 0 40 2 22 0 1
28.2°E  Eurobird 1 0 204 0 67 0 50
-5 . o Astra2A Astra 2B
Sky Digital Sky Active 120-300 28.2°E Astra 2D 0 317 0 115 0 222
. . Arabsat 2C Arabsat
Orbit Network 150 26.0°E 3A Arabsat 2D 0 188 25 120 21 7
Kabel Deutschland 23.5°E  Astra 3A 0 97 0 46 7
23.0°E  Astra 1D 1 1 0 0 0
Eutelsat IT {3
o
120 21.5°E (4.0%gik) 0 75 0 0 0 0
10cm 21.0°E  AfriStar 0 0 0 111 0 (1}
Digital + Premiere UPC Direct 120- ﬁzgz }g 2::;: 11 ]S
CanalSatellite France Canal 19.2°E 2 598 47 317 33 366
. . . 370-700 Astra 1G Astra 1H
Digitaal Satelliet
Astra 2C
Parabole Réunion CanalSatellite ,, 16.0°E  Eutelsat W2 0 244 7 8 15 13
Réunion ITV Partner
. HotBird 1 HotBird 2
Cyfra + Nova Sky Italia Cyfrowy ~ 60-90- =3 gop  poiBird 3 HotBird4 0 979 13 544 25 329
Polsat TPS AB Sat 300 .
HotBird 6
120 10.0°E  Eutelsat W1 0 157 3 4 0 50
DigiTurk 60 7.0°E  Eutelsat W3A 0 212 0 127 0 135
Viasat 90-500  5.0°p AstalA (28%gik) 267 3 56 0 132
Sirius 3 Sirius 2
3.0°E  Telecom 2A (2.9%gik) 0 40 0 0 0 0
1.0°W  Intelsat 10-02 0 56 0 39 0 1
Canal Digital s % 10°W Thor2 Thor 3 0 164 3 59 0 24
Yes Kabel!Vision 200-500 4.0°W  Amos 1 Amos 2 0 248 0 50 0 21
5.0°W  Atlantic Bird 3 2 68 7 55 3 49
ADD ShowtimeNetwork 150 7.0°W  Nilesat101 Nilesat102 0 237 0 94 0 25
VisAvision 120 8.0°W  Atlantic Bird 2 1 49 1 4 0 18
8.0°W  Telecom 2D 0 9% 0 10 0 2
120 11.0°W  Express 3A 0 30 1 7 4 0
90-120  12.5°W Atlantic Bird 1 0 56 0 2 0 105
14.0°W  Gorizont 32 (5.2%gik) 0 0 1 0 0 0
DMC 90-120 15.0°W Telstar 12 0 170 0 26 0 40
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120 18.0°W Intelsat 901 0 7 0 0 0 0
CanalSatelliteHorizons 22.0°W NSS 7 0 178 0 71 0 8
24.5°W Intelsat 905 0 5 0 0 0 0
27.5°W Intelsat 907 0 27 3 40 0 1

Digital+, TV Cabo 90-200  30.0°W gizgiziig 0 415 2 81 3 90
CanalSatellite Caraibes 150-200 31.5°W Intelsat 801 0 57 1 9 0 0
34.5°W Intelsat 903 0 16 0 9 0 0
150 37.5°W Satcom C1 0 1 0 6 0 0
37.5°W  Telstar 11 0 16 0 1 0 1

Pramer CableVision 40.5°W NSS 806 0 194 0 83 0 18

Yukarida 6rnek olarak verilmis olan tabloda 100°Dogu ile 40°Bat1 konumlar1 arasinda kalan uydular,
tagidiklar digital buketler, ve HD(yiiksek ¢oziiniirliiklii), standart ¢coziiniirliiklii digital TV, digital radyo,
data ve analog radyo/TV yayinlarinin sayilariyla birlikte yeralmaktadir. Bazi yaymlarin alinabilmesi igin
gereken Canak Caplar1 da “cm” cinsinden yaklasik olarak verilmistir. Kuskusuz bu bilgi uydulardaki
herhangi hiizmenin herhangi yerden alinabilmesi i¢in kesin bir 6nerme degildir. Listede 60-90-300 gibi ii¢
cesit bilgi yer alan bir uydu konumu i¢in yayimni alinabilen {i¢ farkli giicte hiizmenin bulundugu
anlagilmalidir. Yani yayinlarin bazilar1 60cm ¢anakla bile alinabilmekte iken bazi yayilari ancak 300cm
canakla alabilmek s6z konusudur. Canak ¢ap1 siitiinunda yer alan bilgiler ancak genel bir fikir verebilir.
Yoksa, bazi bolgelerde verilenden daha kiiciik ¢anak caplariyla da kimi yayinlarin alinabilmesi, bazi
bolgelerde ise verilen ¢anak ¢aplarinin yeterli olmamasi miimkiindiir. Ayrica, bazi yaymlarin alinabilmesi
o uydudaki tiim yayinlarin da alinabilecegini gostermez. Alinabilen yayinlarin izlenebilmesi de(6rnegin
sifreli olmasi gibi) bir dizi teknik kosula baghdir.

Herseye karsin halen uydularda 150cm’den kiigiik ¢apli ¢anaklarla tiirkiyeden alinabilen
2000°den fazla radyo ve TV kanali kanali bulunmaktadir. Son zamanlarda her yil onlarca yeni
uydu daha tiretilip yoriingeye yerlestirilmekte, bir ¢ok uydu da arizalanma veya yaslanma
dolayisiyla faaliyetten ¢ikmaktadir. Bant genisligi kullanimini daha verimli hale getiren bir¢ok
yeni teknik gelistirmeler de s6zkonusu. Bunlar yeni 6zelliklerde yiizlerce yeni kanalin da
acilmasina yol acti. Tiim bunlar uydu konum ve frekans listelerinin neredeyse her giin birkag
defa degismesi sonucunu veriyor.
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1.4. DVB ve diinyada halen kullanilan digital yayincilik standartlari

Halen, artik Radyo/TV/Data yayinlarindan sézedildiginde ister uydu, ister yersel yayin veya kablo yayini
olsun, konu ¢ok biiyiik 6l¢iide dijital yayindir. Avrupa’da kisaca DVB olarak ifade edilen Digital Video
Broadcasting(dijital goriintii yayinciligi) bu konuda uluslararasi olarak kabul gérmiis acik bir standarttir.
DVB project ad1 verilen ve 300°den fazla tiyesi olan bir konsorsiyum’un destegine sahiptir. Caligmalari
Avrupa Telekom Standartlar1 Enstitiisii(ETSI), Avrupa Elektroteknik Standartlagtirma Komitesi
(CENELEC) ve Avrupa Yayin Birligi (EBU) nun “Miisterek teknik komitesi(JTC)” tarafindan yayinlanir.
Bu standartlar ETSI’nin web sitesinden iicretsiz temin edilebilmektedir.

Avrupa’daki DVB’nin dogrudan rakibi ABD’deki yeni dijital televizyon standardini gelistirmis olan
Advanced Television Systems Committee (ATSC) isimli kurulusun koydugu ve ABD disinda Kanada,
Meksika, Arjantin, Gliney Kore gibi iilkeler tarafindan benimsenmis olan standartlardir.

ATSC standartlar1 AC-3 Dolby Digital ses kullanmaktadir. Kanal tahsisine gore birden ¢ok ses ve goriintii
kanallarinin aktarilabilmesine izin vermektedir. Bir standart VHF veya UHF kanal 6 MHz araliklidir. 6
tane standart ¢oziiniirliikkte (SDTV) kanali ile bir PSIP(sanal kanal) ve diger yardimci veriler taginabilir.
ATSC ayrica SDTV ve EDTV’ye gore ¢ok daha yiiksek ¢oziiniirliik ve renk temsiline imkan veren
HDTYV televizyon yayinlarinin aktarimina da olanak vermektedir. Kullandigt MPEG-2 formatlar
sOyledir;

1920x1080 piksel(10801), 1280720 piksel(720p), 720x480 piksel(480i, 480p), 640x480 piksel 60
alan/sn(30 cergeve/sn. 10801 de 1920%1088 piksel’lik ¢ergevelerle kodlanmustir, ancak gésterimden 6nce
son 8 satir atilir.

Ayrica; 720%576 piksel(576i, 576p) 50 alan/sn(25 gergeve/sn) format1 da ATSC tarafindan
desteklenmektedir.

DVB’de ise kullanilmasina izin verilen standart SDTV MPEG-2 formatlar1 sunlardan ibarettir.

720%480 piksel, 640x480 piksel, 544x480 piksel, 480x480 piksel, 352x480 piksel, 352x240 piksel,
24/1.001, 24, 30/1.001 veya 30 gergeve/sn ayrica;

720 x 576 piksel, 544 x 576 piksel, 480 x 576 piksel, 352 x 576 piksel, 352 x 288 piksel, 25 ¢ergeve/sn

DVB’nin su anda uygulanmakta olan standartlari, MPEG-2 sikistirma esasina dayali olan DVB-S (uydu
televizyon radyo ve internet yayinlari), DVB-C (kablo tv, radyo internet yayinlar1), DVB-T (karasal tv,
radyo ve internet yayinlari) ile, ses ve gorlintii ile aktarim dizisinin kodlamasina ve yliksek ¢oziintirliiklii
televizyon(HDTV) uygulamalarina uygun DVB-MPEG ‘dir. Yeni uygulamaya girmekte olan DVB-H da
cep telefonlarinin frekans bandindan yayin aktarimu i¢indir. Uygulama farklari sadece farkli frekans
bantlarinin gereksinimlerinden kaynaklanan farkli modiilasyon tekniklerinde goriiliir.
Modiilasyon(kipleme) bir tasiyici sinyalin iizerine bilginin kodlanmasi teknigidir. Tek Yan Bantli
modiilasyon(SSB), Artik Yan Bantli Modiilasyon(VSB) gibi ¢esitleri olan Genlik Modiilasyonu(AM),
BPSK, QPSK gibi gesitleri olan Faz Modiilasyonu(PM), Frekans Modiilasyonu(FM), Dikgen dortlii
Genlik modiilasyonu(QAM), Dikgen frekans uzay1 cogullamali modiilasyon (OFDM), ayrik ¢oksesli
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modiilasyon(DMT), dalgacik, trellis, adaptif, sigma-delta modiilasyonu gibi ¢esitli uygulamalar
goriilmektedir.

Ornegin, yiiksek frekanslarda gerceklestirilen DVB-S uydu yayinlarinda QPSK kullanmaktadir. Daha
diisiik frekanslarda yapilmakta olan digital kablo DVB-C yayinlarinda ise QAM (dikgen genlik
modiilasyonu) kullanilir. Bu teknikte bilgi iki giris sinyaline uygun olarak hem tastyici dalganin, hem de
90° derece faz farki olan dikgen tasiyicinin genligi {izerine yiiklenir. Bunu kompleks sayilar kavramiyla
diisiinerek kompleks sinyalin kompleks bir tasiyici tizerine yiiklenmesi olarak da diisiinebiliriz. Kablo
yayinciligindaki yaygin olan kullanimi 64-QAM’dir. DVB-T’de ise VHF(30MHz-300MHz arasi)
ve/veya UHF(300MHz-3.0GHz) frekans bantlarindan COFDM(IEEE 802.11 /g WLAN) standardi
kullanilmaktadir. Avrupa’da DVB-S ve DVB-C 8uydu ve kablo) yaymlarinin standartlagtirilmasi 1994
yilinda oldu. Yersel yayurnlar(DVB-T) ise 1997 yil1 baslarinda standartlasti. ilk ticari DVB-T yayinlar
1998 yilinda Ingiltere’deki Digital Terrestrial Group (DTG) tarafindan gerceklestirildi. 2003 yilinda
Almanya’nin Berlin kenti analog TV sinyallerinin yaymini tiimiiyle durduran ilk bélge oldu. Almanya
2010 yilina kadar tiim iilke apinda digital televizyon yayinlarina gegmeyi planliyor. italya ise DVB-T
doniisiimiinii 2006 yilina kadar tamamlamay1 hedeflemis. ispanya’da analog yayinlarin sona erdirilmesi
icin ongoriilen tarih 2010 bas.

Avrupa’dan digital uydu yayinlarin fiilen basladigi 1995 yilinda analog uydu yayinlarin 5-6 yil
icinde tlimiiyle bitirilmesi ongoriilmiistii. S6ylendigi gibi de oldu. Halen uydularda sembolik
sayida bazi kanallar diginda analog yayin kalmamis gibidir. Onun ardindan Yersel(havai)
yayinlarin da belirli bir program dahilinde sayisallastirilmasina karar verildi. Avrupa iilkelerinin
yetkili kurullar1 birer birer analog yersel(terrestrial) yayinlarin bitirilme(switch-off) tarihlerini
yayinladilar. Bizde de bu karar 2005 mart’inda verildi. Haberlesme Yiiksek Kurulu’nda iilke
capinda sayisal yayina ge¢meye karar verdikleri, bu kararin gorsel yayimlar agisindan tarihi bir
karar oldugu agiklandi. Tiirkiye’de de 2006 yilinda baslatilmasi planlanan sayisal yayinciligin
2014 yilinda tamamlanacagi ve analog yayinciligin bu tarihte sona erecegi sdylendi. Yapilan
aciklamada analog yayinciligin giderek terk edildigi sayisal yayinciliga gecildigi belirtilerek
analog vericilerin gorilintii kirliligine neden oldugu, dijital yaymciliga gecilince bu sorunun
ortadan kalkacagi sdylendi. Ayrica, sayisal yayin ile daha iyi goriintii ve ses kalitesine
ulasilacagi, 2006 yilinda baslanacak yeni sistemle kapsama alan1 yetersizligi sorunlarinin
bitecegi, isletme giderlerinin de azalacagi, 6zel yayimcilarin énce Ankara, Istanbul, ve Izmir
ilerinden baglayarak 2014 yilina kadar tiim illerde sayisal yayina gececekleri kaydedildi. Kars1
karsiya kalinan frekans sikisikligi nedeniyle digital yayina gegiste bu ii¢ biiyiik il’e 6ncelik
verilmis.

DVB ses ve goriintii aktarimlarinin yanisira veri iletisimi konusuna da gesitli tanimlar getirmistir. Veri
aktarimi i¢in DVB-DATA, geri doniis kanali icin DVB-RC* adi1 verilen bu tanimlar DECT, GSM,
PSTN/ISDN gibi iletim ortamlari igin uygundur. Kullanilan protokoller DVB-IPI: internet Protokolii,
DVB-NPI: Bagimsiz sebeke protokolii olarak uygulnmaktadir. Bunlar halen 6rnegin etkilesimli
televizyon arayiizii Multimedia Home Platform(DVB-MHP) ve Electronic Program Guides(EPG-
Elektronik program rehberi) i¢in kullanilmaktadir.

Dijital doniistimiinii hizlandirmak iizere eskiden gelen teletekstve VBI teknolojileri de DVB-TXT ve
DVB-VBI olarak standarda girmislerdir. Ancak, cogu uygulama bakimindan, 6rnegin altyzilar i¢in olan
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DVB-SUB gibi daha ileri uygulamalar gelistirilmistir. Bu 6zellikler Yayin Bilgileri (DVB-SI) kisminda
tanumlidur. .

DVB‘de ayrica birgok sebeke araylizii tanimlanmistir. Bunlardan en 6nemlisi de parali televizyon
uygulamalarinda abonelerin sifreyi ¢ozebilmeleri icin gereken Ortak Sifre Algoritmasi’na (DVB-CSA)
sahip Kosullu Erigsim (DVB-CA) icin gereken Ortak Arayiiz (DVB-CI)‘diir.

Avrupa kaynakli bir standart olan DVB halen tiim Avrupa’nin disinda Avustralya'da, Giiney Afrika ve
Hindistan’da gegerlidir. Bu ¢ogu Asya, Afrika ve Giiney Amerika tilkelerindeki uydu ve kablo yayinlari
icin de gecerlidir. Bunlarin bircogu heniiz resmen yersel digital yayinlari i¢in bir format segmemis olsalar
da i¢lerinde DVB-T yerine ATSC standardini se¢mis olan Arjantin ve Giiney Kore gibi iilkeler de
mevcuttur. Japonya’da SkyPerfect hari¢ farkli bolgelerde farkli formatlar kullaniliyor. Ancak, yaygin olan
ISDB (Tiimlesik Sistemler Digital Yayimcilig1), DVB ile biiyiik benzerlikler géstermektedir. Ote yandan,
Japonya’ya 124° derece ve 128° derece dogu uydularindan yayin yapmakta olan SkyPerfect platformunun
kullandig1 standart DVB dir. Ayni sirketin 110° derece dogu konumunda bulunan uydusunda ise DVB
kullanilmamaktadir.

Kuzey Amerika’da ise Hughes DSS yanisira uydu haberlegsmelerinde sinyal sikistirma ve kodlanmasinda
genellikle DVB-S kullaniliyor. Uydu alicist iireticilerinin sayisi agisindan bakildiginda DVB standardinin
Motorola'nin DigiCipher-2 standardina gore daha yaygin oldugu goriilecektir. Kablo isletmecileri ise
DVB-C veya OpenCable kullaniyorlar. Yersel HDTV yayinlari agisindan bakildiginda ise DVB-T"nin
COFDM’1 yerine ATSC’nin 8VSB modiilasyonlu kodlamasimin kullanildigi goriiliiyor.

Halen yersel DVB-T yayilarimin basladigi iilkelerde bu yayinlar alabilen digital televizyon alicilari
analog televizyon alicilaria gore 6nemli dlciide daha pahali. Bu da Avustralya gibi birkag yil igcinde
analog yayinlarini tiimiiyle durdurmay1 kararlastirmis olan iilkelerin tiiketiclerini gii¢ durumda
birakmaktadir. Ancak digital televizyon fiyatlarinin da bir siire iginde epeyce daha asagiya gekilecegi de
simdiden 6ngoriilebilir.

Digital radyo/TV yayinlarinin avrupa standardi olan DVB’ye gbre avrupanin uydu yayinlari i¢in
“DVB-S”, kablo TV yayinlar1 i¢cin “DVB-C”, yersel(karasal) yayinlar1 i¢cin “DVB-T”, mobil
cihazlar i¢in de “DVB-H” uyumlu digital alic1 cihazlar gerekiyor.

Bonos corrumpunt mores congressus mali (K6t iletisim iyi tavri ¢iirltlr).... http://www.uydutvhaber.net


http://www.uydutvhaber.net/

Digital yayinlarin teknik ozellikleri

1.5. Tiirk ve avrupa dijital uydu yayinlariin alinabilme kosullari

Analog yersel ve kablo TV yayinlarini izlemek i¢in eskiden hicbirsey gerekmezdi. Kabloyu TV
setine takar ve yayinlari izlerdik. Bir alici(receiver) cihaz gereksinimi ilk olarak uydu yayinlari
ile baglamigti. Simdi ise ister havadan, ister kablodan olsun her tiirlii TV yayinint almak i¢in bir
alic1 cihaz gerekiyor. Bu cihazlarin TV setinin i¢ine yerlesik olarak tiretilenleri de var, ancak
yaygin ¢6ziim “Set Top Box”’(STB) denilen ve TV setinin yanina(listiine) konulan ayr1 bir kutu
seklindeki cihazdir.

Uydu yayinlarii almaya mahsus DVB-S uyumlu STB’lara digital uydu alicisi(receiver) ya da
IRD(Integrated Receiver Decoder) demekteyiz. Bu cihazlar en azindan yaygin olarak kullanilan
MPEG-2 standardina gore sikistirilmis digital yayinlar1 acabilmelidir. Kimileri daha
yeni(1998°de) resmen uygulamaya girmis olan MPEG-4’e gore sikistiritlmis DVB yayinlar da
acabilecek sekilde tiretilmektedir.

Ayrica ¢ok biiyiik dl¢iide dijitallesmeye gegisle birlikte gelen “parali televizyon”(Pay TV)

olgusuyla kars1 karsiyayiz. 1995 yilindan bu yana tiim avrupada dogrudan evlere parali uydu
yayini yapan(DTH) digital platform kuruluslar1 hizla

1 cogalmistir. Bu kuruluslar profesyonel kripto
2l CINC - Bt sirketlerine kilitlettirdikleri sifreli yaymlar
yapmaktadirlar. Dolayisiyla bu yayinlar1 alacak digital
Tiirkiyenin digital yaymncailari(2005)  alici cihazlarin DVB MPEG standart kod ¢oziiciistiniin

yanisira 0zel sifre ¢oziicli dekoder sistemine de sahip

olmasi gerekiyor. Platformlar bu dekoderli alic1 cihazlarini abonelerine ticretsiz de

verebilmektedirler. Ancak, belirli bir yayin sirketinden bagimsiz olmak isteyen kullanici cogu

zaman istenen sifre sistemine daha sonra adapte edilebilen(yani Multicrypt 6zellikli) standart bir

uydu alicisini tercih etmektedir.

Avrupada digital yayn izleyen ev sayis1 2004 yilinda %24 artis gdstermis. 2010 yilina kadar avrupadaki
digital yayin abonesi sayisinin 112 milyona ulasacagi tahmin ediliyor. MMDS(kablosuz digital kablo
yayini) abonelerinin 2010 yilina kadar %16 artacag, telefon sebekeleri ve hizli internet servisleri(DSL)
iizerinden yapilan goriintii yaymnciligimnin 2010 yilinda $4.6 milyara dolara ulasabilecegi hesaplaniyor.
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2004 y1l sonu itibariyle avrupadaki digital uydu abonelerinin 23 milyona ulagtigi, 2010 yilina kadar bu
saymin 31.6 milyon olabilecegi kabul ediliyor. Avrupadaki karasal digital yayin abonelerinin ise 2010
yilina kadar ancak 23 milyon sayisina ulasabilecegi hesaplaniyor. Halen(2005) abone sayisinin 350
milyon, cirosunun da $100 milyar dolarin tistiinde oldugu tahmin edilen diinya digital TV yayin
pazarinin gelisme potansiyeli yiikksek goriilmektedir.
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Tiirk TV kanallar1 (2005)
Tiirk uydularindaki kanallarin giincel bir listesi i¢in tiklayiniz

Ulkemize gelince, Digital Platformlar 1997°den beri giindemdedir. O yillarda hiikiimetin yesil 151k
yakmasi iizerine, bu isle ilgilenen 12 kadar grup ortaya ¢ikmisti. Sonunda Digitiirk (Cukurova Holding)
ve Star Digital(Rumeli Holding) yayinlarina 2000 de resmen basladilar, Ulkemize gelince, Digital
Platformlar 1997°den beri giindemdedir. O yillarda hiikiimetin yesil 151k yakmasi {izerine, bu isle ilgilenen
12 kadar grup ortaya ¢ikmusti.

Sonunda Digitiirk (Cukurova Holding) ve Star Digital(Rumeli Holding) yayinlarina 2000 de resmen
basladilar, arkasindan da

RTUK yasag1 ve davasi
@ geldi. Bu arada Cine
o I’ﬂﬁ i 1 vt h C"TG .'.*:«: Ml Digital ve DigiTV ortaya
' cikt1. Star Digital
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Digital ise Viaccess sifreli
olarak Tiirksat 1C
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DDEoHD BRI e @, yayinlarina basladilar.
Potansiyeli en az 3.5
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Hotbird TV kanallar
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hesaplanan tiirkiye’den bir milyon dolayinda toplam abone sayisiyla sadece Digitiirk’iin faal abone
kaydeder bir konumda oldugu gézlenmektedir. 7.0°Dogu konumundaki Eutelsat 3A uydusundan
Cryptoworks sifreli yaym yapan Digitlirk ’in(2005) kullandig1 7 transponderinde halen 8 tanesi sifresiz 82
TV, 30 radyo kanali ile 10 etkilesimli hizmet kanal1 var.

Uydu yayini olan tiirk televizyon kanallarinin Digitiirk disinda kalan tiimiinti 42°Dogu konumunda
bulunan Tiirksat ve Eurasiasat uydularinda bulmak miimkiin. Bu uydularda halen toplam 185 digital TV,
92 radyo kanali ile 8 data yayini yer aliyor. Ote yandan sadece 4 adet analog TV ve bir adet analog radyo
yayini var. Analog TV yayinlarindn ikisi PAL Nagra sifreli Star Digital kanali, biri Eurasiasat
promosyonu, digeri TRT 1’dir. Mevcut standart digital uydu alicilari ile ne analog yayinlar ne de HDTV
digital yayinlar alinabilir. Ancak, zaten Tiirksat uydularinda halen hicbir yiiksek ¢oziintirliiklii (HDTV)
yayin mevcut degil. Analog yaymlarin da artik kalmadigi sdylenebilir. Digital TV yayinlarindan 5 adedi
Digitiirk’e ait Cryptoworks sifreli, 2’si BISS sifreli, ikisi Cine+ digital’in Viaccess sifreli yaymidir. 4
adet de digital Nagra sifreli StarDigital radyo yayini bulunuyor. Bunlar da ancak gerekli sifre sistemine ve
kartina sahip uydu alicilar ile izlenebilir. Tiirksat uydularinda bulunan geriye kalan 175 kadar digital TV
yayin sifresizdir.

Tiirksat uydularina yonelik bir tek kii¢iik ¢anakla ve standart bir digital uydu alicistyla sebeke aramasi
(network search) yaptirilarak 175 sifresiz TV yayini ve 85 kadar radyo yayini otomatik olarak yakalanip
izlenebilmektedir. Bunun i¢in dnce cihazin Network Search 6zelligi agik olmali ve manuel arama ile
EAS PROMO(Frekans:11734 MHz, Polarizasyon: Yatay (Horizontal), Sembol orani: 3291, FEC:3/4)
girilmelidir. Yayinin Transport Stream’i iginde yer alan PSI(Program Specific Information) ve NIT
(Network Information Table) degistirilerek bu bilgiler eklenmis. Kisa bir siire dncesine kadar sebeke
yayin tablosunda bu bilgilerin mevcut olmamasi dolayisiyla otomatik arama yapildiginda yayinlarin
sadece yarist kadar1 bulunabilmekte, gerisini bulmak i¢in yayin parametrelerini 6grenip tek tek girmek
gerekmekte idi. Degisiklik sayesinde 2005 mayis ayindan bu yana Tiirksat 1C ve Eurasiasat 1
uydularimizdan yayin yapan tiim dijital televizyonlar otomatik olarak kullanicinin dijital alicisina
yiiklenmektedir. Sebeke arama(Network Search) 6zelligi 3-4 yildan bu yana iiretilen tiim dijital uydu
alicilarinda mevcut bir 6zellik.

Eger Digitiirk abonesi iseniz Tiirksat uydularina yonelik ikinci bir kiigiik ¢anak ile Digitiirk sebekesinde
bulunmayan ancak Tiirksat’da bulunan bazi yayinlari kanal listenize eklemeniz miimkiin. Ancak, zaten
Tiirksat’daki 6nemli kanallardan bir¢ogu Digitiirk buketinde de yer aldigindan buna gerek
duymayabilirsiniz. Birinci ¢anagi Tiirksat uydularina bakan ¢cogu kullanici ikinci ¢anak tercihini i¢cinde
cok sayida yabanci kanalin bulundugu Hotbird 1,2,3,4,6 uydular1 yoniinde yapmaktadir. Bu konumda
halen faal bulunan 5 adet uyduda 1126 adet digital TV yayin1 var. 627 adet radyo yayini ile 317 adet data
yayini(etkilesimli kanal) da yer almaktadir. Sadece analog bir uydu alicisiyla alinabilecek 6 adet TV, 9
adet radyo yayini da bulunuyor. HDTV yayinlar1 alabilen bir cihaza ve sisteme sahip olanlar i¢in ise
sadece bir tek HDTV yayin mevcut durumdadir(2005).

Hotbird uydularinda ayak izleri birbirinden farkli olan Super, Wide, SuperWide ve Europe olmak iizere 4
cesit hiizme var. Yayinlar farkli 5 uyduda yer aldiklarindan ayni tiir hiizmenin ayak izi uydudan uyduya
da farkliliklar gostermektedir. “Siiper” hiizmede yeralan yayinlar tiirkiye’den 3.0m’den daha kiiciik capl
canaklarla pek alinamiyorlar. Europe ve SuperWide hiizmeleri de genellikle 120cm ve daha biiyiik
canaklarla izlenebiliyorlar. 80cm dolayindaki bir ¢anakla en kolayca alinabilenler “wide” hiizme
yayinlar1. Ayrica, Hotbird uydularinda yer alan 1126 digital TV kanalinin yaklagik yarist sifreli parali
kanal statiisiindedirler. Rus, Fransiz, italyan, Hollandali, Yunan, Bulgar v.b parali buket yayinlarima ait bu
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kanallarin bir¢oguna ait resmi abone kartlar1 temin edilebilmekte, bircogu da korsan olarak
izlenebilmektedir. Korsan olarak izlenemeyen, karti da temin edilemeyen kanallar da vardir. Sonug
olarak, 80cm kadar kiigiik bir canakla Hotbird uydularindan halen hemen hemen her iilkeden, her dilden,
akla gelen her konuda 350 kadar sifresiz Tv yaymi alinabilmektedir. Bu nedenle, izlenebilen avrupa TV
kanallarinin sayisinin ¢oklugu ve ¢esitliligi bakimindan Hotbird uydular Tiirksat ve Digitiirk disinda
Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen uydu konumu olmaktadir.

Tiirksat, Eutelsat3A, ve Hotbird uydulan diginda tiirkiye’den en fazla izlenen diger uydu konumlar
39.0°Dogu Hellassat, 36.0°Dogu Sesat, 26.0°Dogu Arabsat, 19.2°Dogu Astra, 5.0°Dogu Sirius, 1.0°Bati
Thor, 7.0°Bat1 Nilesat, 30.0°Bat1 Hispasat uydulari. Bu uydulardan da tiirkiye’den 2.0m ve daha kii¢iik
canaklarla cesitli yayinlar alinabiliyor. 2005 y1l1 itibariyle 6zellikle avrupa’dan 658 Digital TV, 306
digital radyo kanalina sahip 19.2°Dogu Astra konumu ile, 513 TV, 80 radyo kanalina sahip 30.0° Bat1
Hispasat uydular tercih konusudurlar.
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Bolum - 2: Dijital yayinlarin ve alici cihazlarin teknik

ozellikleri
Dijital Televizyon (DTV) ve piksel nedir?

Once "Digital Television"(DTV) terimini agiklamaliy1z. Bu yayinlarda ses ve goriintii sinyalleri
analogdan digitale doniistiiriiliir, sikigtirilarak paketlenir, sonra module edilir. Alindig1 yerde ise tersine
islemlerle agilarak ilk haline getirilir. En 6nemli avantaji parazitlerin yokedilebilmesi ve ayni bant
genisligine daha ¢ok yayinin sigdirilabilmesidir. 95-96 yillarinda avrupada digital uydu yayinlarinin
devreye girmesi ile iilkemizde de izlenmeye baglamis olan bu yayinlarin gériintiileri ¢ok daha net, sesleri
cok daha berraktir. Karlanma olmaz, hayalet golgeler, ve dalgalanma olmaz. Yayin maliyetinin de daha
diisiik olmasi sonucu tiim uydu yayinlari hizla digitale gegmeye baslamis, gecen kisa siire icinde ortada
neredeyse hi¢ analog uydu yayimi kalmamustir. Yersel(terrestrial) yayinlar ve kablo tv yayinlari da belirli
bir siire iginde digital teknolojiye gegince analog teknoloji muhtemelen tiimiiyle piyasadan kalkacaktir.

Yayinlarin digitale gegmesi sonucu tiim yayin ortamlarindaki maliyetlerde diisiis, kullanilabilir
bantgenisliklerinde bir artig, ve bir kapasite fazlasinin ortaya ¢ikmaya baslamasi iizerine teknolojisi cok
onceden hazir durumda olan "yiiksek ¢oziiniirliik" konusu giindeme geldi. Bu sayede televizyon
goriintiilerinin ve seslerinin kalitesi ¢ok
arttirllarak, goriintii cok daha ayrintili, ses
daha derin hale getirilmektedir.

Digital goriintii televizyon ekraninda
"piksel"(benek) ad1 verilen farkli renk ve
1sikliliktaki noktalardan olugsmaktadir.
Goriintiiniin ¢oziiniirlitk(resolution) olarak
ifade edilen kalitesi bu noktalarin en ve boy
icin olan sayilariin ¢arpimi demek olan
toplam sayisindan ibarettir. Bu say1 ne kadar
yiiksek olursa goriintiiniin tanimlilig1
(definition) o kadar yiiksek olur.

Aspect Ratio, HDTYV ve ev tiyatrosu sistemi

Yirminci ylizyilin baglarinda ortaya ¢ikan ilk televizyonlardan bu yana resim ekraninin genis tarafinin(en)
yiikseklik(boy) dlciisline orani 4:3 olmustur. En/boy oran1 ya da genislik ylikseklik orani olarak ifade
edilen Goriintli formatinin (aspect ratio) son zamanlardaki digital televizyonlarda 16:9 olarak kullanimi
yayginlagmaya basladi. Genis ekran(widescreen) da denilen bu 16:9 ekran goriintiisii yiikksek
¢Oziiniirlikli bir televizyonda 1920 piksel x 1080 satir veya 1280 piksel x 720 satir olabilir. Bu goriintiide
¢Oziiniirliik standart bir DVD veya analog TV goriintiisiine gore en az 6 kat daha yiiksek detaya sahiptir.
Codec olarak genellikle MPEG-2 kullanilmaktadir. Analog televizyonda eskiden beri kullanilmakta olan
ortintiileme(interlace) bunda da kullanilabilmektedir. Tanimda bu 6zellik satir sayisinin arkasina eklenen
bir kiiciik "i" harfi ile 6rnegin "1080i" seklinde ifade edilmektedir. Ornegin 1080i/60 seklinde
yazildiginda saniyede 60 alan oriintiilii 1080 satirlik bir ekran goriintiisii akla gelmektedir. Geleneksel
olarak avrupa ve tiirkiye gibi PAL 50Hz kullanilan yerlerde bu yayin 1080i/50 seklindedir.
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Genislik/yiikseklik(aspect) orani 4:3 olan CRT resim tiiplii standart bir tv cihaz ile 16:9 olan
widescreen(genis ekran) bir plasma tv yanyana goriiliiyor

Interlaced(6riintiilii) tarama yerine alternatif olarak "progressive scan" (Oriintiisiiz /progresif tarama)
getirilmistir. Non-interlaced de denilebilen bu taramada resim karesi oriilii iki yarim kare yerine her
seferinde yeniden taranan bir tam kareden olusur. Avrupa igin esas olarak tercih edilmis olan standart
budur. Bu da satir sayisinin ardina konulan (720p seklinde) bir kiigiik ""p"" harfi ile ifade edilir. 1280 x
720 format1 6rnegin pratikte daima progresif taramalidir.

Bu yayinlarla ilgili olarak kullanilan ses kodlamasi1 da Dolby Digital yani Dolby Laboratories'e ait AC-3
ses kodlama sistemidir. Bu algilamasal kodlama prensiplerini kulanan kayipl bir ses sikigtirmasidir. Ana
uygulama alani ¢ok kanalli ses olmakla birlikte 1.0 kanal(mono) yayindan 5.1 kanal(full surround) yayina
ve ¢ift kanalli stereo (1+1) yayina kadar ¢ogu sistemi destekler. Genellikle ""Ev Tiyatrosu (Home
Theater) de denilen sistemle kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilani ""5.1 surround"" ses sisteminde herbiri
(10 Hz-22 kHz) band genisligine sahip (sol, sag, orta, sol arka, sag arka) olmak iizere 5 ses kanali
bulunmaktadir. Buradaki "".1"" ifadesi band aralig1 (10 Hz-120 Hz) olan Low Frequency Effect (LFE)
bas 6zel kanal1 i¢indir. Bu kanal "subwoofer" denilen derin bas seslere ait kanali1 destekler.

EBU Teknik Komitesi HDTV yayinlara iligkin emisyon standardinin “progressive scanning” teknigine
dayali olmasi1 gerektigi, ve halen optimum ¢6ziimiin: 720p/50 oldugunu, ancak uzun vadede 1080p/50
seceneginin de cazip goriindiigiinii agikladi. Halen yapilacak yaymlarda progresif taramay1 avantajli
gosteren birgok teknik goriis bulunmasina karsin EBU Teknik Komitesi bazi yayincilarin elde bulunan
10801 formatindaki program materyallerini degerlendirmek isteyebileceklerini de kabul ediyor.

Tiiketicilerin kullanacaklar cihazlar(setiistii kutular ve ekranlar) hem 720p hem de 10801 formatlarini
kabul eder durumda oldugundan yayincilar bu iki formattan istedigini secebilir. Hatta ayni1 kanaldaki
programlardan biri bir formatta digeri 6biir formatta bile olabilir. Prodiiksiyon(iiretim) ve emisyon(yayin)
standartlarinin tam ayni olmasi da gerekmez. Ayrica zaten EBU tarafindan avrupadaki HDTV
prodiiksiyon Standartlar1 konusunda yapilan ¢aligmalar hala siirdiiriilmektedir. .

2004 yil1 avrupada ilk iki HDTV kanalinin yilin ilk giiniinde agilmasi ile baglamisti. O zamandan bu yana
olan tecriibeler yiiksek bant genisligi gereksinimiyle bu uygulamanin atil durumdaki bir¢ok transponderi
harekete gecirerek sektore onemli bir hareketllilik getirebilecegi timitlerini arttirdi.
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Cozunurluk, satir sayisi, nedir?

Esas olarak bir TV cihazinda ¢oziiniirliik deyince ekrandaki satir sayis1 aklimiza gelmektedir. Bu aslinda
diisey ¢oziiniirliik, yani en iistten agsag1 dogru sayildiginda kag tane satir oldugudur. Analog bir
televizyonda goriintiiyii olusturan ve saniyede bir¢ok defa yenilenen bu satirlar en eski televizyonlarda
405 tane idi. Bu sayinin secilmesi aslinda ¢ok karisik bazi teknik nedenlere dayanmaktadir. Bilmemiz
gereken bunda esas nedenlerin eskiden en fazla 2.3-3MHz maksimum bant genisliginin kullanilabilmesi,
ve resim tiipiliniin kalite 6zelliklerinin de 3, 5, 7 gibi tek katsayilar1 elverisli kilmas1 gibi seyler oldugudur.

Ingiltere'de baslanan diinyanin ilk muntazam televizyon yayininda 50Hz sebeke gerilimi, ve 10.125Hz(o
zamanlar cps denirdi) diisey tarama frekansi gegerli idi. Bu durumda 50*3*3*3*3*5 =20.250 olmaktadir.
Bunu ikiye boldiigiimiizde 10.125 sayisina ulagiriz.

Sehir sebeke gerilimlerinin 50 veya 60Hz frekans1 nedeniyle oriintiilii (interlaced) resmin saniyede 25
veya 30(sebeke frekansina gore) kareden olugmasi gerkiyordu. Yani ingilterede yapilan ilk televizyon
yayinlarinda 405 satirlik goriintii karelerinden saniyede 25 tane gonderilmektedir. Daha sonra bazi
tilkelerde 3*3*7*7 (441 satir), 3*3*3*3*7(567) ve 5*5%5*5 (625 satir) sayilar1 kullanilmigtir.

[lk ingiliz standard1 405 satir siyah/beyaz olmasina karsin oldukea iyi idi ve hatta simdiki 625 satirli
televizyonlardan daha kaliteli gorlintli vermekte idi. Bu seri {iretilen tiiplerdeki goriintii eleman
noktalarinin kaymasi ve gorlintli kaybina neden olmasi, ancak bunun renk syesinde telafi edilmesidir.
1940 oncesinde 405 satirli sistem ingiltere, irlanda, hong kong gibi birkag iilkede kullanilmasina karsin
Almanya, Rusya, ABD gibi ¢ogu iilkede 441 satir, Fransa'da ise 455 satirlik sistem benimsenmisti. 1940
yilinda ABD 525 satirdan olusan NTSC diye bir sisteme gecti. Fransa ise 819 satirli bir bagka sistem
secti. Bu se¢cim sonunda Fransaya epey pahaliya patladi. Sonunda tiim bunlardan kalan 50Hz 625 satirl
PAL ve SECAM sisteminin tiim avrupada 60Hz 525 satirli NTSC sisteminin ise tiim amerikada gecerli
hale gelmesidir.. Bu arada genislik/yiikseklik(aspect) orani 4:3 standart olarak tiim televizyonlarda gecerli
idi.

Daha sonra yiiksek ¢oziintirlik (HDTV) tercihlerinin ortaya ¢ikmasiyla daha yeni sorunlarla karsilasildi.
Japonya daha 1968 yilindan HDTV deneme yayinlarina baglamisti. NHK(Nippon Hoso Kyotai) isimli bu
sistem 60Hz ve 1.125 satirli. 1986 yilinda ABD de bu standardi benimsedi, ancak baz1 TV sirketleri
(doniisiim sorunlar1 nedeniyle) buna itiraz ettiler. Mevcut NTSC'nin iki kati1 olan 1.050 satir1 tercih
edeceklerini sdylediler.

Birkag ay sonra Avrupa da kendi standardi EU95 ile buna karsilk verdi. Bu sistem 2 x 625 (1.250 satir),
50Hz(saniyede 50 alan) ve geriye dogru uyumlu.
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Plazma Ekran ve LCD ekran

: Bir plazma ekranda ana fikir renkli
on plaka cami

dislsktrik tahakas| ~i kﬁ(;.ﬁk 1siklar1 bir resim qlusturacak
\ _ - sekilde yakmaktir. Her piksel ii¢
ekran elektrudu‘ S floresan 1giktan olugur. Kirmizi, yesil
= B ve mavi. Tipki renkli CRT resim

tiipiinde oldugu gibi. Bu renkli
1siklarin siddetleri ayarlanarak
diinyanin tiim renkleri elde
edilebilmektedir.

Mol tabakasi

KOy LICU ~g
destek

Bu floresan 13181n ana unsuru serbestge
akan iyonlar (yani elektrik yiiklii
atomlar) ile elektronlar(negatif yiiklii
partikiiller)den olusan bir gaz demek
olan "plazma" dir.

fosforlar ==

adres elektrody ——— P

adres koruyucu tabakas 2 arka

plaka cami Normal kosullarda bir gaz ytikii

olmayan partikiillerden, yani esit

miktarda proton ve elektrona sahip
bir¢ok gaz atomundan olusur. Negatif yiiklii elektronlar pozitif yiikli protonlari tam olarak
dengelediklerinden atomun net elektrik yiikii sifir olur. Ancak, gazin bulundugu ortamin iki ucunda
elektrik gerilimi olustugunda devreye giren serbest elektronlar nedeniyle denge hizla bozulur. Bunlar
diger elektronlar1 da bosa cikardiklarindan atom dengesini kaybedip net pozitif yiik kazanir. bir iyon
haline gelir.

Uzerinden elektrik akimi gecen bir plazma’da negatif yiiklii partikiiller plazma’nin pozitif yiiklii
bolgesine dogru, pozitif yiiklii partikiiller de negatif yiiklii bolgeye dogru akar. Bu akisma sirasinda
partikiiller siirekli birbirine carpmaktadir. Bundan plazmadaki gaz atomlar1 uyarilir, Enerji fotonlar
yaymaya baglar. Plazma ekranlarda kullanlan Xenon ve Neon atomlar1 uyarildiklarinda 1s1k fotonlar
yayarlar. Bunlar genelde insan goziiyle goriilmeyen ultraviyole 151k fotonlaridir. Ancak bu fotonlar da
gozle goriilen 151k fotonlar1 yaymakta kullanilabilmektedir. Xenon ve Neon gazi plazma ekranda camin
iki plakasi arasindaki yiizbinlerce kiigiik hiicrede yeralmaktadir. Iki cam plakanin arasinda, her iki yanda
uzun elektrodlar da sandviglenmis sekilde yeralir. Adres elektrotlar1 hiicrelerin arka tarafinda, arka cam
plaka boyunca bulunurlar. Seffaf ekran gosterimi elektrodlarinin ise etrafinda yalitict bir dielektrik madde
_ bulunur ve magnezyum oksit koruyucu
: tabaka ile kaplidir. Hiicrenin {ist tarafinda
on cam plakasi boyunca yeralir. Her iki
elektrod takimi tiim ekran1 kaplamaktadir.
Gosterim elektrodlar ekran boyunca yatay
siralar olusturur. Adres elektrotlari ise

Kirmia Yesil Mavi Beyaz Sl Sorintti_  dijsey kolonlar halinde yerlestirilmistir.
---l I I E Boylece diisey ve yatay elektrotlar bir temel
60 x Bliyiitme 1zgara teskil ederler.

Belirli bir hiicredeki gazi iyonize etmek i¢in plazma ekranin bilgisayari o hiicrede kesisen elektrodlara
elektrik verir. Saniyenin ¢ok kii¢iik bir kisminda verilen herbir resim i¢in binlerce defa bu islemi yapar. O
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hiicrede kesisen elektrodlar gerilim uygulanarak uyarildiklarinda hiicredeki gazin i¢inden elektrik geger.
Bu akim hizla yukarida anlatilan sekilde ytiklii partikiillerin akisina, o da ultraviyole fotonlarin ¢ikmasina
yol agar. yayilan bu ultraviyole fotonlar hiicrenin i¢ duvarinda yer alan fosfor tabakasiyla etkilesime
gegerler. Fosfor bagka tiir 1518a maruz kaldiginda goriiniir 151k yayma 6zelligine sahiptir. Hiicrede bulunan
bir fosfor atomuna bir ultraviyole foton ¢arptiginda fosforun elektronlar1 daha yiiksek bir enerji seviyesine
gecerler ve atom 1sinir. Elektron normal seviyesine geri diistiigiinde ise goriiniir 151k fotonu seklinde enerji
birakir. Bir plazma ekrandaki fosforlar uyarildiklarinda renkli 1siklar yayarlar. Ciinkii her piksel ii¢ ayr1
subpikselden olusur. Bunlar kirmizi, yesil ve mavi renk 151k yayan fosforlara sahiptirler ve yakinliklari
nedeniyle {igli bir nokta olarak goriindiiklerinden, goriinen 1s1kli nokta bu {i¢ altpikselin bileskesi bir renge
sahip olmaktadir. Sonugta olusan piksel dogal renklerden herhangi birine sahip olabiliyor. Farkli
hiicrelerden gecirilen akimin siddeti kontrol edilerek her subpiksel'in 1g1k siddeti arttirilip azaltilabilmesi
yoluyla tiim spektrumun renkleri ortaya ¢ikartilabilmektedir.

Plazma ekranin avantaj1 incecik malzeme kullanilarak ¢ok biiyiik boyutlu ekranlarin yapilabilmesindedir.
her piksel ayr1 ayr1 yakildigindan da goriintii ¢ok parlak ve her yandan bakildaginda iyi goriilebilir
durumdadir. Heniiz teknoloji bakimindan CRT kadar yerlesmis ve olgunluga ulasmis olmasa da sonuglar
beklentilerin iizerindedir denebilir. Tablo gibi duvara asilabilen bu ekranlara iliskin halen en biiyiik sorun
maliyet ($1,000 - $20,000) goriinmekte ise de zaman iginde crt ekranlarin yerini timiiyle alacagina kesin
goziiyle bakiliyor..

TFT ise “Thin Film Transistor” kisaltmasidir. Genellikle bir LCD flat-panel ekran1 her pikseli 1-4 adet
arasl1 transistOr tarafindan kontrol edilen tiirii kasdedilir. TFT teknolojisi sayesinde diiz panel teknikleri
icindeki en yiiksek ¢oziiniirliik elde edilebilmektedir. Ancak, ayni zamanda en pahalisidir. TFT ekranlara
bazen Aktif Matrisli LCD’ler de denilir. Renkli bir LCD ekranda da plasma'daki gibi her pikselin kendi
renginde elde edilebilmesi i¢in kirmizi, yesil, ve mavi renk filtreleri olan ii¢ subpiksele sahip olmas1
gerekir. Uygulanan gerilimin dikkatli degistirilmesi sonucunda her subpikselin rengi 256 farkl tona
getirilebilir. Subpiksellerin karisimi sonucu her {i¢ ana rengin 256 farkli tonundan asagidaki resimdeki
gibi 256 x 256 x 256 = 16.8 milyon farkli renk ortaya ¢ikabilmektedir.

Tabii bu renklerin iiretilebilmesi herbiri farkli transistoriin kumandasiyla gergeklestiginden sayilar1 ¢ok
fazladir. Ornegin tipik bir laptop bilgisayar ekram1 1024 x 768 pikseli desteklemektedir. 1024 kolonu 768
satir ile ve her piksel i¢in li¢ subpiksel ile ¢arptigimizda 2,359,296 sayisina ulasiriz. Yani ekrandaki cama
islenmis bu sayida transistor yeralmaktadir. Eger bu transistorlerden herhangi bir tanesi dogru ¢aligsmaz
ise orasi ekranda minik bir sabit leke olarak kalir. Aktif matris LCD ekranlarin birgogunda daha iiretimi
sirasinda bu tiir arizalar ortaya ¢ikmaktadir.

LCD (S1v1 kristal ekran /liquid crystal display) kavramu ilk olarak 1888 yilinda avusturyali botanikgi
Friedrich Reinitzer’in buldugu maddenin gelistirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Reinitzer, kolesterol
benzeri (cholesteryl benzoate) isimli tuhaf maddeyi erittiginizde ilk 6nce bulutlu bir sivt oldugunu, daha
sonra 1s1 arttik¢a berraklastigini gézlemledi. Sogurken de sivi1 kristallesmeden 6nce mavimsi bir renk
almaktaydi. RCA sirketinin bu konuda ilk deneylere baslamasi i¢in aradan 80 y1l gegmesi gerekti. 1968
yilinda yapilan ilk prototiplerinden sonra iireticiler bu teknolojiyi siirekli gesitli yaraticiliklarla
gelistirdiler. su andaki inanilmaz karmasik LCD teknolojisi ortaya ¢ikti. Bu gelismenin daha da siirecegi
anlasiimaktadir.
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Bolum - 3: Dijital goruntu ve ses igleme, MPEG 1-2-4-7 ve
21 standartlari

3.1. Dijital goriintii sikistirma

Kirrmizi Y 0. 5MHz ___.f"_“\. Kompozit 'u'ide_u_:u 0-5hiHz
] i | Lineer Ry [0-1.50Hz) i Lorg
Karmera|Mavl : L
vesil | M3tNs By 01 Shihz) Renk
i 2-5MHz
i i = Tagryict frekanz
Armerika Tim diger dikeaen ksl ]
Japonya, Kore | dlkeler =) HIRGEN KIIEMES!

525 satir sayis
483 alktif satir

525 satir sayis
676 aldtif satir

.
29.97 satirfsn | 25 cercevessn R
gecreli taramal gecrneli tararma i "
69,94 alanfsn | 50 alan/sn | : | |—I
1954'den bu vana gérinti sikistirma _!Y= I§Ik|l|lkl_ 'I_|'"K|:urnp|:uzit I,U
RGBE 525 satir progresif tarama = 30MHz — [ Esleme ve birst ekli
RGB 525 satir gegmeli tarama = 15MHz HB-T
Y, R-7, B-Y, 525 gegrneli = 10MHz

Sekil -3.1. 1950'li yillardaki goriintii sikistirma.

Esas olarak bir resim veya bir grup goriintiiniin igcerdigi bilgilerde bulunan fazlaliklardan yararlanilarak
yapilan “goriintii sikistirma” konusunun biiyiik 6nem kazanmasi ancak ¢ok yakin bir dénemde olmustur.
Oysa bu aslinda hig¢ de yeni bir konu degil. Goriintii sikistirma konusunun ilk ticari 6rnekleri daha taa
1950’lerde ilk yapilan renkli televizyonlarla ortaya ¢ikmis. O zamanlar kirmizi, mavi ve yesil renklerini
ifade eden ve 15MHz bandgenisligine sahip ti¢ tam ¢oziiniirlikli goriinti SMHz kaplayan bir tek
kompozit sinyale doniistiiriiliiyordu. Bu bant genisliginin 3:1 diisiiriilmesi, yani goriintii sinyalinin
sikistirilmasi anlamindadir. (Sekil 3.1.)

Tabii, o zamanlar bu sikistirma metodunda analog teknikler kullanilmaktaydi. Bugiin ise goriintii
sinyallerinin analog’dan digitale doniistiiriilmesi ve ¢ok daha sofistike tekniklerden yararlanilmasi
sayesinde ¢ok daha yiiksek sikistirma oranlarina ve daha tutarh bir kaliteye ulasilabilmektedir. Bugiinkii
teknikler eskiye gére hem sikistirmada, hem de sikistirilmis goriintiilerle ilgili olarak yapilan islemlerde
cok daha etkilidir. Ancak, bu teknikler yakin zamana kadar ekonomik bakimdan fizibil olarak
kullanilabilmesi miimkiin olmayan ¢ok biiyiik 6lgekli bilgi islem giiciine gerek duymaktadir.

Genel olarak, dijital goriintii sikistirma islemi goriintiiniin iki renk renk(krominans), ve bir
1s1iklilik(luminans) sinyali halinde temsil edildigi bilesenli goriintii(component video) isaretinin
olusturulmasi sirasinda baglar. En yaygin olarak kullanilan bilesenli goriintii formati (601 no’lu
tavsiye’de yeralan) 4:2:2 modelidir. (Sekil 3.2). Goriintiiye ait her renkli benek(piksel) biri 1g1klilik, diger
ikisi renk farkliliklarindan kaynaklanan renk 6rnegi olan 3 6rnekle tanimlanmaktadir. Bir tek noktaya ait
olan bu eszamanli bilgi 6rnekleri "co-sited" (birlikte oturur) olarak tanimlanir. 525-satir ¢izgisine sahip
sistemlerde her aktif satir 720 piksel’den olusur. Her resim gercevesinde ise 483 aktif satir vardir. 625-
satir ¢izgisine sahip sistemlerde ise 576 aktif satir bulunur.
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b o ] e o
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4:2:2 Ornekleme ITU-R BT.601 (601 no’lu tavsiye)
"4"=13.5MHz "2"=6.75 MHz
Sekil -3.2. Bilesenli Video

Her 1s1klilik 6rnegini bir ilerideki 6rnek ile karsilastirip iliskilendirerek goriintiiniin kalitesini bozmadan
bantgenisligi tasarrufu yapilabiliyor. 4:2:2 formatinda bulunan “4” kompozit dijital sistemlerdeki
alttasiyict 6rnekleme frekansinin 4 kat1 anlamindan gelmektedir. Ilgingtir, aslinda 1s1klilik drnekleme
frekansi 13.5 MHz; “4” sayisinin kullanilisi ise NTSC 6rnekleme frekansinin 14.3 MHz olarak
diisiiniildiigii zamandan kalma bir deger. 13.5 MHz degeri ise 525 satirli sistemle 625 satirli sistemi
bagdastirabilen ortak ¢arpana sahip olmasi nedeniyle se¢ilmis bir uzlasi noktasi. “2” sayisi renk farki
sinyalleri olan Cb ve Cr’ye ait 6rnekleme hizinin (6.75Mhz) 1s1klilik 6rneklemesinin tam yar1 hizinda
olmasindan geliyor. Insan géziiniin 151klilik algilama smirindaki &zellikten yararlanarak bu drnekleme
frekansini yariya diisiirmek miimkiin. Yapilan ayrintili psiko-gorsel testlerin bir sonucu olarak 6.75 MHz
ornekleme hizi ile erisilebilen renk bant genisliginin “renk anahtar1” gibi kritik prodiiksiyon ihtiyaglar
dahil yeterli oldugu kanitlanmus.

Goriintii sikigtirma, esas olarak bir resim veya bir grup goriintiiniin i¢erdigi bilgilerde bulunan
fazlaliklardan yararlanilarak yapilmaktadir. Bunun yapilma yolu da bir sinyalin istatistiksel olarak
ongoriilebilirliginin incelenmesidir. Cogu sinyal belirli derecede ongoriilebilirlik tasir. Ornegin bir sinus
dalga formunun ongériilebilirligi cok yliksektir ¢iinkii her periyodu bir 6ncekinin tipkisi oldugundan
dijital olarak temsil edilmesi hi¢ bantgenisligi gerektirmez. Ote yandan sinyal giiriiltiisii aksine tiimiiyle
ongoriilemez olusuyla obiir ugtadir. Gergek hayatta ise tiim sinyaller bu iki durumun arasinda bir yerde
kalirlar. Sikigtirma tekniklerinin amaci, genel olarak sinyallerdeki bu fazladanliklari belirleyip gidermek,
boylelikle aktarimda gereken bantgenisliginden ve kayitta gereken bellek miktarindan tasarruf etmektir.

Goriintii aktarimi uygulamalarinda veriyi sikistirma, azaltma, ve bit hizini diisiirme gayretleri iki temel
ihtiyactan kaynaklaniyor.

1) Mevcut altyapiy: kullanarak yeni kapasiteler kazanmak. Ornegin renkli televizyon giizel bir rnektir.
Ortaya ¢iktig1 sirada en istenen sey mevcut siyah beyaz goriintii sinyalinin i¢ine renk bilgilerini de
ekleyebilmek olmustu.

2) Ekonomik yarar. Elektronik iletisimde bir hat baglantisinin maliyeti genellikle veri hiziyla dogru
orantilidir. O nedenle sikistirma faktorii arttirildikga maliyet diiser. Ayni sekilde veri depolamada da
maliyet diisiiriilmiis olur.
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Renk alt orneklemesi

Veri yogunlugunu azaltmak iizere renkliligi temsil eden renk farki sinyallerinin alt drneklemesinin
yapilmas1 yontemine basvurulur. 4:2:2 bunun en belirgin 6rnegidir. Burada insan goziiniin 1s1kliliga olan
duyarliliginin renklilige olan duyarligina gore daha fazla olusu gerceginden yararlanilmaktadir. Yeni
birsey degildir. Bant genisligini azaltmak {izere bu tiir bir uygulama ilk dijital efekt cihazlarindan itibaren
kullaniliyor. Bu cihazlar 6rneklerin birlikte (co-sited) bulunduklar ancak renk farki 6rnekleme hizinin
1s1kliligin dortte birine disiirildiigii bir 4:1:1 6rnekleme diizeni kullanmaktaydilar.

B < |G = |G > | X G e | (G0 x| >
GO S |G |G| b7 i d iud B o7 B dlB g I
B 3G x| &) = || < G ] | x| G X
GOl (6 X | 6D X |6 B 2 | 3G X | ¢
4:2:2 4:1:1
Axattimig yatay renk cozOniriiod
e AEAP AR AR B
s kil drnedi v AT s el S s g
() Renkliik érnekleri Ch, Cr 5‘:3? | 5| 2| 4] e e | X
el | ol | e e e

Azattilmig dﬂ@éy renk CAZORGFIGE0
Sekil-3.3. 4:2:0 renk alt 6rneklemesi

Renklilik veri yogunlugunda 4:1:1‘e esdeger bir azaltma saglamak diisey alt 6rnekleme kullanilarak da
gerceklestirilebilir. Bu durumda amag renklilik ¢ozliniirliigiinii hem diisey hem de yatay yonde esit oranda
azaltmaktir. 4:2:0 6rneklemesinde bir alandaki iki komsu satira ait renk 6rnekleri katistirilarak bir tek
renk elde edilir ve orijinal renklerden birisi ile ayn1 satirin 6biir alan1 arasinda kalan bir noktaya
yerlestirilir(sekil 3.3). Obiir alanin satir1 6rneklerin bulundugu iki satirin arasinda kalir. Sekil 3°de
kesiksiz ¢izgiyle gosterilen oklar “n” ve “n+2” satirlarindan 6rnek renklerin birlestirilerek “n” ve “n+1”
¢erceve satirlarinin arasinda kalan bolgeye yere yerlestirilen rengi olusturmasini gostermektedir.

4:2:0 drneklemesinin cesitli sakincalar1 vardir. Once, diisey ¢oziiniirliik gegmli tarama kullanildigindan
azaltilmustir. ikincisi ise renk drneklerinin diisey interpolasyonunun karmasikligi dolayistyla adaptif
stizme gerektirmesidir.
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MPEG-1 standardi

MPEG(Moving Pictures Experts Group) tarafindan kararlastirilmis olan bir grup ses ve goriintii kodlama
standardidir, ve 5 kisimdan olusmaktadir.

1. Kisim: MPEG-1 standardinin ses ve goriintii aksamina ait bir veya daha ¢ok veri akiminin zamanlama
bilgisiyle birlikte (asagidaki resme gore) tek bit dizisi haline getirilmesini saglar. Bu ¢ok dnemlidir, ¢linkii
bu dizi bir kere elde edildikten sonra sayisal aktarim ve saklama igin ¢ok uygun hale gelmis olur.

r— " IBOJEC 11172 T
Ses
I ™Y | Gézili
| = ces | S-_ES
| Cazici |
15011172 !
Bit dizizi | |
a
I / I
Ortama | ) Sistern T Saat ™ - 9 |
— Ozel ™ phzich ™ Kontrolu
Savisal Cozicd | | T — |
Kyt L
Srtami | | |
| | | Sazald
— P Girinti et
| me | GOZOCO | e

' ISO/IEC 11172 f '
| Gardnta

Sekil -3.4. ISO/IEC 11172 ‘ye gore MPEG-1 dekoder prototipi

2. Kisim: Hem 625 satir, hem de 525 satirlik goriintii dizileri i¢in 1,5 Mbit/sn kadar bit hizlar1 i¢in
sikistirmalarda kullanilacak kodlanmig bir sunumu tanimlar. Sadece gegmesiz (non-interlaced) taramali
gorlintii sinyalleri kabul edilir. Bu kisim 6zellikle kayit ortamlarindan 1,5Mbit/sn dolayindaki sabit
hizlarda yapilacak siirekli aktarimlar i¢in 6ngoriilmiistii. Ancak buradaki jenerik bir yaklasim oldugu i¢in
daha yaygin kulanimi da olabilir. Yiiksek sikistirma hizlarina ulasabilmek i¢in ¢esitli teknikler kullanilmig
ancak algoritmalar standarda dahil edilmemistir. Halen VCD’lerde standart olarak kullanilmaktadir.

Once sinyale gére uygun boyutsal ¢oziiniirliik belirlenir. Daha sonra algoritma tarafindan zamansal
fazladanlig1 blok-bazli hareket telafisi uygulanir (tekrarlanan bloklar atilir). Hareket telafisi mevcut
resmin bir 6ncekinden kestirmesinde, yani dnceki ve sonraki resimler arasindaki interpolasyonun
ongoriilmesinde kullanilir. Fark sinyali, 6ngorii hatasi da ayrik kosiniis doniisiimii (DCT) kullanilarak
tekrar sikistirilir ve kuantalanir(basamaklanir). Sonugta hareket vektorleri DCT bilgileriyle birlestirilerek
farkli boylarda kodlanir. Asagidaki sekilde bu standarda gore kullanilan ii¢ ana resim tipinin
birlestirilmesi gosterilmektedir.
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Sekil-3.5. Resimlerin zaman akisina gore dizilim 6rnegi

3. Kisim: Mono ve stereo ses dizileri i¢in kullanilabilecek kodlanmig bir sunumu tanimlar.(Halen MP3
formath ses kayitlar1 bu esasa gore yapilmaktadir.) Algoritmanin islemi asagida Sekil 3’de verilmistir.
Girilen ses 6rnekleri dogrudan kodlayiciya verilir. Eslestirme ile girilen ses bit dizisinin siizlilmiis ve
yeniden 6rneklenmis bir sunumu ¢ikartilir. Bir psikoakustik model kuantalamay1 (basamaklamayi) ve
kodlamay1 idare edecek bir veri grubu tiretir. Kuantalama ve kodlamanin yapildigi blok ise eslenmis giris
orneklerinden kodlama sembollerini tiretir. Sonugcta cerceve paketleyicide diger bloklardan gelen bit
dizileri ile hata diizeltme gibi diger bilgiler (gerekiyorsa) birlestirilir.

PCM
ses drnekleri kodlanmis
92 44,1 48 kA3 eslestime | kuantalama Cergeve bitdizisi
e ve kodlama | paketlerne o
-

™1 psikoakustik

- | model

o ISQ/IEC 11172-3

kodlayic
yardimci veriler

Sekil — 3.6. Ses kodlayicinin temel yapisi

4. Kisim, test uyumlulugu prosediirlerini tanmlar,
5. kastm’da ise MPEG-1 standardinin ilk {i¢ kisminin nasil islenecegini gésteren tam bir yazilim 6rnegi
bulunmaktadir (kaynak kodu agik degildir.).
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MPEG-2 standardi

MPEG-2 standardi MPEG tarafindan kararlastirildiktan sonra 1994 yilinda Uluslararast Standartlar
Teskilat1 (ISO) tarafindan tanimlanarak 13818 sayili ISO standardi haline gelmistir. Daha 6nceki standart
olan MPEG-1, yaklasik 1.5 Mb/s hizda ¢alisan daha diisiik bant genisligi ve daha diisiik bir ¢oziiniirliik
degerini ifade etmekte idi. MPEG-2, daha 6nceki standartta olan tekniklerin ¢ogunu kullanir ancak 4
Mb/s’den yiiksek hizlarda (yaygin olarak 15 Mb/sn ve potansiyel olarak daha yiiksek hizlarda) calismaya
goredir. .

MPEG-2 standardinin fikri miilkiyet haklarini olusturan yaklasik 640 degisik patent bulunmaktadir. Bu
patentler asagida isimleri yeralan 20 sirket ile bir Giniversiteye aittir;.

Alcatel, Canon, Columbia University, France Télécom (CNET), Fujitsu, General Electric Capital Corp.,
General Instrument Corp., GE Technology Development, Inc., Hitachi, Ltd., KDDI Corporation (KDDI),
Lucent Technologies, LG Electronics Inc., Matsushita, Mitsubishi, Nippon Telegraph and Telephone
Corporation (NTT), Philips, Robert Bosch GmbH, Samsung, Sanyo Electric Co., Ltd., Scientific Atlanta,
Sharp, Sony, Thomson Licensing S.A., Toshiba, Victor Company of Japan, Limited (JVC).

Bu ses ve goriintii kodlamasi standardi halen dijital kablo ve uydu yayinlari dahil tiim ses ve goriintii
yayinciligina uygulanan bir standart olmustur. Kii¢iik degisikliklerle ticari DVD filmlerine de uygulanan
kodlama standardidir. Prensip olarak MPEG-1 ‘e benzer, ancak ona gore bazi iistiinliiklere sahiptir.
Oregin MPEG-1’in sadece gegmesiz(non-interlaced) taramali goriintii sinyallerini islemesine karsin
MPEG-2 yiiksek ayiricili, gegmeli(interlaced) taramali goriintii isaretlerini de isleyebilir. Renk fark
isaretlerinin degisik sekilde 6rneklenmesine izin verir. MPEG-2 goriintiiler 1Mbit/sn’den diisiik hizlar
i¢in optimize edilmemistir. Daha gelismis kuantalama(basamaklama) ve kodlama algoritmalari kullanir.
4Mbit/sn ve iistii hizlarda ¢alisir. Olgekli olarak ayarlanabilir bir bit dizisi verir. Ayrica MPEG-2 igin
giivenilir olmayan ortamlarda da sayisal goriintii ve ses aktarimini gerceklestirebilecek bir aktarim akimi
(transport stream) kavram getirilmis ve tanimlanmistir. MPEG-1"e gore daha gelismis
kuantalama(basamaklama) ve kodlama algoritmalari kullanir. Yayincilikta gerekli olan bu ve benzeri
ozelliklerinden dolayr MPEG radyo/tv yayincilig1 standardi olmustur. Bazi gelistirmelerle MPEG-2, halen
HDTYV yayinlar i¢in de gecerli standarttir. Standarda uygun sekilde yapilmis bir MPEG-2 dekoder
MPEG-1 veri akimlarin1 da agabilmektedir.

MPEG-2 goriintii isleme algoritmasi disiik diizey (low level), ana diizey (main level), ve yiiksek diizey
(high level) olmak iizere li¢ degisik diizey ile ana profil(main profile),

basit profil(simple profile), sinyal/giiriiltii oran1 dl¢eklenebilir profil (SNR scalable profile), uzamsal
olceklenebilir profil(spatially scalable profile), ve yiiksek profil(high profile) olmak iizere bes degisik
profil olarak islenir. Standart tanimli(SDTV) yayinlarda ana diizey ve ana profil kullanilirken, yiliksek
¢Oziiniirlikli(HDTV) yayinlarda yiliksek diizey ve yiiksek profil kullanilmaktadir.

MPEG-2 goriintii islemede makrobloklarin kodlanmast sirasinda renk farki sinyalinin érneklenmesi i¢in
3 farkli yontem kullanilabilmektedir. Bunlar, MPEG-1’deki gibi olan 4:2:0 (4Y, 1Cr, 1Cb), sadece yatay
dogrultuda az drneklemeyle islenen 4:2:2 (4Y, 2Cr, 2Cb), renk ve 1sikliligin ayn1 sekilde 6rneklendigi
4:4:4 (4Y, 4Cr, 4Cb) dir.

Ana diizeydeki MPEG 4:2:2 profili MPEG standardinin resmi bir pargasi haline gelmigtir. Daha 6nceki
MPEG ana diizey profillerinde saglanan diisiik renk bangenisligi seceneklerinin kalitesini begenmeyen
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yayincilar ve prodiiksiyon sirketleri i¢in 4:2:2 profilinin ana diizeyde sagladig: sikistirilmis goriintii
kalitesi uzun siireden beri beklenen bir ¢6ziim olmustur.

Renklilik Renklilik Normalize Normalize yatay -

diise atay (diiseye (en/boy oranina Hata ’faktf)ru

Format " yatay . L ausey yatay L (1.00’a gore)

ornekleri ornekleri gore) ayarli)

4:2:2 360 240 1.5 1.125 1.125
4:1:1 180 240 0.75 0.5625 1.777
4:2:0 360 120 3.0 2.25 2.25
NTSC 140 240 0.58 0.44 2.273
PAL 140 288 0.49 0.37 2.703

Tablo-3.1. Goriintii formatina gore érnek yogunluklar.

4:2:0 ile renk ¢oziiniirliigii heriki yonde esit oranda eksiltilmiyor. Bu yatay ve diisey renk ¢oziiniirliikleri
arasindaki 3:1 farktan da goriilmektedir. 4:3 aspect(en/boy) orani da dikkate alindiginda yatay / diisey
ornekleme orani yine de 2.25:1 olmaktadir. Agiktir ki 4:1:1 6rnekleme diizeni heriki eksendeki
¢Oziiniirliigii dengelemeye daha fazla yaklasmistir.

Eger amag sonunda goriintii sinyalinin NTSC veya PAL gibi kompozit bir standartta dagitilmasi ise, o
zaman 4:2:0 en kotii ¢6ziim olabilir. Clinkii yatay renk ¢oziniirliigii NTSC veya PAL’in herikisinden de
daha yiiksektir. O nedenle diisey renk ¢oziiniirliigii bu iki kompozit standardin verebileceginden daha
diisiik olur. 4:2:0 kullanilmasi diisey ve yatay renk ¢oziiniirliigiiniin ikisini de diisiirmiis olur.

4:2:0 4:2:0, 4:2:2
0 1920 x 1152 1920 x 1152
YUKSEK 80Mb/sn 100Mb/sn
1,P,B 1,P,B
. 4:2:0 4:2:0 4:2:0, 4:2:2
YUKSEK 1440 x 1152 1440 x 1152 1440 x 1152
1440 60Mb/sn 60Mb/sn 80Mb/sn
I,P,B I,P,B I,P,B
4:2:0 4:2:0 4:2:2 4:2:0 4:2:0, 4:2:2
ANA 720 x 576 720 x 576 720 x 608 720 x 576 720 x 576
15Mb/sn 15Mb/sn 50Mb/sn 15Mb/sn 20Mb/sn
I, P I,P,B 1,P,B I,P,B 1,P,B
4:2:0 4:2:0
(eis 352 x 288 352 x 288
DUSUK 4Mb/sn 4Mb/sn
I,P,B ILP,B
DUZEY . 4:2:2 ,
PROFIL BASIT ANA PROFILI SNR UZAMSAL YUKSEK

Tablo-3.2. MPEG-2, “4:2:2 profile @ main level” ile diger profil ve diizeyler

DCT (Ayrik Kosiniis Doniigiimii) kullanilarak fazladanligin tanimlanmasi
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Resim Ornek Degerler DCT katsayilan

Sekil -3.7: Ayrik Kosiniis doniisiimii (Discrete Cosine Transform, DCT)

Cogu sikistirma sistemindeki ilk adim her goriintii alan1 veya ¢ergevenin iginde bulunan uzamsal (spatial)
fazladanliklarin belirlenmesidir. Bu ig, goriintiiniin timiine Ayrik Kosiniis Doniigiimii (Discrete Cosine
Transform, DCT) uygulanarak gerceklestirilir. DCT yontemi uzamsal genlik bilgilerini uzamsal frekans
bilgilerine doniistiiren, kayipsiz, geri dondiiriilebilir bir matematiksel islemdir. Goriintii sikistirma igin bu
hesaplama 8x8 151klilik ve ona denk gelen renk farki 6rneklerinin bulundugu matrisler i¢in yapilir (Sekil
4). DCT katsayilar1 matrisinde yukarida solda verilen deger bloga ait ayrik kosiniis(DC) degerdir. Ayrik
kosiniis degerinin altindaki tiim katsayilar artan derecede yiiksek diisey uzamsal sikliga, DC degerinin
saginda kalan katsayilar ise artan yatay uzamsal sikliklara isaret eder. Diger katsayilar ise ¢esitli diisey ve
yatay uzamsal sikliklarin bileskelerinden olusmaktadir.

Ayrik kosiniis doniigiimii (DCT) sonucu daha iist uzamsal siklik katsayilarinin pek ¢ogunun ¢ok kiigiik
degerler ortaya ¢ikardig goriiliir. Ayni sekilde, insanin bir gérme 6zelligine gore sifir olmayan daha
yiiksek uzamsal frekans katsayilarinin daha kabaca (daha az bitlik bilgiler ile) tanimlanmasi ya da ihmal
edilmesi durumunda goriintiide farkedilebilir bir kétiilesme olmamaktadir. DCT islemi aslinda verileri
eksiltmez. Eger bilgilerin tam geri donustiiriilebilir ve kayipsiz olmasi istenirse hesaplamalarda
yuvarlama hatalarinin dogmamasi i¢in daha énemli bitlerin taginmasi gerekir.

Intra- frame(Cergeve ici) sikistirma

Gergek sikigtirma uzamsal fazladanligin indirilmesi ile baglar. Bu, ¢ergeve igindeki(intra frame) veriler
sikistirilarak yapilir(Sekil 5). Intra-frame sikistirma her resim i¢in olan verileri azaltmak iizere kayipli ve
kayipsiz islemlerin bileskesinden olusan bir yonteme sahiptir. Daha 6nceki ya da sonraki resimlerden
herhangi bir bilgi kullanmaz.
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zigzag taramas Farkl eksiltrmeler uygulama

Sekil — 3.8. Intra-frame Sikistirma

Kuantalama (basamaklama)

4:2:2 den 4:2:0 ‘e doniisiimlerde bilgi kaybinin az olusunun yanisira MPEG sikigtirmasinin giicii DCT
katsayilariin zekice kuantalanmasindan kaynaklanir. Kuantalama kisaca her katsayinin temsil etigi bit
sayisinin azaltilmasidir. Kuantalama ayrik kosiniis(DC) katsayilarinin aktarilmasinda 11 bit’e kadar
kullanabilir ama aslinda yiiksek seviyedeki katsayilari aktarmak icin oldukga daha az bit kullanilmaktadir.
Ornegin biiyiik makroblok gruplarinda veya her makroblok (16 x 16 piksel) i¢in farkli bir kuantalama
cetveli kullamilabilir. Iste MPEG’in sahip oldugu bu farkli kuantalama faktorleri kullanabilme 6zelligi
sayesinde esdeger kalitedeki bir hareketli JPEG‘e gore %10-20 aras1 daha etkin bir sikistirma
saglanabilmektedir. Genel olarak asil DCT katsayilarinin goénderilmesi yerine yogun sekilde kuantalanmis
katsay1 ve tablolarin gonderilmesi olduk¢a daha az veri ile yapilabilmektedir.

Kayipsiz sikistirma

Kuantalamanin ardindan VLC (variable length coding - boyu degisken kodlama) ve RLC (run length
coding - tam boy kodlamasi) kullanilarak kayipsiz veri eksiltme uygulanabilir. Katsayilarin gonderilme
siras1 bu kodlama isleminin etkinligini optimize eder. 8x8’lik bloklar halinde 64 katsayinin zigzag
diizeninde taranarak islenmesi daha etkili bir sikistirma i¢in sifir degerli gegisleri maksimize eder.
Degisken boylu kodlama(VLC) ise veri igindeki ortak dizileri tanimakta kullanilan bir islemdir. Stk
rastlanan degerleri kodlamakta az veri(word) , daha az rastlanan degerleri kodlamakta ise daha ¢ok veri
kullanir. Ornegin eskiden telsizcilerin kullandiklart Mors kodu da boyledir. En sik kullanilan “e harfi”
icin sadece tek nokta kullanir. Bir diger VLC 6rnegi olarak da popiiler PC programi PKZIP’i verebiliriz.
PKZIP, sikistrimada Lempel-Ziv-Welch (LZW) algoritmasi kullanir. Kuantalama’da oldugu gibi VLC
kodlamasinda da dizilimleri kodlara doniistiirmek icin tablolar kullanir. Bu tablolar kodlarla biraraya
geldiklerinde genellikle asil veri bloklarindan ¢ok daha az yer kaplarlar. Run length encoding (RLC)
kodlamasinda ise 6zel bir kod sozciigli(word) 6rnegin sifirlar gibi siirekli tekrarlanan dizilimler yerine
kullanilir. Ornegin 25 adet “sifir” degerinden olusan bir veri dizisi, ESC karakteri, 25(sayis1) ve sifir
degerinden olsan bir sdzciikte verilir. Bdylece 25 byte uzunlugundaki veri blogu 3 byte’a indirgenmis
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olur. VLC ve RLC kodlamalarinin yaptig1 bu sikistirma islemlerinin kayipsiz olduguna dikkatinizi
cekeriz.

Degisken Bit hizlan

DCT katsayilarinin kuantalama iseminin ne kadar kaba veya ayrintili yapildigim belirleyen sey bit hizidir.
Cikan veriler bir tampon bellege alinarak veri akis1 diizgiinlestirilirken bir yandan da kuantalayiciya veri
akig hizin1 control veya belirli bir hizda tutma imkani verir. Bazt MPEG kodlayicilari sabit hizda ¢aligmak
tizere yapilmiglardir. Ancak, standart degsken hizlarda c¢alisabilmeye imkan saglamaktadir. Videoteyp
cihazi gibi sabit hizda donen mekanik aksama sahip sistemlerde sabit hizda calisan kodlayicilar
gerekmektedir. Ote yandan diskli kayit ortamlaria yapilan kayitlarda degisken bit hizlarinmn kullanilmasi
ideal olmaktadir. Genel olarak, sabit bir kalite seviyesini saglayabilmekte degisken bit hizinin
kullanilmas1 daha iyi bir tercihtir. Her haliikarda sabit veri hiz1 bir tanim meselesidir. Aslinda veri hizi,
satirdan satira, ¢erceveden gerceveye, DCT katsayilarinda, entropi kodlamasinda, yani islemin ¢ogu
noktasinda siirekli degismektedir.

Siire fazladanhginin giderilmesi

Video sinyallerinin bir diger dzelligi siire fazladanligidir. Ornegin belirli bir goriintii dizisi i¢in resmin
icerigi cergeveden cergeveye pek az degisir. Resmin icerigindeki hareket eden kismin hesaplanmasi
cergeveler arasi (inter-frame) sikistirmanin en 6nemli kismidir (Sekil3-9). MPEG’de hareket tahmini
islemi resmi 16x16 piksel (yani dort 8x8 blokluk) makrobloklara ayirmakla ve bir sonraki gergevede o
makroblogun yerini bulmak suretiyle yiiriitiiliir. Her ne kadar makroblogun igerigi bir 6lgiide degismis
dahi olsa iligkilendirme teknikleri kullanilarak konumlandirma yarim piksel kadar bir dogruluk i¢inde
yapilabilir. Arama basarili oldugunda ortaya bir hareket vektorii ¢ikar.

Arama Alam

Makro Blok
16X16 pizel

Hareket WYektorii

Sekil — 3.9. Hareket tahmini
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Inter-frame (¢erceveler arasi) sikistirma ve hareket diizeltmesi

Cergeveler arasi sikistirma sikistirtlmamis resimler arasinda yapilir ve kayipsizdir. Sekil 3-10’da goriilen
¢ipa cerceve kaydi bir dnceki resmin tam ¢oziiniirliiklii, eksiltilememis verilerine ait kayittir. Hareket
tahminlerinin bulundugu blokta simdiki ¢erceveyi en iyi dngorebilen vektorler hesaplanir. Cergeveler
cesitli 6zellikleri yoniinden farkli olacaklarindan sadece makroblok vektorlerine izin verilir. Ongoriiler
kusurlu olabilir (bu kusurlarin 6nemsizligi asagida anlatilmaktadir)

Gimdiki jergeve Farh gerpewvesi
= c1hartma

Eqger tahmin ivi i%e va da siire
fazladanhin vihsehse
simdiki gergevenin ¥ gthan bilgi ¢oh daha az olur

onganilen hali

g boplama

itneliki Gerzewenin
fahmini igin hareket
wekliden kullanryar,

ginudiki Gergevenin
bir sonrahi thminde

;Er;g&mnr;m ——— hullanilnah iizere
yeniden inga edilmig hali
Harehet veltorlen
ve hontrol T gip2 gergewe
Harehet - Harehet veltoren
*™  Tahmini -
Hiz hontrolu oncesi

Simdiki gerceveyi bir dnceki
cergeve e karglagtirarak hareket
wektdrler olugturmak

gohlayo ginigi veri akunu

Sekil — 3.10. Inter-frame sikistirma

Ongoriilen gerceve kaydi bir 6nceki cerceve kullamilarak insa edilen simdiki ¢er¢evenin 6ngériilenini ve
hareket vektorii bilgisini tutar. Ongoriilen simdiki resim daha sonra gercek simdiki resimden cikartilir ve
fark ¢ikisa gonderilir. Eger herhangi hareket veya diger degisiklik yok ise (mesela resim bir 6ncekinin
ayni ise) o zaman simdiki ¢erceve mitkemmel olarak dngoriilebilir, fark ¢ergevesi ¢ikist da sifir olur
(sikistirmasi ¢ok kolay). Eger iki cergeve ayni degil ise, fark ¢ergevesi yine de asil ¢ergeveden ¢ok daha
az olacagindan sikigtirilmasi kolay olur.

Sekil 3-10’da hem P-gercevesi olarak adlandirilan “ileri dogru 6ngoriilen ¢ergeve nin yaratilmasi, hem de
B-gercevesi olarak adlandirilan ve iki yonlii kestirme(6ngorii) ile olusturulan ¢ergevelerin iiretilmesi
gosterilmektedir. Bu konu asagida daha ayrintili olarak ele alinmaktadir. MPEG-2 goriintii sikigtirma
sisteminin temeli bu intra-frame ve inter-frame sikigtirmalarinin bilegskesinden ortaya ¢ikmaktadir.(Sekil
3-14). Sonugta dngoriilen cergeve DCT kuantalanmis, ¢6ziilmiis resimden ortaya ¢ikartilir. Bu sonug,
kodlayicida kod ¢oziicii islevinin tekrarlanmasi seklinde yapildigindan matematik iglemlerin yuvarlama
hatas1 gibi olas1 sorunlar da en aza indirilmis olur.
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Sekil — 3.11. MPEG video sikistirma

Sadece P resimleri hazirlayabilen bir kodlayici ile hem P, hem de B resimleri hazirlayabileni aradindaki
fark Cipa Cergeve kaydi konusundan kaynaklanmaktadir. Ileri dogru kestirme(6ngorii) sadece son gipa
resmin kaydina gerek duyar, oysa iki yonlii (hem ileri, hem geri dogru) kestirme i¢in hem 6nceki hem
sonraki ¢ipa resme gerek duyulur.

I-, B-, ve P- Cerceveleri
Cerceveler arasi sikistirma kontroluna dayali olarak ii¢ tiir ¢gerceve(resim) hazirlanir (Sekil 3-15):

I — cerceveler sadece gerceve igi(intra - frame) kodlanmustir;
P — cergeveler ileri dogru kestirme(6ngorii) yapilarak diger P — cergeveler veya I cergcevelerden iiretilir;
B — cergeveler iki yonlii kestirme yapilarak, [ — ¢erceveler veya P — gergevelerden iiretilirler.

Sekil 3-15’de birinci B — gerceve i¢in yapilan iki yonlii kestirme anlatilmaktadir. B — Cergeve 2 de ayni
sekilde ayn1 I ¢ergevesi ve P ¢ercevesinden iiretilecektir. Cergeve 4 ise 3iincii P — gergevesi ile bir sonraki
0 numarali I — ¢ergevesinden yapilir. ( siire referans1 bakimindan T0O esdegeridir).

Resim grubu (group-of-pictures, GOP) bir | — ¢erceve ile baglar ve bir sonraki I ¢ercevesine kadar olan
son ¢ergeve dahil devam eder. Gosterilen GOP sirasi “agik GOP” olarak tanimlanir. Yani resim grubunun
icinde bulunan sonuncu ¢ergeve bir sonraki resim grubunun i¢inde bulunan ilk ¢ergeveyi referans alir.
Diger tiir ise “kapali GOP” dur. Bu tiirde bir sonraki resim grubu ile higbir 6ngorii baglantis1 olmaz, ve
tanim olarak bu grup daima bir P ¢ergevesi ile sonlanir. Resim 3-16’da verilmis olan gerceve sirasi resim
sinyalinin gelis sirasindadir. Ancak, B — ¢ergevesinin ongoriileblmesi i¢in iki ¢ipa ¢er¢evenin ( I ve/veya
P cercevelerinin) bilinmesi gerekir. O nedenle dekoderden ¢ikan cerceveler 0, 3, 1, 2, 0, 4, 5 seklinde
olacaktir. Buradaki ikinci “0” bir sonraki resim gurubuna ait bir [ — ¢ergevesidir. Sikistirilmis goriintii
verilerine sadece siire referansi eklenir. Aktarim dizisi(transport stream) olusturulurken dekodere
yardimce1 olmak {izere daha ayrintili zaman bilgileri de eklenir. (buna zaman miihiirii (time stamp)
denilmektedir). MPEG sikistirmasi boyledir.
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Sekil — 3.12. MPEG resim yapisi

Ses ve goriintiiden olusan bir yayin kanalindaki ses ve goriintii sinyalleri sikistirilarak Temel Dizi (ES,

Gorinti ——
girinti | emel dizisi gininti
hodlanc - - fozucy

ol &=
L ] =
ses | temel dizisi_ | 5 & & | Transport = .| 5e5
hodlayic BEESr = gozici
. =5 =S
Yeri E 8 2 E "
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Bilgiler Bilgiler
| Uygulamaya bagh [ Standartlar arafindan belidenmiz |

phzici = dehoder ¢ojullayc =mukiplehs ES =Temel Dizi TS5 = Aktanm Dizisi
kodlayict = enkoder  ayno = de-multiplehs  PES = Paketlenmig Temel Dizi

elementary stream) ortaya ¢ikarilir. Daha sonra ES kullanilarak PES (paketlenmis
Sekil — 3.13. MPEG resim yapisi

temel dizi — packetized elementary stream) olusturulur. Sonra bunlar da digerleriyle birlestirilerek TS
(aktarim dizisi - transport stream) iiretilir. Bu islemler Sekil 3-16’da gdsterilmistir.

Profiller ve Diizeyler
MPEG sartnamesi farkl: tiirlerdeki ¢ok sayida uygulamaya hizmet edebilmesi amaciyla jenerik yapida

hazirlanmistir. 400 Gb/sn‘ye kadar veri akig hizlarina ve 16,000 ¢ 16,000 piksel’den olusan resim
boyutlarina cevap verebilir. Ger¢ek uygulamalarda s6zkonusu olabilecek ¢ok ¢esitli parametrelere iliskin
pratik sinirlar koyabilmek amaciyla bir "profiller" ve "diizeyler" sistemi tanimlanmustir. (Tablo 3-2). Bir
profil tiim bit dizisi sentaksinin bir alt grubudur. Ornegin sentaks ister SNR ister uzamsal ¢alismaya
Olgeklenebilir sekildedir. Ana profil ve basit profil sentaksin bu kisimlarimi kullanmaz ve o 6zelligi
saglamaz. Izin verilen sentaks i¢indeki bu parametreler ait oldugu diizey tarafindan kisitlanir. Ornegin,
ana profil, ana diizeyde 15Mb/sn maksimum bit hizina izin verilmektedir. Oysa ana profil, iist diizeyde

izin verilen maksimum bit hizi 80 Mb/sn ‘dir.
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Olceklenebilirlik

MPEG enkoder ve dekoderlerinin birlikte ¢aligabilmeleri i¢in benzer kalitede olmalar1 gerekli degildir.
Ciinkii dekoderlere iliskin sartname dlgeklenebilir 6zelliktedir. Olgeklenebilirlik 6zelligi sayesinde basit
ucuz bir dekoder de bit dizisinin sadece bir kismini ¢6zmek suretiyle tiim bit dizisini ¢ozebilen
dekoderinkine gore daha diisiik kalitede de olsa bir goriintii verebilmektedir. Standart SNR veya Uzamsal
¢Oziiniirlik bakimindan duruma gore razi olunabilen ¢oziimlere olanak saglamaktadir.

Sinyal / Giiriiltii oraninin(SNR) dl¢eklenebilir olmast SNR performansina gore kalite aligverisi
yapilabilmesini saglamaktadir. Diisiik bit hiziyla ¢alisan bir dekoder tam ¢oziiniirliik saglayabilir, ancak
yiiksek bit hiziyla ¢alisanina gore sinyal/giiriiltii oran1 daha diisiik olur.

Uzamsal 6lgeklenebilirlik uzamsal ¢oziiniirliige gore bu aligverise imkan saglamaktadir. Diisiik bit hiziyla
caligan alic1 tam bit hiziyla ¢alisana gore daha diisiik ¢oziiniirliikte goriintii saglar.

Dekoderlerin tanimlanmis 11 degisik profil/diizeyle ilgili standarda uyumlu olabilmeleri i¢in tabloda
kendisinden geride ve asagida gelen tiim profil ve diizeyleri ¢6zebilmesi gerekir. Bu ozellikteki bir
dekoder standarda tam uyumlu(fully compliant) bir MPEG-2 dekoder kabul edilir. Halen tiretilen MPEG-
2 ¢oziiciilerin ¢ogunlugu ana diizey, ana profildedir. Yiiksek diizey i¢in de ¢esitli 6rnekler vardir.

MPEG-2, 4:2:2 Profile @ Main Level

MPEG-2 standard1 baglangicta evdeki izleyiciye kabul edilebilir kalite diizeyi saglayan bir video dagitimi
icin diigiiniilmiistii. Ancak, dncelikle veri hizlarinin sinirli (en fazla 15 Mb/sn) olusundan ve 4:2:0
ornekleme kullanmasindan dolay1 bu kalite profesyonel prodiiksiyon ve post prodiiksiyon uygulamalar
icin yeterli kabul edilmemekte idi. 4:2:0 6rnekleme yapisi renklilik verilerinin interpolasyonundan dolayi
stiildyo uygulamalarindaki ardarda gelen iiretim sathalarinin gerek duydugu resim kalitesini
verememektedir. 15Mb/sn’ye kadar olan veri hizlan ve diizenlenebilirlik i¢in gerekli olan kiigiikk GOP
(resim grubu) kullanilmasi istenen resim kalitesinin saglanamamasina yol agmaktadir. Biiyiik resim
gruplarinin idaresi de stiidyo kosullarinda giictiir.

1994 yilinda bir grup iiretici ve kullanict MPEG komitesinden profesyonel uygulamalar i¢in gereken daha
yiiksek kaliteyi gergeklestirmek {izere, S0Mb/sn hizlara kadar calisabilen ve hem 525 hem de 625 satirh
sistemlere uygun ornekleme yapisina sahip bir 4:2:2 profilinin tanimlanmasini istedi. O sirada Tektronix,
Inc. firmasi bir ad-hoc(bir defaya mahsus) konsorsiyum kurma inisiyatifini iistlenerek bir grup sirketi yeni
bir MPEG-2 profilinin ortaya ¢ikartilmasi amaciyla biraraya getirdi. 4:2:2 profili 6nerisinden bile dnce
Tektronix’in aktif olarak bu konu {izerindeki ¢aligmalar1 sonucu 11 bit ayrik kosiniis katsayilari, ayr1 ayri
1s1klilik ve renklililk kuantalama tablolarimin saglanmasi, gibi konular temel sentaks’in i¢ine dahil edildi..
Bu sekilde daha yiiksek kalitedeki bir profilin eklenme imkan1 dogdu.

Tablo 3.2’ye ilk bakista 4:2:2 profiline niye gerek oldugu ilk bakista gériinmeyebilir. Ciinkii yiiksek
diizeyde yiiksek profil (HP@HL) taniminda zaten 100 Mb/sn’ye kadar bit hizlar1 verilmis. 4:2:2 video
sunumu ana profilin iizerindeki yiiksek diizeydeki herhangi bir profilde de islenebilirdi. O halde yeni bir
profil ortaya ¢ikarmaya ne gerek var?

Sorunun yanit1 standardin yiriitiilmesinin ekonomisiyle, diger bir deyisle tam uyumlu bir dekoder
yapmanin maliyetiyle ilgilidir. Hatirlarsaniz, “tam uyumlu” bir MPEG ¢6ziicli demek kendi profilinin ve
diizeyinin altindaki tiim diger kombinasyonlarla da uyumlu olmasi demek. Yani drnegin yiiksek
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profil/ana diizey (HP@ML) bir ¢oziiciiniin ana ve diisiik diizeylerde bulunan SNR 6l¢eklenebilir profili
¢ozmesi gerek. Olgeklenebilirlik ¢ok karmasik bir konu ve genellikle cihaz iireticileri buna pek uymaz.
Esas nedeni basitge ortaya koymak gerekirse, eklenmesi gereken kodlama ve ¢6zme devrelerinin sayisi ve
maliyeti iki misline ¢ikmaktadir (Sekil 3 -17 ve 3 -18) . Ayrica, HP@ML ‘da maksimum bit hiz1 20
Mb/sn’dir ve kisa resim grubu kullanan yapilarda profesyonel uygulamalarin gerektirdigi kaliteyi
kargilamaz. O yiizden, HP@ML uyumlu olabilmek i¢in uzamsal 6lgekleneblirlik fonksiyonunu da igeren
daha yukar diizey bir islem gerekmektedir. Bu da her haliikarda profesyonel uygulamalar i¢in daha
yiiksek ek maliyetler getirecektir. Oysa Ana diizeydeki 4:2:2 profili uygulamasiyla (MPEG-2
4:2:2@ML) tiim sorun ¢oziilmektedir.
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Sekil — 3.15. Uzamsal 6lceklenebilir dekoder
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MPEG 1996 yil1 ocak ayinda 4:2:2 profilini onayladi ve uluslararasi bir standart haline getirdi. Sekil 3-
16°da gosterildigi gibi, MPEG-2 4:2:2@ML ile MP@ML ‘in yetenekleri ¢esitli yonlerden arttirilmig
olmaktadir. Oncelikle bit hizi1 50 Mb/sn diizeyine ¢ikmis, ve hem 4:2:0, hem de 4:2:2 renk 6rnekleme
formatlarin1 destekler hale gelmistir. MP@ML ‘de oldugu gibi 4:2:2’de de daha iist profil ve diizeylerin
Olgeklenebilirlik konumlarinin yiikii tasinmamaktadir.

50 Mbfsn
Daha yiiksek
kalite

30 Mbfsn 4

Daha diisiik
kalite

20 Mbfsn

I 1B IBBP

Sekil — 3.16. Kaliteyi elde etmek resim grubu(GOP) yapisiyla ilgilidir

Tablo 3-2 de koyu gosterilmis olan tiim profil ve diizeyler 4:2:2 uyumlu bir dekoder ile
coziilebilmektedir. Tam uyumlu bir MPEG-2 4:2:2@ML ¢6ziicli 50 Mb/sn hiza kadar olan herhangi I, P,
ve B resimleri kombinasyonlu video, 15 Mb/sn hiza kadar herhangi I, P ve B kombinasyonlu MP@ML,
ve MP@LL (diistik diizey) ile SP@ML (basit profil) herhangi I ve P resimleri kombinasyonunu ¢6zebilir.
Sabit bir hiza (6rnegin 18 Mb/sn) siirlanmis ve diyelim sadece [ ve B resimlerine programlanmis, 4:2:0
cozemeyen herhangi 4:2:2 dekoder cihazi tam uyumlu bir 4:2:2@ML dekoder sayilmayacaktir. Ayrica,
SNR profili @ main level(ana diizey) ile uyumlu bir dekoderin 4:2:2 profilini ¢zmesi ve tam uyumlu
olmasi gerekmez.

MPEG-2 4:2:2@ML asagidaki 6zellikteki sikistirma uygulamalari i¢in maliyet etkinligi olan ¢oziimler
saglar:

* Farkli sistemlere uyum saglama ve {istiin karsilikli ¢alisabilirlik.

* MP@ML ‘den daha yiiksek resim kalitesi

* MP@ML ‘den daha yiiksek renk ¢oziiniirligii

* Sikigtirma ve agmadan sonra “Post processing” islemleri yapilabilmesi
* Ardarda bir¢ok ¢ok defa sikistirma agma yapilabilmesi.

* Degistirilebilirlik i¢in kisa resim grubu(GOP) kullanabilme

* Tiim aktif video satirlarini temsil edebilme

* Diisey karartma araliina bilgi yerlestirebilme

1995 subatinda SMPTE tarafindan 4:2:2 MPEG-2 profili, 20 Mb/sn ile 50 Mb/sn arasindaki hizlarda her
tiirlii kosulda denendi ve MPEG-2 4:2:2 ‘nin profesyonel uygulamalarin gereksinimlerini karsiladig1 hatta
ast1ig1 belirlendi. 4:2:0 format1 (MPEG-2 MP@ML) Dogrudan yayin uydularindan ve kablo ile yapilan
MPEG-2 dizisi yayinlari agisindan en uygun ¢oziim olarak goriilebilir. Ancak yayin kalitesinde (broadcast
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quality) sinyalleri bir adresten digerine ulagtirmak icin yapilacak aktarma iglerinde teknik bakimdan
MPEG-2 4:2:2@ML daha uygun bir se¢im olacaktir.

Sonug olarak, YCbCr renk sahasi, 4:2:0, 4:2:2 ve 4:4:4 6rnekleme formatlari ile 1.5 ile 60Mb/sn arasinda
veri hizlaria ve yayin kalitesinde (broadcast quality) gecmeli taramal1 1920x10802¢ kadar goriintii
coziliniirlikklerini desteklemesiyle, legacy TV, HDTV, ve 5.1 kanal surround ses dahil gesitli ses ve
goriintli formatlarina uyum saglamasiyla MPEG-2 halen en fazla kullanilan sikistirma formati olmay1
stirdiirmektedir.

Diger sikistirma formatlari

MPEG-3 isimli format MPEG-2 formatint HDTV ye iligskin 6zellikleri uyumlandirmak i¢in dnerilmis.
Ancak, daha sonra MPEG-2 formatinin igine eklenerek ortadan kaldirilmistir. (Halen bdyle bir format
yok. “MPEG-1 Layer 3” demek olan MP3 ses formatinin ismiyle karistirilmamalidir.)

MPEG-4 Daha diisiik data hizlarinda daha yiiksek resim kalitesinin yanisira resim oranlama ve
manipiilasyon olanaklarini icermektedir. 1998 de uygulamaya girmistir. Halen internet lizerinde ve
uydularda bu formatta yapilan bazi yayinlar da mevcuttur..

Kodlama teknolojisindeki bu gelisme sayesinde MPEG-4 ile yiiksek kalitede goriintiiniin uydu ve kablo
alicilan, bilgisayarlar, telsiz cihazlar gibi ¢ok ¢esitli cihazlara aktarilabilmesi miimkiin hale geliyor. Belki
daha da 6nemlisi MPEG-4'lin animasyonlar, videolar, yazi ve miizik gibi farkli bircok medyay i¢cinde
barindirabilmesi ve daha fazla etkilesimli ¢aligmaya uygun olma 6zellikleri.

DVB-MHP!'li set-top box'lar igin MPEG-4 teknolojisinin ilk 6rnekleri bundan 5 yil kadar 6nce
gelistirilmisti. Simdilerde ise bu teknolojinin mobil telefonlardan yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyon
(HDTV) alanina tiim goriintii kalitesi gerektiren sebekelerde, internet, 3G telsiz ve kamu telefon (PSTN)
sebekelerinde genis uygulama alan1 bulmasi beklenmektedir. Bu yeni standart Joint Video Team (JVT)
yani ITU, IEC ve ISO’nun ortak ekibinin bir iiriinii. Yeni standarda ITU-T tarafindan verilen isim H.264 .
Ayni zamanda [SO/IEC 14496-10/MPEG-4 AVC olarak anilan standart 2003 yilinin ikinci ¢eyreginde bir
endiistri standardi olarak ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) tarafindan kullanima sunuldu.

Video kodlama standartlarinin gelistirilmesinden kuvvet alan digital video alaninda gittik¢e artan bir dizi
kullanim alan1 ortaya ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi digital uydu radyo tv yayimlar1 uygulamalarinin
yayginlagsmasi daha 6nceki devrim yaratan H.261, H.262 , MPEG-2 gibi Video standartlarinin
yayinlanmasinin ardindan ortaya ¢ikmisti. Yeni standart ise bu standartlarin izinden gelmekle beraber
onemli bazi iistlinliikler tagiyor. Yeni standart daha yiliksek goriintii kalitesine sahip, sikistirmay1 daha
etkin sekilde yapiyor, paket ve veri kaybina karsi daha dayanikli. Ayrica internette karsilasilan tiirdeki
sebeke sorunlarindan daha az etkileniyor. Digital goriintli yayinlariin gerektirdigi bant genisligini yariya
indirebilme potansiyeline sahip.

Daha iyi goriintii kalitesi potansiyeline ek olarak gelistirilmis sikistirma nedeniyle bandgenisligi
kullaniminda avantajlar sunmaktadir. Yani mevcut sistemler daha ¢ok kanal tagiyabilir hale gelmektedir.
Kayit sirasinda da ayni ortama 6rnegin ayn1 DVD’lere daha ¢ok goriintli dosyasi depolanabilmektedir. Bu
sayede ornegin videokonferans, goriintii yaymciligi, portatif cihazlarda (cep telefonu gibi) streaming ve
video saglanmasi, uzaktan tip ve uzaktan dgrenme konularindaki uygulamalar biiyiik gelisme potansiyeli
tagimaktadir.
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MPEG-4 standardi MPEG-2 nin tiim 6zelliklerini kapsamasinin yanisira etkilesimliligi de getirmektedir.
Apple'in QuickTime dosya formatinin esasina dayanmaktadir. Getirdigi yeni 6zellikler ve degisik
sikistirma segenekleri arasinda stiidyo ¢alismlar igin yiiksek bandgenisligi kullanan bir format ve telsiz
mobil cihazlara aktarim i¢in diisiik bandgenisligi kullanan formatlar yeralmaktadir.

MPEG-4’de ses i¢in de iistiin bir kalite saglayan AAC ses kodlayicis1 bulunmaktadir. Bu kodlayici zaten
sadece ses kodlayicisi olarak yogun bir kullanima sahiptir.

MPEG-4’1in getirdigi bir onemli 6zellik de bir ¢er¢evede bulunan farkli ses ve goriintii objelerini taniyip
isleyebilmesidir. Bu sayede farkli unsurlar ayr1 ayr1 ve daha etkin bir sekilde sikistirilabilmekte ve
birbirinden bagimsiz olarak islenebilmektedir. Kullanici tarafindan kontrol edilen etkilesimli sekanslarda
ses, goriintii, yazi, iki boyutlu, ve {i¢ boyutlu objeler ile animasyonlar, hepsi MPEG-4 ¢ergevesi i¢inde
islenebilmektedir.

MPEG-7 ve ondan sonra gelen MPEG numaralarinin goriintii ve ses isleme ve sikistirma
teknikleriyle higbir ilgisi yok. MPEG-7 standardi multimedia objelerinin tanimlanmasi ile
ilgilidir. Niive tanimlama araglar1 konusunda bir arag kiitliphanesi ile XML-esasl1 bir agiklama
tanimlama dili (Description Definition Language-DDL) vermektedir. Bununla ilave multimedya
objeleri tanimlanarak kiitiiphanenin genisletilmesi amaglanmistir. Renk, yiizey dokusu, bigim ve
hareket gibi karakteristiklerin tanimlanmasit MGEG-7 standardinin konusudur.

MPEG-21 Dijital Telif Haklar1 altyapisiyla ilgilidir, ve sayisal telif haklarinin ¢ok énemli olacagi
21. yilizy1la hazirlik mahiyetindedir. Multimedya eserlerinin saklanmasi, korunmasi,
erisilebilirligi, gibi konularda c¢erceveler olusturmaktadir. Digital telif haklarinin idaresiyle ve
birlikte ¢aligabilirlik uyumluluguyla ilgili standartlar saglamay1 amaglar. MPEG-21 tiim
multimedya objelerinin tanimi i¢in "Digital Item" terimini kullanmaktadir. MPEG-7 gibi bunun
da sikistirma konusuyla hicbir ilgisi yoktur.
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Baoliim-1: Alici sisteminin se¢iminde dikkat edilmesi

gerekenler

Tirkiye'deki analog TV yayinlarinin kanal standardi (PAL B/G)

Tiirkiye’de PAL B/G standardinda kablodan ve havadan yapilan analog TV yayinlarinin frekans bandi
icinde kanallarin dagilimi tablosu kitap sonunda (Ek. 2) verilmistir. Tiirkiye yerel bolgesel ve ulusal tiim
analog yayinlarin 2014 yilina kadar tamamen bitirilerek kapatilmasim (dijital yaymlara doniistiiriilmesini)
kararlagtirmis durumdadir. .

Evlerde bulunan TV alic1 cihazlar1 halen bu kanallarda dagitilan analog TV yayinlarini alip gosterebilecek
sekildedir. Evlere yayinlar havai antenle, kablo TV sebekesine ait kablo ile veya ¢anak anten ile dogrudan
uydudan olmak iizere prensip olarak sadece ii¢ sekilde alinmaktadir. Halen mobil sebeke yayinlari yok.
Havadan(DVB-T) ve kablo TV sebekesi tizerinden (DVB-C) digital yayin dagitimina heniiz bagland1
(2009). MMDS(kablosuz kablo) yayinlarina da prensip olarak heniiz izin verilmemektedir.

Catilara kurulu UHF-VHF antenler iizerinden metropolitan bolgelerde yapilan yerel analog yayinlar
izlenebilmektedir. Ancak, bolgeler agisindan frekans planlamalar yapilarak belirli kuruluglara ihaleyle
tahsis edilmesi biir tiirlii saglanamamustir. Yayin yapilan kanal sayis1 arttikca, farkli bolgeler ve giicler de
s0z konusu oldugundan biiyiik sehirlerde belirli kanaldan fazlasi teknik bakimdan kentin biiyiik kisminda
rahat izlenememesine yol agmaktadir. Toplu konutlarda ve apartmanlarda bu yayinlar1 farkli antenlerle
toplayip siizen, dengeleyip birlestiren ve belirli giiclerde tiim dairelere dagitan analog merkezi anten
(MATV) sistemleri kurulmustur. Ancak, bu sistemlerin de pahali maliyetinin yanisira siirekli bakim
gerektirmesi ve kanallarda s6z konusu degisikliklere siirekli uyum saglandirilmasinin miimkiin olmamasi
nedeniyle, ¢6zlim olmadig1 anlasilmistir. Sonunda, tiim diinyada oldugu gibi bizde de 2006 yilindan
itibaren yersel digital yayinlara baglanmasi ve 2014 yilindan 6nce tiim iilkede mevcut analog yayinlarin
tiimiiyle bitirilmesi planlanmig durumdadir. Yani, yeni bir frekans planlamasi yapilarak biiyiik sehirlerden
baglanmak {izere bu frekanslar parali ve sifresiz digital yayincilara tahsis edilecek, tim TV izleyicileri de
bu yeni tiir digital yayinlar1 alabilen yeni cihazlardan almak zorunda kalacaktir.

Kablo TV yayinlarinin da, ayn1 sekilde digitale gegilmesiyle kablo ile TV arasina simdiki digital uydu
alicilarina benzer bir set iistii kutunun baglanmasi da gerekecektir. Sonugta biraz ilave masraf olmakla
beraber izlenebilen kanal sayilar artacak, goriintii ve ses kalitesi cok daha iyilesecek, bir de, bu sistemle
parali digital yayinlari (istenirse) izleyebilme imkani her eve girmis olacaktir.

Kisa siire iginde ger¢eklesmeye baslamasi beklenen bu degisiklikler halen TV yayinlarini uydudan degil
de havadan veya kablodan izleyenlerin konumunu da uydu izleyenlerinkine biraz daha yaklastirmaktadir.
Halen satilmakta olan Flat TV (LCD, Plasma, LED) cihazlarinda karasal yayinlari alabilmeye yarayan
DVB-T dekoderi ile bazilarinda kablo TV yayinlarini da alabilmeye yarayan DVB-C dekoderi kendinden
mevcut durumda bulunmaktadir. Uydu yayinlarini alabilmeye mahsus DVB-S ise TV cihazindan ayrica
satin satin alinmak durumundadir.

Secenekleri ve maliyeti bakimindan radyo TV yayinlarinin uydudan alinmasi ve konutlara
paylastirilmasinin istendigi durumda paylasimin hangi esasa gore yapilacagi ilk 6nce karar verilmesi
gereken konudur. Iki segenek &niimiize ¢ikar;
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1) Merkezi yayn sistemi,
2) Canak paylasim sistemi.

Merkezi yayin sistemleri ve SMATV

Bu sistem prensip olarak istenen uydulardan ve diger kaynaklardan gelen ve alinmasi istenen radyo TV
yayinlarini merkezi bir noktadaki ¢canak ve alicilarla aldiktan sonra dengeleyip, birlestirip ylikselterek bir
kablodan tiim kullanicilara dagitmak seklinde gerceklestirilir. Kablo TV sistemlerinin yayin
merkezlerinde de prensip olarak ayni sey daha genis ¢capta ve daha ¢ok abone sayisina verilmek {izere
yapilmaktadir. Bir konut sitesi veya otel i¢in uydudan aldig1 yayin1 dagitan 6zel minyatiir kablo sistemine
SMATV (Satellite Master Antenna Television) denmektedir. Bu sistem uydu yayini1 programlarini almak
tizere bir MATV (merkezi dagitim) sistemine bir yer istasyonu eklenmesinden olusur. Bir toplu konut
sitesinde ayni sekilde 40’dan fazla kanalin sitedeki kullanicilara dagitilmas istendiginde bu ¢ok ciddi bir
yatirim maliyeti gerektirir. O nedenle, “Merkezi Sistem RF dagitimi” modelinin se¢ilmesinde ana kriter
potansiyel kullanici sayisinin ¢ok fazla olmasi, istenen kanal sayisinin ise az sayidaki ayni kanallar
olmasidir. Ancak bu durumda bu model fizibil olarak tercih edilebilir.

Bir kablo TV yayin merkezi tiim sebekenin kalbi ve tiim sinyallerin kaynagidir. Sebeke sahibi buraya
Oonemli bir yatirim yapacagindan uygulama sirasinda hem mevcut proje gerekleri, ve hem de gelecekteki
gereksinimler dikkate alinmalidir..

Verilecek kanal sayisi

Akla ilk gelen konu hem su anda istenmekte olan, hem de gelecek bir iki yil i¢inde istenebilecek olan
kanallarin belirlenmesidir. Kiigiik bir yorede ilk olarak 12 kanal ve daha sonraki bir vadede de 24 veya en
¢ok 36 kanala arttirilmasi diisiiniilebilir. Oysa metropolitan yoredeki bir kablo sebekesi i¢in baslangicta
diistiniilebilecek en az kanal sayis1 36, ilerideki bir tarihte arttirilma kapasitesi de 60 kabul edilebilir
Kanal sayisina bir kere karar verildikten sonra sira uygun modiilatorlerin se¢imine gelir. Kiiciik
sebekelerde en fazla 36 kanala kadar gegerli olabilecek ¢ift yan bantli ucuz modiilatorler secilebilir.
Ancak genis ¢apli sebeke projelerinde daha pahali olan(SSB, VSB) iistiin teknoloji iiriinleri
kullanilmalidir.

Sistem Band Genisligi

300 MHz altindaki her kablo TV kanalinin 7 MHz kadar bir band genisligi kullanacagi varsayimiyla (300
MHz iistiindekiler icin 8 MHz Kabul edilir), kanal sayist konusunda verilen karar, kanal dagitim sistemi
altyapisinin maliyetini de dogrudan etkileyen bir faktddiir. Asagidaki tabloda kanal sayilar1 ve buna bagl
olarak gerek duyulacak bandgenisligi verilmistir.

Kanal sayisi Band genisligi
26 230 MHz (sadece BI - BIII )
36 300 MHz
55 450 MHz
68 550 MHz
107 860 MHz
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Not: Burada tiim atlama kanallarin ve ilgili bant araligindaki hiperbant kanallarinin kullanildigi, ancak
FM radyo bandi(88’den 108 MHz’e yani Z+1, Z+2, ve S-1 kanallarinin) kullanilmadig: farzedilmistir.

Kanal donanimi

Sistemdeki her kanalin bir modiilatérii olmalidir. Uydudan alinarak yayinlanacak her kanal icin her
modiilatorle birlikte bir de uydu alicis1 bulunur. Uydu alicist alinacak kanalin 6zelliklerine gore analog,
digital, sifreli yaymlara uygun tiimlesik dekoderli tiplerde olabilir. (tek kullanictya mahsus cihazlarla
yayincinin izni alinmadan dagitim yapilamaz)

X

IF hat yiikselticisi t?
(gerekirse)

8'li Baliicii

ujju ujjuu
AllA AllAallA

M
4’| Béliicl | |2'li bélicl]| | o Demodilater KabloTV
D girigi

ulfulfulfu] [ulfu MOD VCD
Al | et ]
N R AT i MOD HVideoteyp|

M

o]

D

[

u
A

=

4'la Bélici 4'li Béliici 4'li Balael 4'lii Béliicii 4'li Bélici
UA = Uydu Alici ‘ l— I 2'1i b3l I g
e 4'la Balhcel 'li béliici s -
MOD = Modiilatér Sonlama yiikleri

Dagitim Yilkselticisi

x [:}-. Anahat(trunk) ¢ikis

Sekil — 4.1.

De-Modiilator

Cogu zaman bir sebekeye verilecek bir yayin bir bagka sebekeden alinarak dagitilabilir. Bu durumda diger
sebekeden gelmekte olan kanalin 6ce A / V (ses ve goriintii) sinyallerine ayirilmasi(demodiilasyon) ve
daha sonra tekrar bir modiilatore besleyerek diger kanallar gibi sebekeye dahil edilmesi uygun olur.
Bunun i¢in de ¢ogu zaman standart bir STB kablo alicis1 kullanilabilir.

Birlestirme
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Asagidaki resimde bir Headend dagitim merkezinde elde edilen kanallar1 birlestirmekte kullanilan
standart yontem gosterilmistir. 2 yollu boliicii tersine kullanildiginda birlestirici olarak goérev yapar. Acak
sistem performansini optimize edebilmek i¢in bazi hususlara dikkat edilmelidir.

Yeni Kanal

P

iki yollu béltici Cikig
{splitter)

-

Mevcut kanallar

Sekil — 4.2.

A/V Tasiyicilar

Simdi, metropolitan uygulamalar agisindan komsu kanalli(¢ift yanbantli) modiilatdrlerin hi¢cbir zaman
kullanilmadigi ve tiimiiyle demode oldugu sodylenebilir. Komsu kanalli bir modiilatérde ses tagiyicisinin
video tagtyicisinin seviyesinin 18 — 20 dB asagisinda ayarlanmas1 gerekir. Analog bir sinyal
seviyemetresi(FSM) ile ses sinyali seviyesinin hassas bir sekilde 6l¢limlenemeyecegini de belirtelim.
Modiilatdrdeki ses ve video tastyicilarini seviyelerini dogru bir sekilde dl¢iip ayarlayabilmek i¢in digital
bir sinyalmetre veya daha iyisi bir spektrum analizoriine gerek duyulur. Bu olmadiginda fabrika
ayarlarina ellesilmemelidir

Eger ses tastyicisinin seviyesi ¢ok diislik ayarlanmigsa sesin sinyal giiriiltii oran1 zayif olacak ve bu da
kanalda isitilebilir bir fon giiriiltiisiine yol acacaktir. Eger ¢ok yiiksek ayarlanirsa da bu kez bir sonraki
kanalin goriintiisiinii bozabilir.(7. kanaldaki yiiksek ses tasiyici seviyesi 8. kanaldaki resmi bozar)

Frequency - Agile Modiilatorler
”Frequency Agile” denilen tiirdeki modiilatorler(kipleyiciler) kulaniciya ¢ikis frekansini ayarlama olanagi
tanir. Bu hemen her zaman istenen bir seydir, ancak yanisira iki dezavantaji1 da birlikte getirir.

a) Bir “Frequency Agile” modiilatoriin tipik olarak C/N’si (Carrier to Noise = Tasvyici/Giiriiltii orant)
benzer kalitedeki sabit kanall1 bir modiilatore gore daha zayiftir. .
b) Bu tip modiilatdrler benzer 6zellikteki sabit frekansli modiilatorlere gore daha pahalidirlar.

Bunlar1 géz dniinde bulundurarak ideal ¢6ziim bir Headend’de(yayin merkezinde) servis i¢in, ya da
beklemede yedek olarak bir veya iki ”Frequency Agile” kullanmak olabilir. Bunlar herhangi bir
modiilatérdeki ariza sirasinda hemen devreye sokulabilir. Normal modiilatrlerin “Frequency Agile”
tiirden secilmesi ise maliyeti arttirmasinin yanisira Headend’in C/N (tastyici/giiriiltii orant) performansini
diistirecektir.

Modiilator c¢ikis seviyeleri
Siklikla sorulan bir soru da modiilatér RF ¢ikis seviyelerinin optimum ayarinin ne olmasi gerektigidir. Bir
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modiilatoriin optimum ¢ikis seviyesi genelde iireticisi tarafindan belirlenen (6rnegin 105 dBU) gibi bir
degerdir. Modiilator ¢gikigini ayarlarken, iiretici tarafindan verilen maksimum ¢ikis seviyesinin 2-3 dB
asagisina ayarlamak daima iyi bir uygulama olarak kabul edilir. Bu modiilator distorsiyonunu da biraz
olsun azaltabilir. Ayrica bu, ¢ikis egiminin ayarlanmasinda ve asagida anlatacagimiz seylerde de yardimci
olacaktir..

Kanal birlestirme

Her modiilatoriin R F ¢ikiglarinin Headend i¢in elde edilecek bir tek ¢ikis i¢in birlestirilmesi
gerekmektedir. Bu kanal birlestiricisi kullanilarak yapilir. Kanal birlestiricisi tersine ¢aligsan bir dizi
splitter(bdliicii)den olusan pasif bir devre elemanidir. Bazen kanal filtreleri de kullanilir.

Kns Kn7 Kn2 Kni1 Kné Kn8 Kn10 Kn1

4’10
Bdliich

2'li
Béllicl

Son Cikig

Sekil 4-3

Bazi iireticiler bir "Active Combiner(aktif birlestirici)" sunmaktadir. Bu iiriin yiiksek bir ¢ikis seviyesini
saglayabilmek amaciyla bir CATV yiikselticisini de icerir. Kanal birlestiricileri bazen girislerindeki bant
dis1 sinyalleri bastirarak siizen kanal filtrelerine de sahiptirler, yani sadece belirli kanallar1 birlestiren
tiirde yapilirlar. Eger Headend’inizde daha 6nceden kullanilmig bu tiirden bir birlestirici var, ve siz de
buna fazladan bir kanal eklemek zorunda iseniz, bu tersine bir iki yollu splitter kullanilarak da(yukaridaki
resimdeki gibi) kolayca yapilabilir. Ciinkii bir splitter(boliicii) nasil gelen sinyali iki veya daha ¢ok ¢ikisa
ayirmakta kullaniliyorsa farkli frekanslardan gelen iki veya daha fazla sinyalin birlestirilmesinde
birlestirici(combiner) olarak da kullanilabilir. Bu prensip herhangi sayidaki kanalin birlestirilmesinde
gecerlidir. Yukaridaki resimde iki adet dort yollu boliicii ile bir adet iki yollu bdliicii 8 kanalin
birlestirilmesinde kullanilmustir.

Ayni tarzda en yukaridaki sekilde dort ve iki yollu béliiciiler kullanilarak 14 kanall bir sistem
birlestirilmistir. Bunun simetrik olmayan bir kombinasyon oldugu dikkatinizi ¢ekebilir. Her ne kadar
splitterlerin kullaniminda tam bir simetri saglama zorunlulugu yoksa da asagida anlatacagimiz gibi sinyal
seviyelerinin ayarlanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi konular bulunmaktadir. Arzulanan kanal
sayisina gore nasil bir splitter kombinasyonu kullanacaginiz size kalmustir. Ideal olarak birer atlayan, ya
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da birbirinden en uzakta bulunan kanallar ayni birlestiriciye beslenir. Ornek olarak kanal 5, 7, 9 ve 11 bir
4 yollu Splitter’a ve 6, 8, 10 ile 12 numarali kanallar da diger 4 yollu Splitter’a verilir. Boyle yapilamazsa
da performansta ¢ok belirgin bir kétiilesme olmaz.

Ancak burada 6nemli olan herhangi bir birlestiricinin kullanilmayan ucunun (6rnegin bir 4 yollu splittere
sadece li¢ sinyal girilmesi durumunda ) 75 ohm’luk bir sonlandirici yiikiiyle kapatilmasidir. Bunun
yapilmamasi durumunda girisler arasindaki yalitim karakteristiklerinde 6nemli 6l¢iide bozulmaya yol
acilabilir. Tipik olarak iyi bir splitter portlar1 arasinda 20dB’den fazla yalitim saglamaktadir. Sonlandirma
yapilmaz ise bu yalitim 8 -10 dB’ye kadar diigebilir..

Seviye Ayarlamasi

Bir Headend ‘in kurulusundaki en 6nemli husus her kanalin seviyelerinin dogru ayarlanmasidir. En
ustteki resimde ¢ok kanalli 6rnek bir Headend sisteminin komple blok semas1 verilmistir. Buradaki tiim
modiilatorlerin kanallarinin birlestirilerek tek cikisa indirgendigi goriilmektedir.

Resim 4-1deki "X" noktasinda dl¢iim yapildiginda tiim kanallarin tam ayni, yada birbirine 1dB yakin
seviyede bulunabilmesi 6nemlidir. Sinyal seviyesinin degerinin tam ne oldugu énemli degildir. bulunmasi
gereken sinyal seviyesinin sihirli veya tavsiye edilen bir degeri yoktur. “X” noktasinda elde edilen son
sinyal seviyesi biiyiik dl¢iide kullanilan modiilatérlerin maksimum ¢ikis giiciine dayalidir. Ornegin, yine
en yukaridaki blok semaya bakacak olursak, herbir 4 yollu splitter, girisi ile ¢ikist arasinda 8dB kadar bir
kayip demektir. Ik kanalin yolunu izledigimizde iki 4 yollu splitterdan gegtigini ve yani toplam bir 8 + 8
= 16 dB kayb1 oldugunu buluruz.

Eger kullanilan modiilatdrlerin azami ¢ikis seviyesi 95 dB olsa idi ve tavsiye edildigi gibi 92 dB kadar bir
cikis seviyesine ayarli olsalardi, "X" noktasindaki sinyal seviyesi 92 - 16 = 76 dB olacakti. Ayni sekilde
kullanlan modiilatorler maksimum 105 dB ve ayarlandigi seviye 100 dB, olmas1 durumunda "X"
noktasindaki ¢ikis seviyesi 100 - 16 = 84 dB bulunacaktir. .

Bu tiim modiilatorlerin ¢ikis seviyelerinin ayni olmasi anlamina degildir. Her modiilatoriin ¢ikist farklt
Splitter/Combiner’lardan gecerken farkli zayiflamalarla karsilagir. Eger kullanilan birlestirici/ayiricilar
simetrik degilse "X" noktasina ulasincaya kadar farkli zayiflamalara ugrayacagindan vardigindaki
seviyesi farkli olacaktir. Burada 6nemli olan tiim birlestirici/ayirici’lardan gectikten sonra ulagtigs X"
noktasindaki seviyenin tiim kanallarda ayn1 olmasimi saglamaktir.

Headend yiikselticisi

Eger sinyaller birlestirilip, seviyeleri ayarlandikan sonra "X" noktasindaki seviye yetersiz kaliyorsa bu
noktada sisteme bir CATYV yiikselticisi konulabilir. Bu sekilde sinyal ¢ikis seviyesi istendigi diizeye
ulastirilir. Hibrid bir yiikseltici kullanilmasi,(sadece 12 ila 18 kanalli Headend’ler dahil) tiim Headend’ler
icin siddetle tavsiye edilir. Burada kullanilacak yiikselticinin hem yiiksek ¢ikis seviyesi, hem de diigiik
distorsiyon saglamasi geregi agikardir. O nedenle Hibrit yiikseltici ideal ¢6ziim olmaktadir. Burada
Headend’de firetilen tiim distorsiyonun aboneye ulasincaya kadar olan hat boyunca kullanilacak dagitim
yiikselticilerinde defalarca yiikseltilecegini de g6z 6niinde bulundurmaliy1z. O nedenle kiigiik ¢captaki
headendlerde bile kullanilacak bir Hibrid yiikselticinin daha yliksek maliyeti noktanin kritikligi
gbzonilinde bulunduruldugunda gegerlilik kazanmaktadir.
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Ancak, kullanilacak herhangi hibrit ytikselticinin ¢ikis seviyesinin 100 dBU degerini asmamasi1 6nemle
tavsiye edilmektedir. Bu seviyenin tizerindeki herhangi artig, distorsiyonun hizla yiikselmesi karsisinda
resim kalitesini 6nemli 6l¢iide bozacaktir (¢ikis seviyesindeki her 1dB artisa karsin distorsiyon 2dB artar)

Cok cikish dagitim anahatlar: (Trunk'lar)

Bir Headendin ¢ikisinda ¢ogu zaman 1 trunk’dan fazlas1 gerekir. Her headendden 6rnegin biri Kuzeye,
obiirti Giineye gidecek iki ¢ikis elde etmek yiikselticiden sonra koyulacak ¢ikis boliiciileriyle oldukga
basit sekilde saglanabilir. Asagida sematik olarak verilmistir.

Anahat-1
(96dBu)

T

2 yollu
béliicii

/ 100 dBu
/

Headend
Ana Yukseltici (Hibrit)

Anahat-2
(96dBu)

Sekil 4-4

Bazen sebekeler gereken dagitim hatlarinin herbiri i¢in ayr1 yiikselticiler kullanir. Bu durum asagidaki
sekilde verilmistir. Teknik olarak (hem yukaridaki, hem de asagidaki) her iki segenek de gecerlidir. Tabii
yukaridaki sekilde tek yiikseltici kullanilmasi sistem genel maliyetini diisiirmektedir. Ancak, sekilden de
anlagilacag gibi kullanilan boliiciiler seviyeyi diisiirecektir. O yiizden ana dagitim hatindaki seviye,
yukaridaki semada kullanilan béliicii eger iki yollu ise 98 dBu olur. Eger 4 yollu bir Splitter kullanilmig
ise, ¢ikis seviyesi 92 dBu‘dur.

Yukarida da aciklandig1 gibi Hybrid bir yiikselticinin herhangi kanal icin ¢ikis seviyesi 100 dBden fazla
olmamalidir. Ancak bu sekilde hattin agagilarinda abonelere diisiik distorsiyon seviyesinde optimum
resim kalitesi saglanabilir.

Sistem Egimi

Sistem egiminin optimum kosullarda ayarlanabilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi de oldukga sik
sorulan bir sorudur. Dogal olarak Headend ¢ikisinda, yani "X" noktasinda ya da eger yiikseltici varsa
yiikseltici ¢ikisinda sifir ya da diimdiiz bir egim 6nerilmektedir. Yani "X" noktasinda(Sekil 4-1) tiim
kanallar i¢in seviye birbirinin ayni, ya da en fazla 1dB farkli olmalidur.
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Anahat-1
{(100dBu)

Hibrit Yiikseltici 1

Anahat-2
(100dBu)

Hibrit Yikseltici 2

Sekil 4-5
Burada blok sema bazinda herhangi kanal sayisiyla herhangi konfigiirasyonda bir Headend kurulmasinda
gegerli olacak ana prensipler verilmistir. Sema kullanicinin gereksinimlerine gore degistirilebilir ve
6lgeklendirilebilir. Kullanilan malzemenin 6zelliklerine gore dolap, havalandirma v.s. uygulama
nitelikleri tanimlanir.
Kanal birlestiricilerinin bulunmadigi durumlarda CATYV splitterlarla(bdliiciilerle) ayni islem sorunsuz
gerceklestirilebilir. Burada tek ana miilahaza birlestirmeler sonucu elde edilecek ¢ikista tiim kanallar i¢in
ayni seviyelerin tutturulabilmesidir.
Modiilatorler i¢in olsun, headend ¢ikisi i¢in olsun belirli bir optimum ¢ikis seviyesi dB degeri yoktur. Bu
biiylik 6lgiide kullanilan malzemeye gore degisecektir. Yukarida verilen ana kurallarin izlenmesi, optimal
ozelliklerde calisacak standart bir Headend 'in kurulmasini saglayacaktir.

Canak Paylasim Sistemleri, DiSEqC Svi¢ ve Multisvigler

Eger uydu yayinlarinin dagitilmak istendigi kullanici sayist bir ile birkag yiiz arasinda sinirli, ya da
izlenmek istenen kanal sayis1 fazla ise, bir merkezi yayin sistemi akla bile getirilmemelidir. Uygulanmasi
gereken dagitim bir “canak paylagim sistemi” olmalidir. Bu sistemde merkezde bir yerde yayinlari istenen
uydulara ait ¢anaklar ve bunlarin aldig sinyalleri kullanicilarin uydu alicilarina dagitan
santrallar(DiSEqC svi¢ ve multisvigler) yeralir. Bu sistemdeki bir santralin maliyeti merkezi yayin
sistemindeki headend’in maliyeti ile kiyaslanamayacak kadar digiiktiir. Ancak, bu sistemde her
kullanicinin kendine 6zel ve almak istedigi yayinlara uygun yapida bir uydu alicisina sahip olmasi da
gerekir.

DiSEqC (Dayzek) Nedir?

Ust bant yayinlarinin yeni yeni kullanilmaya baslandig1 (1996-7) yillarinda ayn1 anda iki uydudan birinin
alt ve iist bantlar1 arasinda se¢im yapabilmek miimkiin olamamaktaydi. Ciinkii, daha 6nce ¢canak se¢gme
anahtarlamasi i¢in kullanilan 22KHz LNB lerin i¢indeki osilator segimi(alt/iist bant gegisi) i¢in
kullanilmisti. Alicidan anten istikametine uygulanacak bir kontrol isaretlesmesi sistemi acilen
gerekiyordu. DiSEqC((Digital Satellite Equipment Control — Digital Uydu Techizati Kontrolu) bu
gereksinimden ortaya ¢ikti. DiSEqC™(Dayzek), EUTELSAT tarafindan 1994 yilinda gelistirilen uydu
alicisi ile canak v.s. ¢evre birimleri arasindaki haberlesme protokoliiniin tanimidir. Simdi sistemle daha
onceki 22KHz teknigi kullanilarak bu tasiyici sinyalin {izerine sayisal bilgi sinyali modiile edilmektedir.

Onceden polarizasyon diizlemini degistirme, canak degistirme ve hareketli anten kumandalar1 tiimiiyle
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degisik baglant:1 ve kontrol sekillerine sahipti. Ornegin 13/18V polarizasyon degisikligi i¢in, 22KHz
sinyali ise ¢canak se¢imi i¢in kullanilmaktaydi. Ayrica hareketli antenlerin kumandalar da tiimiiyle ayr
sinyallerle yapilmaktaydi. Cihazlar arasindaki uyumsuzluk sorunu da kullanicinin cihaz se¢imini
giiclestirmekteydi. Ayrica, daha 6nceki tekniklerle hem alt hem de iist bantlar1 olan iki uydunun sinyalleri
arasinda bir se¢im yapmak miimkiin olmamaktaydi.

DiSEqC iizerine sayisal komut sinyallerinin modiile edilecegi tasiyici olarak 22KHz sinyali
kullanilmakta, ana kumanda fonksiyonu da her uydu alicisinin i¢inde zaten bulunan Mikroislemci
tarafindan ustlenilmektedir.

Bu ana birim(master) tarafindan verilen sayisal kumanda bilgileri kumanda edilen(slave) cihazlar
tarafindan algilanir. En kullanilan DiSEqC yapilar1 sunlardir. Basit DiSEqC(Mini-DiSEqC de denilir),
DiSEqC1.0, DiSEqC2.0 ve DiSEqC1.2(DiSEqC1.3).

Mini DiSEqC de sadece temel uygulamalara yeterli kisith 6zellikler bulunmaktadir. Bu tip 22kHz sinyal
icin sadece 2 konumu igerir(Sekil 4-6'ya bakiniz). 12ms siirekli (0 bilgisi) ve 12ms kesikli (1 bilgisi) . Bu
sekilde 13/18V anahtarlamasinin da kullanilmasiyla toplam 8 polariteye kumanda ediliebilir. Yani
ornegin V ve H polariteleri, iist ve alt bantlari ile iki ¢anagin tiim polariteleri segilebilir.

Eger 8 polariteden ¢ok kumanda gerekiyor ise. Mini-DiSEqC den vazgegilmelidir. Sira istenildigi kadar
cok canaga kumanda edebilen DiSEqC 1.0'a gelir. Bu durumda gerekli kumanda bilgileri 22kHz sinyalin
iizerine modiile edilir. Ornegin 1,5ms bit periyodunun 0,5ms 22kHz var, 1ms yok konumu 1 bilgisini,

Ims var 0,5ms yok konumu ise 0 bilgisini vermektedir.
Data-Bit 1 Data-Bit 0

l ——Ta=12ms | Tee=12ms

i i

i

1—TB=— 1.5ms Ter=1.5M% ———

== —

| +—0.5ms— | e—0.5ms—s | «—0.5ms—s | +—0.5ms— | +—0.5ms—s | «—0.5ms—s |

o

Sekil 4-6: Sinyal haberlesmesi Mini-DiSEqC sisteminde (a),
DiSEqC1.0 ve iizeri sistemlerde ise (b) ye goredir.

Sekilde goriildiigi gibi Mini — DiSEqC sisteminde sadece iki sinyal konumu mevcuttur (yani toplam
sadece 8 polarizasyon diizlemine imkan verir ), DISEqC 1.0 ve iizeri i¢in ise secenekler neredeyse sinirsiz
olmaktadir.

Bu sistem temel olarak tiim anahtarlama islevlerini yerine getirmektedir, ancak dijital teknoloji daha da
fazlasini vadeder. DiSEqC 2.0 ile ¢evre cihazlari ana birimin(master) ¢ip fonksiyonlarini1 da gérmekte, bu
sekilde kullaniciya yeni avantajlar saglamakta, uydu alicisinin kullammi ve programlanmasini da oldukea
kolaylastirmaktadir. Ornegin uydu alicisina LNB'nin lokal osilatér frekansini bildirilmesi gerekmez,
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sistem kendiliginden taniyabilir. Ayrica merkezi kumanda tarafindan her tiirlii hata durumu
degerlendirilip diizeltici degisiklik kendiliginden yapilabilir.

DiSEqC sistemi bir dizi cihaz1 ya da par¢ayr kumanda edebilme imkani saglar. Polarizasyon diizlemleri
veya , uydu sistemleri arasinda se¢im yapmanin yani sira polarizorler aktiiatorler gibi gesitli hareketli
anten parcalarina kumanda edilebilir.

DiSEqC sistemi geriye dogru uyumludur. Eskiden var olan 13-18V ve 22kHz sinyallerine sahip uydu
alicilar1 da bu sistemin i¢inde eskiden var olan tiim fonksiyonlarini1 gérmege devam edebilirler. Ancak,
yeni gelistirilen ilave fonksiyonlar1 yapamazlar.

11GHz Digey

" 11GHz Yatay
\

11GHz2 Didgay

T1GHz Yatay
i

12GHz Dosey . 12GHz Dogey

‘LEGHZ Y atay 12GHz Vatay
[1
077
":;; Muitisalter
=— ASlave-1C | (Multisvig) fSlave-1C
LI
—Uydu yayim + 22kHz DiSEqC sinyali—IL
Uydu Ahaisi [[Master-IC| Uydu ahcisi Master-1C]
— 1238 — — 1456 — =

Sekil 4-7: Master-Slave prensibi komponentlerin birbiriyle olan haberlesmesini
kolaylastirmaktadir.

Bu haberlesmede yonlendirici durumda olan Master entegre devredir. Master devre Slave devreden bir
cevap bekliyor ise(DiSEqC 2.0) bunun nasil bir cevap oldugunu da belirler. Slave devrelerden gerekli
cevap gelmeden haberlesme bitmez. Kisacasi “master” bir (ya da daha ¢ok) “slave” cihaza 22kHz
sinyalini kodlayarak kisa bir komut gondermektedir, ki bu basit bir yazilim veya onun yerine gegen
elektronik devre ile yapilabilmektedir. Slave cihazda ise(6rnegin svi¢) hem ug cihazina gerekli
kontrollar(6rnegin antenleri segen rolelerin kontrolu) hem de gerekli sinyal kodlama ve ¢ézme iglemleri
ayni bir tek mikrokontrolor ¢ipinde yapilir. Multisvi¢ denilen kutularda ise farkli master devrelerden(uydu
alicis1 tarafi) gelen komutlara uygun ug cihazlarini(6rn. anten) secen bu devrelerden bir matris seklinde
(alict say1s1 kadar adette) bulunur.

DiSEqC Bus Donanim Ozellikleri

Slave cihazlarin geriye(master cihaza) mesaj gonderebilmeleri igin basit 22KHz siirekli dalga
isaretlesmesi i¢in gerekenden ¢ok daha belirgin empedans tanimlamalarinin yapilmasi zorunlu olmustur.
Buna ek olarak DiSEqC tanitimi safhasinda mevcut isaretlesme sistemlerine de uyumluluk veya hibrit
caligabilme bakimindan farkli ¢alisma gerilimlerini kabul edebilmesi 6nemli bir avantajdir.
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Bu nedenlerle DiSEqC Bus(veri yolu) i¢in 6nerilen DC besleme voltaji 12(+1) Volt’dur. Ancak ¢evre
cihazlar bakimindan 18Volta kadar tolere edilebilmelidir.(yani belirgin bir ariza yaratmamalidir.) Kisa
vadede (halen mevcut cihazlar bakimindan) bazi iireticiler 13/17V isaretlesme seviyelerine
uyumluluklarini korumay segmislerdir. Ayn1 sekilde bu uyumluluk DiSEqC Slave entegre devrelerinin
ilk versiyonlari i¢in de kabul edilmistir.

Bu “Bus” dan beslenen gevre cihazlari i¢in Uydu Alicilarinda da 500mA'e kadar DC besleme kaynagi
Onerilmistir.

Nominal 22kHz isaretlesme genligi 650mV,., (tepeden tepeye)dir. Kablodaki gerilim diistimlerini tolere
edebilme bakimindan da detektor(alici) tarafinin 300mV (£100mV) degerine kadar algilayip cevap
verebilmesi gerekir. Bus’a yliklenmesi 6nerilen azami (tepeden tepeye) genlik 1 volt’dur.

Geriye dogru haberlesmenin saglanabilmesi i¢in Master vericisinin(uydu alicisi tarafi) bus’a gostermesi
gereken nominal kaynak empedansi 22kHz’de 15W dir. Sonlandirma tipik olarak bir direng, DC besleme
akimin1 destekleyecek paralel bir bobin, ve topraga dogru bir kondansatdrden (kablo boyu ve sonlandirma
kapasitesi kiigiik oldugunda 22kHz' sinyalini sekillendirmek i¢in) olusur.

22kHz sinyalinin tagmabilmesi i¢in bus’un(koaks kablo) en ucundaki toplam yiik kapasitesinin
250nF(0.25mF) degerini agsmamasi Onerilir. Bu deger mevcut LNB tipleriyle, 50 metreye kadar mesafede
tek LNB i¢in tolere edebilmek tizere gecerlidir. Gergek DiSEqC cevre birimleri ac¢isindan busun 100nF
dan fazla yiiklenmemesi gerekir. Bazi cihaz tiirleri (montajci cihazlari, SMATV nodlar gibi) bakimindan
ise bunun ¢ok daha alt1 tercih edilir. Cesitli kablo boylarina gore tiirlii sonlandirma kombinasyonlari i¢in
kabul edilebilir azami yiiklemelerin belirlenebilmesi i¢in tesisat hesap tablolar1 yapilmalidir.

DiSEqC seviyeleri iki biiyiik ana gruba ayrilmistir.

Seviye 1.x (x =0, 1 veya 2) tek yonlii bir Sistemdir. Uydu alicisindan diger uydu elemanlarina dogru tek
yonlii bir iletisime izin verir. Eleman’dan uydu alicisina dogru geri bir cevap bu sistemde miimkiin
degildir.

Seviye 2.x (x =0, 1 veya 2) ise iki yonlii bir sistemdir. Her iki yonde iletisim miimkiindiir. Uydu
alicisi("Master") diger uydu elemanina("Slave") bir komut gonderir. Eleman ise komutun alindisin1 geri
iletir.

Farkli seviyelerdeki DiISEqC™.-¢lemanlarin arasindaki uyum garanti edilmistir. Gonderilen komutlar
sadece Master 'in hakim oldugu komutlardir ve bir Slave sadece kendi seviyesinin komutlariyla
calisabilir. Asagidaki tiim kombinasyonlar gegerlidir;.

Seviye 1.0 daki biitiin DiSEqC™-iiriinleri Tone Burst sinyali ile uyumludur.

Seviye 1.1 deki biitiin DiSEqC™-iiriinleri Seviye 1.0 (ve Tone Burst) ile uyumludur.

Seviye 1.2 deki biitiin DiISEqC™-iirtinleri Seviye 1.1 ile uyumludur.

Seviye 2.x deki biitiin DiSEqC™-iir{inleri Seviye 1.x ile ve ayrica iki yonli haberlesme protokolii ile
uyumludur.

Asagidaki tablo farkli DiISEqC seviyeleri arasindaki kesin ayrimlar1 gdstermektedir :
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1 ™™ »
Dl(?ilizz(igi Haberlesme Kullanim alam Uriinler
Tone-Burst Monoblok-LNB, Loop-through-

Tek yonlii 2 LNB(Pozisyon A/B) arasinda se¢im LNB, Role, Sinyal Ureteci,
Test cihazlan

Multisalter, Monoblok-LNB,

(Mini-DiSEqC)

4 LNB arasinda secim, Cok kullanicili sistemlerde 16

1.0 Tek yonlii uydu polaritesine kadar paylastirma imkani Sirlw_sglp;?;ce)z?,h:l'g\slf ’c iic;lzel’a f
. s . Seviye 1.0,gibi, ilaveten tek
1.1 Tek yonlu Sgwye 1.0, gibi ilaveten D1SEq§W - Tek kablolu kablglu sistgmler ve kullanici
sistemler ve Kaskad elemanli sistemlere uyumlu e
yonetimli sistemler.
Seviye 1.1,gibi ilaveten
1.2 Tek yonlu  Seviye 1.1 gibi, ilaveten hareketli antenlere uyum hareketli h-h motor
kumandasi
1.3 Tek yonlu  Seviye 1.2 gibi, ilaveten hareketli USALS'a uyum Iig\rlgl/(eeglltzlisillj; HS)\//Srtnel:
2.0 iki yonlii  Seviye 1.0 gibi ancak iki yonlii haberlesme uyumlu Seviye 1.0 gibi
2.1 iki yonlii  Seviye 1.1 gibi ancak iki yonlii haberlesme uyumlu Seviye 1.1 gibi
2.2 iki yonlii  Seviye 1.2 gibi ancak iki yonlii haberlesme uyumlu Seviye 1.2 gibi

Tablo 4-1: Farkli DiSEqC™-Seviyelerinin karsilastirmasi

DiSEqC™-Teknigiyle yapilan uydu malzemeleri tek kullanici i¢in olsun merkezi dagitimlar i¢in olsun
cesitli 6rneklere sahiptir. Her gegen giin de profesyonel alici verici sistemleri olsun, ¢ok kullanicilt
sistemlerde adresleme olsun yepyeni {iriin tipleriyle karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir cihazin DiSEqC™-uyumlu bir {iriin oldugu sdyle anlasilir.

EUTELSAT tarafindan tanimlanan DiSEqC™®ozelliklerine sahip oldugu ve bu kosullar1 tam olarak
tagidigi belirlenen tiim {iriinlere DiSEqC™ logosunu tagima yetkisi verilmektedir. Bu Logo ayn1 zamanda
cihazin tasidig1 DiSEqC™-seviyesini de belirler. Cihaz iizerinde bu logo cihazin kolayca goriilebilir bir
yerinde okunabilir sekilde olmalidir.

DIGITAL SATELLITE  DIGITAL SATELLITE ~ DIGITAL SATELLITE  DIGITAL SATELLITE

m DiS.Equ ch

FQUIPVENT CONTROL  EQUIPMENT CONTROL ~ EQUIPMENT CONTROL  EQUIPMENT CONTROL

EUTELSAT tarafindan belirlenen DiSEqC™ logolarindan bazilari
Sadece" Tone Burst Sinyali" kullanan tiriinler ise sadece asagidaki ibarelerden birini kullanabilirler:
Tone Burst
Mini-DiSEqC™
DiSEqC™ compatible

Ancak, DiSEqC™ Logosu bu cihazlarla birlikte kullanilamaz. Yeni satin alinan tim uydu cihazlarinda
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fleksibilite ve az masrafla yeni kosullara uyumlandirilabilme imkan1 bakimindan en azindan 1.0
seviyesine sahip iiriinler tercih edilmelidir.

Bireysel kullanicr igin (tek kullanicili sistemlerde kullanilan) ¢ok ¢esit ve segenekli cihazlar
bulunmaktadir. Analog ve digital uydu alicilar1 oldugu gibi, bu cihazlarla ¢aligmak iizere cesitli Roleler,
LNB'ler, Hareket motorlari, Sinyal iireticileri gibi ¢ok gesitli cihaz DiSEqC logosu kullaniliyor. Asagida
bu tiirdeki {irlinlerden gesitli 6rnekler verilmistir.

DiSEqC™ Roleler(Salterler/Svicler)

Bu kategoriye giren cihazlarin en basit versiyonu iki uydu ara-frekans(IF) girisine ve uydu alicisina
baglanmak iizere bir tek ¢ikiga sahip olan salterlerdir. 2/1 olarak tanimlanir. En azindan Tone Burst
protokoliine sahiptirler. Tabii, seviye 1.0 ve daha yukarilar1 oldugu gibi 4 giris ve bir ¢ikighlar da olur.

Tone-Burst Role
Bu modelde sadece “A” ve “B” uydu konumlarindan birisinin se¢ilmesi miimkiindiir. A konumu igin
22kHz sinyal siirekli gonderilir, B konumunda ise kesiklidir.

Tone-Burst
rile(svic)
drnedi

LMEB B icin uydu IF girisi
Uydu ahicisina cibas

LMB & icin uydu IF girisi

Tone-Burst Role

DiSEqC Role (seviye 1.0 ve yukarisi svicler)
DiSEqC™-seviye 1.0 birbirinden farkli 4 LNB'ye kadar se¢ebilme olanagi verir.

Iki girisi bir ¢ikis1 olan role (2/1)
¢ Dort girisi bir ¢ikist olan rdle (4/1, 5/1)

Dort girisi olan role ile herbirinin (altbant, listbant ve vertikal, horizantal kombinasyonlari olmak iizere)
dorder farkli polaritesi olan dort Single-Universal-LNB kullanabilir. Yani boylelikle 4 ayr1 canaktan 16
farkl polarite secilebilmektedir. (Tiim polariteleri gerekmeyen uydulardan yapilabilecek segimlerle
baglanabilecek ¢anak sayisi daha da artar)

Asagida 16 salter konumunun tam agiklamasi yeralmaktadir. Dort girisli bir salter bu konumlarin 16 sin1
da kullanur. Iki girisli bir salter ise sadece 1 den 8 'e kadar olan konumlar1 kullanabilmektedir.
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Iki girisi olan seviye 1.0 ve yukarisi bir DiSEqC™-salter kullanildiginda salter 9 dan 16 ya kadar olan
komutlar1 algiladiginda bunu 1 den 8 'e kadar olan komutlarla aynmi sekilde yorumlayacaktir. Yani bu
salter "secenek” komutunu degerlendirmez. Ote yandan DiSEqC™komut setine sahip bir uydu alicist
Tone Burst rdle tiplerini de sorunsuz kullanabilir. Aralarindaki uyumluluk gegerlidir.

Anahtarlav(na . i "Konum" "Secenek” "Tone Burst"
secenegi Polarizasyon (V/H) Frekans bandi (Alt/Ust) LNB Komutu komutu Komutu

(Seviye 1.0)

1 V (13V) Alt (0 kHz) A 0 0 0

2 H (18V) Alt (0 kHz) A 0 0 0

3 V (13V) Ust (22 kHz) A 0 0 0

4 H (18V) Ust (22 kHz) A 0 0 0

5 V (13V) Alt (0 kHz) B 1 0 1

6 H (18V) Alt (0 kHz) B 1 0 1

7 V (13V) Ust (22 kHz) B 1 0 1

8 H (18V) Ust (22 kHz) B 1 0 1

9 V (13V) Alt (0 kHz) C 0 1 0

10 H (18V) Alt (0 kHz) C 0 1 0

11 V (13V) Ust (22 kHz) C 0 1 0

12 H (18V) Ust (22 kHz) C 0 1 0

13 V (13V) Alt (0 kHz) D 1 1 1

14 H (18V) Alt (0 kHz) D 1 1 1

15 V (13V) Ust (22 kHz) D 1 1 1

16 H (18V) Ust (22 kHz) D 1 1 1

Tablo4-2: DiSEqC™-Seviye 1.0 ile kullanilabilen 16 salter konumu

4 LNB nin kontrolu iki tiirlii gergeklestirilebilir:

* Birinci yontem 4 girisi ve bir ¢ikisi olan bir réle(salter) kullanmaktir.

» Ikinci yontem ise iki girisi olan ve Tone Burst veya DiSEqC™- "Konum" komutuna cevap veren
iki r6le kullanarak olabilir. Bunlarin girisleri ise "segenek" komutuna cevap veren tiglincii bir
roleye baglanir.("Konum" komutuna cevap verenler ile "secenek" komutuna cevap veren iki
girisli rolelerin tipleri farklidir)
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DISEqC 1.0 Secenek /konum konmutlariyla cahsan
ayr roleler kullanarak 4 LMB arasinda secim

e

Option

DISEqC 1.0 Receiver

DIiSEqC A = Pozisyon & Opsiyon &
DNiSEqC B = Pozisyon B Opsiyon A
DiSEqC C = Pozisyon A Opsiyvon B
DiSEqLC D = Pozisyon B Opsiyvon B

Ug role kullanarak 4 LNB arasinda secim yapmak

Tek svi¢ kullanmak yerine yukaridaki sekildeki gibi 3 role kullanmak mantiksizdir. Ancak bu devre
sviglerin ¢aligma mantigin1 gostermek i¢in konulmustur.

Not: Salterlerin boyle arka arkaya(kaskad) baglanist uydu alicisinin DiSEqC™ anahtarlama komutlarini
miikerrer olarak verebilmesini gerektirir. Ornegin seviye 1.1/2.1 cihazlarinda her komut arka arkaya iiger

kere gonderilmektedir. O nedenle arka arkaya(kaskad) baglanmis 3 cihaz kademesine kadar
calistirilabilir.

o ('e'.'

Pt - SRINEEE
1 ‘.'\s"\‘:c"“fﬂvv"o_

DiSEqC2.1 iki ve dort girisli role(svig¢) ornekleri

LNB'ler
DiSEqC™ komutlariyla ¢aligtirilabilen iki tiirde LNB var:

Monoblok-LNB:. Prensip olarak tek bir gévdenin igine yerlestirilmis iki tiniversal LNB ve bir
DiSEqC salterden olusur. Amaci birbirinden (modeline gore) 3 yada 6 derece uzaktaki iki
uydunun yayinlarini birlikte alabilmesidir.
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*  Loop-through-LNB (alm. Durchschleif-LNB), Gegisli LNB denir: Bu tiir LNB bir rdle ve bir
iiniversal LNB'den olusur. . Amaci ikinci bir ¢anakta(veya ayn1 ¢anak iizerinde) bulunan diger
tiniversal LNB 'ye kolayca baglanacak girisin bu LNB'nin {izerinde hazir durumda olmasidir
(Sekil 4-13’e bakiniz).

Dogal olarak DiSEqC™-teknigini kullanan bagka baz1 yeni LNB tipleri de su anda gelistirilme
asamasindadir. Burada eskiden kullanilan 14/18V anahtarlama teknigi tamamen terkedilmis olup tiim
isaretlesme DiSEqC kontroluna birakilmis ve sistemde dolasan besleme gerilimi sadece 12 Volt
durumuna indirgenmistir.

Monoblok-LNB (DiSEqC 2.0)
Monoblok-LNB de asagidaki islevler tiimlestirilmistir:

e iki Universal-LNB (10,7 ila 12,75 GHz araliginda ¢alisir) birbirinden 3 yada 6 derece uzaktaki
(6rn. 13° dogu-19.2° dogu gibi) iki farkli konumdaki uydularin yayinlarini alabilecek sekilde
yerlestirilmistir. Tone Burst komutundan da anlayan bir DiSEqC™-salter bu LNB'ler arasindaki
secimi yapar. Bu tek kullanici i¢in iki monoblok LNB’dir.

e Twin Monoblok LNB’de single monoblok LNB’de bulunan herseyin iki kat1 yeralmaktadr. iki
kullanici igindir.

* Quad Monoblok LNB’de ise single monoblok’daki herseyin 4 kat1 bulunur. 4 kullanici igindir.

Dogal olarak Monoblok LNB’lerin takildig1 ¢anaklarin ¢capi biraz biiylimektedir.(Canagin verimi tek
LNB'de daha yiiksektir). Bu ise uygun yiiksek verimli multifokus(iki odakli 6zel tip) canaklar da
yapilmustir.

Tek, iki ve 4 kullanici i¢in 6° aralikli monoblok LNB’ler

Yukaridaki resimde goriilen ve DiSEqC™-Teknigi kullanarak birbirinden 6 derece uzakta iki uydunun
yayinlarini alabilmek iizere yapilmis Monoblok LNB’lerin 6zellikleri soyledir;

¢ Herhangi bir komut gelmediginde A konumu aktiftir. A konumu B konumunun batisinda bulunan
uydu konumudur. .Ornegin : 10derece dogu ve 16 derece dogu konumlarindan olusan bir
sistemde 10 derece dogu A konumu olmaktadir. .

* Sadece 14/18V ve 22kHz analog anahtarlama isaretlesmesi yapabilen (DiSEqC 6zelligi olmayan)
bir uydu alicisiyla kullanildiginda Monoblok-LNB 'nin sadece A konumu aktiftir. 14/18 Volt ile
polarizasyon degistirir, ve 22 kHz ile alt /iist bant se¢imi yapar, ama B uydusuna hi¢bir zaman
gecemez.
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¢ Tablo 4-1 deki DiISEqC™-(seviye 1.0) anahtarlama seceneklerinden 1 den 4 'e ve 9 dan 12 'ye ile
uydu A konumu segcilir. 5 den 8e ve 13 den 16 ya anahtarlama segenekleri ise B uydu
konumundaki segeneklerdir.

Gecisli -LNB (DiSEqC 2.0)
Gegisli-LNB’ler (Loop-through-Duschschleif-LNB) su 6zelliklere sahiptir:

¢ 10,7 ile 12,75 GHz aras1 komple frekans sahasini alan bir Universal-LNB ile (seviye 2.0) bir
DiSEqC™-r6leden olusan bir gecislli LNB 6rnegi Resim 4-18'de tiim 6zellikleriyle gosterilmistir.

fkinci LNB'den "
gelen ug o

Uydu zllclsma iy, DiSEqC rile(diizey 2.0)
cikas —

Philips'in (DiISEqC™ seviye 2.0) gecisli(durchschleif) LNB’si

¢  Multifeed(ayn1 ¢anaga birden ¢cok LNB takma) uygulamalari i¢cin Monoblok LNB gibi
kullanilabilir. Avrupada en yaygin olarak Astra+Hotbird alan ¢anaklarda kullanilmaktadir.

*  Gegisli LNB’ler birden ¢ok ¢anak bulunan yerlerde ¢anaklari birbirine seri baglayarak baglanti
kolayligi saglar, svicler ve kablolar arasinda kablo karigikliginin 6niine gecilmis olur. Ayrica svig
kullanilmasina gerek kalmaz. En az DiSEqC™-seviye 1.0 veya daha yukarisi uyumlu bir uydu
alicisi ile kullanilabilirler.

*  Gegisli LNB nin anahtar kismi 14/18 Volt ve 0/22 kHz anahtarlama isaretlerine reaksiyon
vermez. DiSEqC™seviye 2.0 ise uydu aliciya geri bir alindi igareti gdonderebilir.

Sinyal Ureticileri

Bu cihazlar DiSEqC™-teknigiyle iiretilmemis oldugu i¢cin DiSEqC™-komutlar1 génderemeyen uydu
alicilarinin da bu 6zellikteki ¢evre birimlerini (6rnegin gegisli LNB) kullanabilmeleri igin liretilmistir.
Uydu alicr tipine ve istenen kullanim 6zelligine gore gesitli tipleri bulunmakla beraber su anda DiSEqC
kontrolu olmayan cihaz iiretilmediginden artik demode olmustur. Bu parca kullanilarak DiSEqC 6zelligi
olmayan bir cihaza 0/12 Volt segenegi iizerinden DiSEqC 6zelligi kazandirilabilir. Kullanilan alici
modeline gore bu sinyal iireticileri 0/12 Volt konnektoriine , ya da (en eski uydu alicilarinda bile olan)
manyetik veya mekanik polarizor terminallerine baglanabilir. Hatta bu sinyal iireticilerin dogrudan
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uzaktan kumandanin infrared 1s1¢1ndan ikaz alarak ¢alisani bile yapilmus. Tkaz baglantis1 disinda bu
cihazlar daima uydu alicis1 ile LNB arasindaki koaksiyel kabloya seri olarak baglanirlar.

0/12 Volt besleme ile calisan bir DiISEqC sinyal iireticisi

Calistiran Sinyal Uretilen sinyal (komut) tipi
0/12 Volt Tone Burst veya DISEqQC™ - "Konum" komutu
LNB-besleme gerilimini agma/kapama Tone Burst veya DISEqQC™ - "Konum" komutu
Uydu alicisinin uzaktan kumanda sinyali Tone Burst
Mekanik polarizoriin kumanda sinyali Tone Burst veya DISEqQC™ - "Konum" (veya "Secenek")
Manyetik (ferit) polarizériin kumanda sinyali Tone Burst veya DISEqC™ - "Konum" (veya "Segenek™)

Hareketli anten motorlari

Piyasada en aktiiel olan bir malzeme tipi de DiISEqC™- Anten hareket motorlar1 (H-H mount motoru da
deniyor.) Bu motorlar hepsi tek yonlii DiSEqC™-Seviye 1.2 kumandasi ile ¢alisiyorlar. Dolayisiyla bunu
calistirabilmek i¢in uydu alicisinda da bu seviye protokoliin desteklenmesi gerekir. Bu teknik sayesinde
hareketli anten montajinda ¢ok 6nemli bir mesafe katedilmis, hareketli anten montaji basitlesmis ve
ucuzlamis, buna karsin ¢alisma 6zellikleri gelismistir.

DiSEqQC 1.2 hareketli anten motoru

DiSEqC™-Seviye 1.2 kumandasi olmayan uydu alicilar1 i¢in de distan baglanabilen ara yiiz
gelistirilmistir. Bu sayede uydu alicisinin 6zelligine bakmaksizin her uydu alicisiyla bu anten hareket
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sistemi kullanilabilmektedir. Ancak artik bugiin iiretilen hemen tiim uydu alicilarinda DiSEqC 1.2 ile
motor kontrolu 6zelligi de bulunmaktadir.

Motora bu DiSEqC™-Seviye 1.2 arayliz kumandasi ile su komutlar génderilebilmektedir:.

*  Dur (dondiirme hareketini durdurma)

* Dogu ve Bati i¢in konulan elektriksel sinirlar kaldirma (silme)
¢ Dogu sinirin1 bellege aldirma

¢ Bati sinirimi bellege aldirma

*  Motoru dogu yoniinde dondiirme

*  Motoru bat1 yoniinde dondiirme

¢ Bir¢ok uydu konumunu bellege yazdirma

*  Motoru belirli bir uydu konumuna déndiirme

Esasen diger tiim pozisyoner sistemlerinde de yapilanlar bunlardan ibarettir.

DiSEqC 1.3: USALS da denilen diizey ise 1.2’de olan tiim 6zelliklere ek olarak tiim uydularin
konumlarin1 otomatik olarak hesaplayan bir yazilimi icermektedir. Bu 6zellik hareketli antenlerin tiim
uydu konumlarini kendiliginden bulabilmesini sagliyor.

Uydu alicilari: Halen piyasada mevcut hemen tiim digital uydu alicilart DISEqC™ seviye 1.0 ve 1.2
destegine sahiptir. Daha ¢ok antenden yayin alabilmek sézkonusu olduke¢a da bu sayede uydu alicisi
bir¢ok antenden istedigini segebilmektedir.

Daha yiiksek seviyeleri(DiSEqC-seviye 1.1, veya 2.0) destekleyen uydu alicilar1 da piyasada bulunmakta
ve bunlardan bazilar1 ekran meniilerinde temel ayarlar grafik olarak gostermektedir. Resim4-21 bu tiir
bir uydu alicisindaki ekran mendisiinii 6rnek olarak sunmaktadir.

Bir uydu alicisinda anten seceneklerini gosteren montaj meniisii
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Cok sayida kullanicinin bir ortak antenden yararlanabilmeleri i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu
yontemler 6zetle sunlardir:

*  Coklu salter(Multisvi¢) kullanarak Uydu Ara Frekansi(IF) paylagimi
¢ Tek kablolu dagitim sistemleri
¢ Kullanict kontrollu hazirlama sistemleri

Bunlarin tiimiinde de DiSEqC protokollerinin kullanimi hem daha basitlestirilmis bir mimari saglamakta
hem de devre elemanlarinin maliyetini diisiirmektedir.

Multisvi¢(Coklu salter) kullanarak Uydu Ara Frekansi (IF)
paylasimi

Ornegin 13 Derece Dogu konumundaki Hotbird uydularindaki tiim yayinlarin bir apartman dagitim
sisteminde paylastirilabilmesi i¢in asagidaki elemanlara gerek vardir:

* Her ¢anak i¢in dort adet uydu ara frekansi ¢ikisina sahip bir Quattro-LNB (vertikal altband,
horizontal altband, vertikal {istbant, horizontal iistbant). Bu ¢ikiglarin frekans band alt band i¢in
950 ile 2050 arast, {ist bant i¢in de 1050 ile 2150 MHz arasidir.

¢ Kullanic sayisi kadar ¢ikisi olan(veya kaskad baglanarak bu sayida birbirinden bagimsiz ¢ikisi
elde edilen) bir multisalter.

Kaskad (altalta) baglanan bir multisalter sisteminde ilk multisalterde, dokuz, onyedi sinyal girisi(dorderli
gruplar halinde Quattro-LNB'lerin uydu ara frekans giriglerinin baglanmasi i¢in, biri ise terrestrial(karsal)
anten baglanmasi i¢in) bulunur. Modeline gore dort, alti, sekiz veya daha ¢ok kullanici igin gikig
bulunabilir. Kaskad baglanabilen multisalter sistemleri sinyal girislerine degismeden ayni sinyallerden
girilebilmesi kaydiyla ¢ikislarinin sayis1 kadar kullaniciyr sisteme eklemekte kullanilir.

Multisaltere baglanan kullanicilarin herbiri tek kullanicili bir sistemdeki kullanicinin aldigi uydu
sinyallerinin hepsini aynen alir. Dort uydu ara frekans girisi olan bir multisalter Tablo 1 'de bulunan
anahtarlama secgeneklerinin 1 den 4 e kadar olanlarini kullanir.

Eger 4 den daha ¢ok uydu konumuna gerek duyuluyorsa 8 uydu arafrekans girisi olan bir multigalter
kullanilabilir. Bu multisaltere iki Quattro-LNB baglanabilir. Boyle ¢ok se¢imli bir anahtarlamanin
yapilabilmesi sadece DiSEqC teknigi sayesinde miimkiin olabilmistir.

Sekiz uydu arafrekans girisi olan DiSEqC multisalter (¢ogu zaman bir de yersel anten girisi eklenerek 9
girigli olmaktadir) halen birgok imalatg1 tarafindan iiretilerek piyasada satilmaktadir.

Resim 4-22’de Kaskad baglanabilen tipik bir Multisalter sistemi 6rnegi verilmektedir. ilk kutu 4 kullanici
igin olup kendinden yiikselticiye sahiptir. Ikinci kademe ise birincinin (gegisli) gikislarina bagl olup
bunun ¢ikislarina da ilave 4 kullanic1 daha baglanabilmektedir. Bu sekilde kutudan kutuya yapilan
gecislere kaskad baglant1 denir.
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Resim 4-22: Kaskad eklenebilen 9 girisli bir DiISEqQC multisalter sistemi (Seviye 2.0)

DiSEqC protokolii su anda bir apartman dagitim sisteminde uydu ara frekans tekniginde ikiden fazla uydu
konumunu (sekiz uydu polaritesi) kulanmaya olanak saglamaktadir. DiSEqC Seviyel.1 kullaniminda ise
teorik olarak 256 ya kadar uydu polaritesinden se¢im yapilabilmesi yani herbirinin 4’er polaritesi bulunan
64 uydu konumundan yararlanilmasi miimkiindiir.

i Tirksat 1C
Hotbird & Fura=ziasat

2 Uydudan
8i16/32
Daireye

Uydu Alicisi
1

Resim 4-22: Kaskad eklenebilen 9 girisli bir DiISEqQC multisalter sistemi(Seviye 2.1).
Sistem iki uydunun 4’er polaritesinden gelen tiim yayinlar ile (UKW/VHF/UHF)
antenlerden gelen RF yayinlari 8/16/32 prize dagitmaktadir.
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Resim 4-23: Bir DiSEqC - Tek kablolu agmm sistemi

Tiirksat 1C
Hothird & Eurasiasat

4 Uydudan
20740160
Daireye

QigaSwitch §1/20G

-

Eusp| ce

Wy

Resim 4-24: Kaskad eklenebilen 11 girisli bir DiIiSEqQC multisalter sistemi(Seviye 2.1).
Sistem iki uydunun 4’er polaritesinden gelen tiim yayinlar ile UKW/VHF/UHF antenlerden
gelen RF yayinlar1 20/40/60 prize dagitmaktadir.
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Resim 4-25: 17(16+1) yani 4 canak girisli bu multisvicle
8/12/16/24/32 prize dagitim yapilabiliyor.

Bu sistemde dagitimlar genellikle tek bina i¢in yapilir. Canaklar ile multisvi¢ ve multisvig ile prizler
arasindaki uzakliklarin en az olmasina ¢aligilmali, ve bulunabilen en kaliteli yiiksek frekans kablosu(en az
RG-6 kalitesinde) kablo kulllanilmalidir. Eger birka¢ binadan olusan bir site sozkonusu ise her binaya
ayr1 canaklarla ayr1 birer sistem kurulmali, binalar aras1 IF dagitim yapilmamalidir.

Prizlerin kalitesi de 6nemlidir. Bu iste kullanilmak {izere 6zel yapilmis olan bu uydu prizlerinde 1 veya 2
uydu IF ¢ikis1 i¢in kullanilan F konnektorler ile yerel antenden gelen RF yayinlar igin Radyo ve TV
cikislar1 bulunur. RF(Radyo/TV) cikislarindan analog yerel yayinlar veya kablo TV yayinlar1 dagitilabilir.
Ancak uydu yayinlarinin izlenebilmesi i¢in prizdeki “F” konnektore uydu alicisi baglanmalidir. Prizde iki
uydu ¢ikisi olsa dahi ayni hatta birbirinden bagimsiz iki uydu alicis1 baglamak miimkiin degildir. ikinci
uydu alicis1 istenirse mutlaka multisvigten bir hat daha alinmalidir(kullaniciya gelen tek kablodan ayni
anda birden fazla polaritenin yayinlarini almak miimkiin degildir).

Eger kabloda RF yayinlar yok, sadece uydu yayinlari varsa o zaman 6zel priz kullanilmasina da gerek
kalmaz. Kablo ucu dogrudan uydu alicisina verilebilir.

Tek kablolu dagitim sistemleri

Multigalter kullanarak uydu ara frekans sinyal dagitiminin yapilmasi baz1 binalarda miimkiin olmayabilir.
Ozellikle mevcut yersel TV dagitim hattinin uydu yaymina gére degistirilmesi gereken durumlarda. Daha
once binada bir merkezi dagitim sistemi var ve bu merkezden her daireye miistakil bir hat gekmek
miimkiin degil. Bu durumda eklenecek uydu kanallar1 ya headend merkez panosunda VHF-/UHF-
kanallara donstiiriilerek sisteme verilecek ve bu durumda kisitl sayida ilave uydu yayini "uydu alicisi
kullanilmadan" kullanicilar tarafindan izlenebilecektir, Ya da bir uydu ara frekans polaritesinde istenen
tiim transponderlerin yayinlari toplanacaktir. Birinci segenek yukarida “Merkezi yayin sistemleri ve
SMATV” boliimiinde anlatilmisti.

IF spektrumunun yeniden doniistiiriilerek secilen transponder yayinlarinin yeniden dizildigi ve tek
kablonun i¢inde dagitildigi bu ikinci tiir sistemde merkezden farkli bir dagitimi segerek istemek miimkiin
olmamaktaydi. Ancak modern tam digital tek kablo iizerinden dagitimlarda DiSEqC Seviye 1.1 veya. 2.1
sistemlerinin sagladig1 tam fleksibl tanimlamalar sayesinde 30 a kadar hane sayisi i¢in herbirinin alt ve
iist bantlar1 , vertikal ve horizantelleri olan en az iki uydu pozisyonu (8 polarite) tek kablolu dagitimla
gergeklestirilebilmektedir.

Bu tip bir sistem soyle caligmaktadir. 950 - 2.150 MHz arasindaki uydu ara frekansi 30a kadar kanala
boliinmektedir. Kullanicilar (en fazla 30) ortak dagitilan kablodaki bu kanallardan kendisine tahsis edilen
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sadece birini kullanir. Kullanici yukaridaki saltere kumanda ederek kendi kanalini o anda izlemek istedigi
uydu transponderine baglatir. Baglanilan transponderin yayminin analog veya digital radyo veya TV
olmasi veya bir multimedya(internet) yayini olusu farketmez.

Dogal olarak bu konsept 30 daireden fazla olan tek kablolu DiSEqC dagitimlarina da (daha fazla kablo
hatt1 kullanilarak) uygulanabilmektedir. Boylelikle biiyiik sitelerin yiizlerce kanaldan olusan yayin
dagitimlar1 gergeklestiriliyor.

Kullanici kontrollu hazirlama sistemleri

Normalde yukarida anlatilan sinyal dagitim sistemleri ister multigalter sistemi olsun, ister tek kablolu
dagitim olsun her durumda yiiksek (IF) frekansi(950 - 2150 MHz) tasiyabilme yetenegine sahip yeni bir
kablo hattinin ¢ekilmesini gerektirmektedir. Ancak ¢cogu binalarda eskiden dosenmis ancak bu tip dagitim
icin uygun dzellikte olmayan yersel yayin dagitimi i¢in désenmis koaksiyel kablolar (900 MHz alt1
kapasitede) mevcut durumdadir. Kablo degistirmek de bazen ¢ok gii¢ bir istir. Bu durumda diisiik verimli
koaksiyel kablolarla da taginabilir duruma getirmek i¢in yayinin frekansini daha alt bir banda (genelde
UHF) diistirmek gerekir.

Su anda bir DiSEqC tek kablolu sistemdeki frekans sahasi (950 - 2150 MHz arasinda) kisithidir ve
takriben 30 kullanici igin makul bir maliyetle baska bir frekans bandina donistiirebilmek ¢ok giictiir.

DiSEqC Seviye 1.1 sayesinde bir apartman dagitiminda tek kullanicinin sahip oldugu veya tek kablolu
dagitimla gergeklestirilebilen tiim yayin ve multimedya hizmetlerinin alinabilmesi olanaginin
gerceklestirilebildigi yeni bir firsat daha ortaya ¢ikmistir.

Bu sistemde binadaki “headend” dagitim merkezinde herbir kullanici i¢in bir alict modiil bulunur. Bu
modiil tipki tek kullanicinin sistemindeki tarzda asagidaki uydu alicidan gelen komuta uygun anahtarlama
secimi yapar. Uydu alicis1 analog olsun digital olsun (DiSEqC seviye 1.1 olmak kaydiyla) gonderdigi
komutla tek kablolu sistemdeki gibi istedigi uydu transponderini seger. Alict modiiliinde tiim transponder
(yaklasik 33 MHz band genisliginde) VHF veya UHF-frekans sahasina doniistiiriiliir. Modiilasyon
degisikligi yapilmaz. Kablonun kullaniciya baglandigi tarafta kablo modemi bulunur. Bu modem
gonderilen uydu transponder yayinini tekrar ara frekans (IF) bandina doniistiiriir. Kablo modemi ayrica
uydu alicisinin génderdigi DiSEqC komutlarini(TV dagitim sistemlerinde diisiik frekans geri doniis yolu
frekans bandi olarak kullanilan) 15MHz ile yukaridaki merkez(headend’e) gonderir. .Bu sistemin basarisi
daha 6nce kurulmus olan analog yayin sisteminin ne kalitede yapilmis olusuyla da baglantilidir.
Normalde 10 kullaniciya kadar bu sistemden yararlanilarak tek kablolu sistemde 30 kullaniciya
yapilabilen dagitimin aynisi gerceklestirilebilir. Tabii bu sistem ile tek kablolu sistemin ¢esitli
kombinasyonlar1 da miimkiindiir.

Kullanict kontrollu hazirlama sistemlerinin ¢alisma sekli Sekil 4-24’de gdsterilmistir.
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¢ Uydu alicis1 DiSEQC - seviye 1.1 uyumlu olmali ve 950 - 2150 MHz aras1 uydu ara frekans
bandindaki tiim yayinlari alabilir durumda olmalidir.

¢ Uydu alicisinin gonderdigi DiSEqC 1.1 sinyalleri i¢inde alinacak transponderin hangi uydu
konumu, frekans, bant, polarizasyon oldugu bilgilerinin igerilmis olmasi gerekir.

*  Apartman dagitim merkezindeki kutu uydu alicisindan gelen bu DiSEqC komut setinin icerdigi
bilgilere bakarak istenen uydu transponderinin yayinini isteyen aliciya tahsis edilmis diisiik
frekans (VHF/UHF) kanalinin igine koyarak gonderir. (Yani tek kablolu sistemde bu kullanict
kanal1 IF iken kullanici kontrollu dagitimda bu RF (VHF/UHF) kanali olmaktadir.)

¢ Alici tarafta ise anten prizi ile uydu alicisi arasinda kalan bir kablo modem cihazi yayini tekrar
uydu alicinin IF girisinin gerektirdigi uydu IF frekansina doniistiiriir.
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Sekil 4-28: Kathreinm ullan1c1 kontrollu hazirlama sistemi ile kablo modem cihazi

Test ve Sinyal Uretici Cihazlar:

DiSE(qC test cihazlar1 kullanilarak ister tek kullanicili sistem olsun, ister apartman dagitim sistemleri
olsun DiSEqC devre elemanlar1 kullanilan tiim sistemler test edilebilir. Bu cihazlar 6zellikle Uydu
sistemleri kuran montajcilar tarafindan hata arama sirasinda kullanilmak tizere tavsiye edilmektedir.

Montajda yardimc1 olarak kullanilan bu cihazlar iki ana tlirdedir.

*  Gerektiginde 6zel bir DiSEqC komut sinyalini tiretebilen sinyal lireticiler( DiSEqC Tester)
* Gelen sinyalde belirli bir komutun mevcut olup olmadigini belirlemekte kullanilan(DiSEqC—
Checker) cihazlari...

DiSEqC Sinyal Ureticiler
DiSEqC - Ureticiler koaksiyel tesisatta "ariza bulma" sirasinda asagidaki DiSEqC komutlarindan birini
hatta gondererek iletimini kontrol edebilmekte yararli olurlar.

e Tone Burst Komutu (Mini-DiSEqC™)

+  Ust bant ile alt bant arasinda se¢im yapabilmeyi saglayan "Band" komutu ve vertikal , horizontal
polariteler arasinda se¢im yapabilmeyi saglayan "Polarizasyon" komutu

*  Gerekli 22 kHz sinyaller iiretilerek bunlar tizerinden ¢evre birimlerine gonderilecek uydu
konumlar1 A ve B arasinda se¢im yapabilmeyi saglayan "Konum" komutu

* Sistem i¢cindeki diger kisimlar1 segebilmek i¢in "Opsiyon" komutu gibi tiim anahtarlama igaretleri
gonderilir.

Resim 4-26'da 6rnek olarak verilen DiSEqC - Sinyal iiretici (Seviye 1.0) bir uydu alicisindan
gelen koaksiyel kablodaki besleme geriliminden yararlanmaktadir. Béyle bir besleme
olmadiginda harigten besleme takmak gerekir. Kullanimu ise ¢ok kolaydir. Uzerindeki niimerik
klavyeden sadece gerekli DiSEqC komutun(cihazin arkasindaki listede verilen) numarasini
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girmek yeterlidir. Ornegin secilen LNB iizerindeki vertikal konuma gegmek igin "21#" tuslarina
basilir.

Sekil 4-29: DiSEqC -Sinyal Uretici (Tester)

DIiSEqC -Test Cihazlarn

Bu test cihazlar1 herhangi bir sistemin kontrolunu ¢ok basitlestirmektedir. Sisteme dogru DiSEqC
komutunun gidip gitmedigi bu cihazlar sayesinde hemen kolayca anlasilir. Cihaz {izerinde uydu alicisinin
gonderdigi DiSEqC komutlar1 olsun diger anahtarlama (14/18 Volt ve 22 kHz) komutlar1 olsun 151kl1
olarak gozlenebilmektedir. Ariza bulma sirasinda sisteme etkisi olmadan kolayca eklenebilir.

Asagida iki DiSEqC™- Test cihazi 6rnek olarak verilmistir:

DMSEqC-CHECKER

HiLa

Sekil 4-30,31: Emitor ve Spaun'un DiSEqC -Sinyal test(check) cihazlari

Ayrica Schwaiger in yaptig1 ve alinan komutlar1 hexadesimal olarak gdsteren bir cihaz var. Bu cihazda
Ornegin bizim Tablo 1 deki 1 'nolu secenek "EO 10 38 FO" olarak gdsterilmektedir. Cihaz gozledigi son 40
DiSEqC komutunu belleginde tutabilmekte ve gerektiginde gosterebilmektedir.
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Not: Heksadesimal sayi sistemi 1 den 16'ya kadar olan sayilar1 kullanir, 10 dan 16 ya kadar olan sayilar
sirastyla A, B, C, D, E ve F olarak gosterilir. Diger sayilar ise desimaldekinin aynidir(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)

DMGISAT+

Sekil 4-32: Schwaiger'in DiSEqC -Sinyal test(check) cihazi

Olcii Cihazlan

Piyasada bulunan profesyonel Anten 6l¢ii cihazlart Modeline gore ¢esitli DiSEqC seviyelerini
desteklemektedir. Tek kullanicili veya apartmana dagitimli uydu sistemlerinin kurulmasinda bu ¢ok
yararli olur. Bu sekilde dagitim kutular1 oldugu gibi gegisli veya monoblok LNB kullanildig ¢esitli
durumlarda gerekli tiim Sl¢timler yapilabilir.

Anten 0l¢ii cihazlarinin yardimiyla ¢anagin tam olarak ayarlanabilmesinde 6l¢ii cihazinin uydu alicisinin
gonderdigi tiim DiSEqC komutlarini aynen génderebilmesi 6nemli olmaktadir. Montajc1 bir program
paketinin sinyallerini alamadiginda gerekli ayarlar1 yapamayacagindan cihazla DiSEqC komutlarini anten
tarafina gonderebilmeye gerek duyacaktir.

Cok canakli ve hareketli canakli bireysel uydu alici
sistemleri

Bir kullanicinin birden ¢ok sayida ¢anagi, hareketli anteni ve farkli yerlerdeki farkli televizyonlardan
sistemdeki yayinlar izleyebilme gereksinimi olabilir. Bu durumda sistem bu farkli gereksinimleri
gb6zoniine alacak sekilde 6zel olarak tasarimlanmalidir. Genellikle ayni ¢6ziim i¢in birden ¢ok sayida
secenek karsimiza ¢ikar. Bu seceneklerden kimi digerine gore ¢ok pahali, cok daha kullanissiz veya daha
az fonksiyonlu olabilir.
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Ornegin eger izlenecek kanallarin hemen hemen tamanu sadece dort uyduda toplanmis ise hareketli
canakl bir sistem yerine 4 tane sabit ¢anak igeren bir konfigiirasyon ¢ok ciddi bir alternatif olarak dikkate
almmalidir.

DiSEQC 1.0: 4 Canakh bireysel sistem

Sekil 4-33: 4 canakl bireysel sistem

Eger 4 ¢anaktaki tiim yayinlara ek olarak antendeki, DVD v.s. cihazlardaki diger yayinlarin herhangi
birinin farkli odalardaki televizyonlardan herhangi birinden izlenebilmesi s6z konusu ise, bu cihazlarin
hepsinin bir merkezde toplandigi, ancak bunlara bulunulan herhangi bir yerden kumanda edilebildigi bir
sistem so6zkonusudur. Bu da yanimizda tagidigimiz uzaktan kumnda cihazinin kizilétesi isaretini farkl
kattaki farkli bir odada bulunan cihaza tasimakta kullanilan “ev i¢i link” cihazlar ile miimkiindiir. Bu
cihazlarin alic1 ucu infrared sinyali alip modiile eder ve verici cihaza ulastirir. Verici cihaz da iizerindeki
IR Led 1s181yla kumanda edilecek cihaza ulagtirir.

. ) Tiirksat 1C
Tiirksat 16 Hothird & Eurasiasat

r\/ l”.W N
EPowerLink B

Eutelsat W4

i

2N

ki)
PaowverLink verici

Sekil 4-34: Cihazlara farkh merkezlerden kumanda edilen dagitim sistemi

Yukarida Sekil 4-34’de verilen sistemde “power-link™ ad1 verilen cihazlarla uzaktan kumanda sinyalleri
cihazlarin bulundugu yere tasinmaktadir. Bu isim baglantinin(link) power-line(220V sebeke gerilim hatti)
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iizerinden tasinmasindan gelmektedir. Koaksiyel kablo iizerinden veya tiimiiyle havadan telsiz olarak
dagitan tiirleri vardir.

Sekil 4-35: 2.4 GHz bina ici iki yonlii radyolink cihazi

Kumanda sinyalinin cihaza gittigi, cihaz ¢ikisindaki ses ve goriintii yayininin da havadan televizyona
gonderildigi link cihazlari da vardir. Evdeki uydu alici, DVD, kamera bilgisayar v.s. cihazlardaki goriintii
ve sesleri kablosuz olarak 100 metreye kadar uzakliktaki televizyonlara hi¢ kablo cekmeden dagitabilmek
icin ¢cok kullanish gériinen bu cihazlar her iilkedeki bireysel kullanicilarin yararlanmasina agik olmayan
2.4GHz bandim kullanmaktadir. Genellikle ayni katta sorun olmamakla beraber farkli kotlardaki boliimler
arasinda aktarimi her zaman basarili degildir. Kalin beton blokajlar sinyallerin alinmasin
giiclestirmektedir.

Koaksiyel yiiksek frekans kablosu ile yapilan dagitim her zaman en giivenlisidir. Eger 4 farkli ¢anagin
tiim uydu yayinlar1 birbirinden bagimsiz olarak 4 farkli yerde izlenecekse en pratik ve glivenli uygulama
asagidaki asagida Sekil 4-36’da verildigi gibi olacaktir.
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Hotbird Tirksat 1C

—_— ] Tiirk=at 1B /E} 2 Eurasias_at
== I “1 \ \H,.J'F

nee= A
; awvitch

4 Uydudan 4
daireye

Digital + Analog uydu alici

Sekil 4-36: 4 uydudan 4 daireye Quad LNB’ler ve 4/1 DiSEqC sviclerle dagitim

Universal LNB’lerin Single(tek receiver), twin(iki receiver), quad(4 receiver) olanlar1 vardir. Eger
yayinlarin 4 farkli yerde birbirinden bagimsiz olarak izlenebilmesi isteniyorsa 4 ¢ikisli Quad LNB
kullanmak gerekir.

Uydu alicinizin verebildigi DiSEqC komutlari bakimindan eger sinira ulagilmis ise ¢ogu cihazda bulunan
0/12V rolesi kullanilarak ¢anak segeneginiz iki kati arttirilabilir. Buna bir 6rnek asagida Resim 4-37°de
verilmistir.
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0/12V rile kullanarak 4 yerine 8 ¢ganakh sistem

= ‘ 0AM2Y role kumandas olan DISEQC 1.0 uydu alici
0712V role

Sekil 4-37: 0/12V role kullanarak 4 yerine 8 canakl sistem

Eger 16 tane farkli ¢anaginiz varsa ve bunlardan herhangi birinde bulunan herhangi bir yayina tek tusla
erisebilmek isterseniz bunun i¢in asagida Resim 4-38’deki gibi bir sisteminiz olmali.

DiSEqC 1.1 ile 16 ganakh bireysel sistem

‘?.‘E

DiSEQC 1.0/2.0 Swvig

DiSEQC 1.1/2.1 Swig

DiSEqC 1.1
Uydu alicisi

Sekil 4-38: DiSEQC 1.1 ile 16 canaklh bireysel sistem
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Bu konfigiirasyon i¢in sadece uydu alicisinin DiSEqC 1.1 kontroluna sahip olmasi ve bir DiSEqC 1.1/2.1
svi¢ kullanilmasi gerekiyor.

Eger kanal degistirdiginizde istediginiz kanalin bulundugu uyduya otomatik olarak dénen ve orada duran
bir hareketli anten sistemi kurmak isterseniz Resim 4-39°da gosterilen bu konfigiirasyon simdi artik
DiSEqC 1.2 veya 1.3 kontrolu sayesinde ¢ok basitlesmis durumda.

DISEQC 1.2 veya 1.23{USALS] ile hareketli anten kullanmak
-
tab- DISEqC Motor

Sekil 4-39: DiSEQC 1.2 veya 1.3 ile hareketli anten sistemi

Ancak hem hereketli hem de sabit antenlerden olusan bir sisteminiz bulunmaktaysa konfigiirasyon o
zaman biraz daha komplike hale geliyor.

DIiSEqQC 1.0 ve 0/12% rile ile biri hareketli 5 tane anten kullanmak

DIiSEqC 1.2/ 1.3 Receiver

Sekil 4-40: DiSEQC 1.0 ve 0/12V role ile biri hareketli 5 canakh bireysel sistem
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Ek-1.1 En ¢ok tercih edilen uydu hiizmelerinin ayak izleri Hotbird 8, Eurobird 9A

—“—u—tr—-nfn'_’_';%__
_ =
70N =,
13.0°Dogu
Hotbird 8
soen Europe
hiizmesi
209N
www, LyngSat-Maps, con ] X
G40y 20y o= 20%E 40°E E0%E S0°E 100°E
FOoH
9.0°Dogu
EuroBird 9A
S0°N Europe
hiizmesi

20°M

207 o< 20°E 40°E &0°E 20°E
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Ek-1.2 En ¢ok tercih edilen uydu hiizmelerinin ayak izleri Tiirksat 3A

F0°N
42.0°Dogu
50°M Turksat 3A
East(Dogu)
hiizmesi
20°N
10 ./: . i - '
i - . .t'
www.L%;éga%’hﬂ% ' - E_\\" Ew{ﬁB 1
202 e 20°E 40°E &0°E 20°E i00°E 120
42.0°Dogu
Turksat 3A
West(Bat1)
hlizmesi
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Ek-1.3 En cok tercih edilen uydu hiizmelerinin ayak izleri : Astra 19.2 Dogu

T
F0%H
50°H
19.2°Dogu
- Astra 1L
hizmesi
407
soon ~ 7 /
B www, LyngSat-Maps, co \)‘\.ﬁ\ } &W)
00w 20 10 ae 10°E 20°E 30°E 40°E
F0°H
19.2°Dogu
oo Astra 1M
Wide
huzmesi
20°H
www, LyngSat-Maps, cormn

207 ae 20°E 40°E E0°E

Bonos corrumpunt mores congressus mali (K6t iletisim iyi tavri ¢iirltlr).... http://www.uydutvhaber.net


http://www.uydutvhaber.net/

Digital yayinlarin teknik ozellikleri

Ek-1.4 En cok tercih edilen uydu hiizmelerinin ayak izleri : Eutelsat W3A (Digitiirk)

i - A3 e o e = -1

FOen

S0°M

7.0°Dogu
Eutelsat 3A
Europe B
huzmesi
30°H B
10°M | - =
3] www.LvngSat-MapsTc EIRP [(dBYs]
o= Z20°E 40°E &0°E S0°E
F0OeN
7.0°Dogu
, Eutelsat 3A
SO°M [ Europe A
huzmesi
F0°H
B www LyngSat-Mapz, com
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KabloTV MHz Goriintii Ses TV Yayim MHz Goriinti Ses
02 47-54 48.25 53.75 02 47-54 48.25 53.75
03 54-61 55.25 60.75 03 54-61 55.25 60.75
04 61-68 62.25 67.75 04 61-68 62.25 67.75
05 174-181 175.25 180.75 05 174-181 175.25 180.75
06 181-188 182.25 187.75 06 181-188 182.25 187.75
07 188-195 189.25 194.75 07 188-195 189.25 194.75
08 195-202 196.25 201.75 08 195-202 196.25 201.75
09 202-209 203.25 208.75 09 202-209 203.25 208.75
10 209-216 210.25 215.75 10 209-216 210.25 215.75
11 216-223 217.25 222.75 11 216-223 217.25 222.75
12 223-230 224.25 229.75 12 223-230 224.25 229.75
SC-3 118-125 119.25 124.75 21 470-478 471.25 476.75
SC-4 125-132 126.25 131.75 22 478-486 479.25 484.75
SC-5 132-139 133.25 138.75 23 486-494 487.25 492.75
SC-6 139-146 140.25 145.75 24 494-502 495.25 500.75
SC-7 146-153 147.25 152.75 25 502-510 303.25 508.75
SC-8 153-160 154.25 159.75 26 510-518 511.25 516.75
SC-9 160-167 161.25 166.75 27 518-526 519.25 524.75

SC-10 167-174 168.25 173.75 28 526-534 527.25 532.75
SC-11 230-237 231.25 236.75 29 534-542 535.25 540.75
sc-12 237-244 238.25 243.75 30 542-550 543.25 548.75
SC-13 244-251 245.25 250.75 31 550-558 551.25 556.75
sc-14 251-258 252.25 257.75 32 558-566 559.25 564.75
SC-15 258-265 259.25 264.75 33 566-574 567.25 572.75
SC-16 265-272 266.25 271.75 34 574-582 575.25 580.75
SC-17 272-279 273.25 278.75 35 582-590 583.25 588.75
sc-18 279-286 280.25 285.75 36 590-598 591.25 596.75
SC-19 286-293 287.25 292.75 37 598-606 599.25 604.75
SC-20 293-300 294.25 299.75 38 606-614 607.25 612.75
SC-21 300-307 301.25 306.75 39 614-622 615.25 620.75
sC-22 307-314 308.25 313.75 40 622-630 623.25 628.75
sc-23 314-321 315.25 320.75 41 630-638 631.25 636.75
SC-24 321-328 322.25 227.75 42 638-646 639.25 644.75
SC-25 328-335 329.25 334.75 43 646-654 647.25 652.75
SC-26 335-342 336.25 341.75 44 654-662 655.25 660.75
sc-27 342-349 343.25 348.75 45 662-670 663.25 668.75
sc-28 349-356 350.25 355.75 46 670-678 671.25 676.75
SC-29 356-363 357.25 362.75 47 678-686 679.25 684.75
SC-30 363-370 364.25 369.75 48 686-694 687.25 692.75
SC-31 370-377 371.25 376.75 49 694-702 695.25 700.75
SC-32 377-384 378.25 383.75 50 702-710 703.25 708.75
sc-33 384-391 385.25 390.75 51 710-718 711.25 716.75
SC-34 391-398 392.25 397.75 52 718-726 719.25 724.75
sC-35 398-405 399.25 404.75 53 726-734 727.25 732.75
SC-36 405-412 406.25 411.75 54 734-742 735.25 740.75
SC-37 412-419 413.25 418.75 55 742-750 743.25 748.75
sc-38 419-426 420.25 425.75 56 750-758 751.25 756.75
SC-39 426-433 427.25 432.75 57 758-766 759.25 764.75
SC-40 433-440 434.25 439.75 58 766-774 767.25 772.75
SC-41 440-447 441.25 446.75 59 774-782 775.25 780.75
SC-42 447-454 448.25 453.75 60 782-790 783.25 788.75
SC-43 454-461 455.25 460.75 61 790-798 791.25 796.75
SC-44 461-468 462.25 467.75 62 798-806 799.25 804.75
SC-45 468-475 469.25 474.75 63 806-814 807.25 812.75
SC-46 475-482 476.25 481.75 64 814-822 815.25 820.75
SC-47 482-489 483.25 488.75 65 822-830 823.25 828.75
SC-48 489-496 490.25 495.75 66 830-838 831.25 836.75
SC-49 496-503 497.25 502.75 67 838-846 839.25 844.75
SC-50 503-510 504.25 509.75 68 846-854 847.25 852.75
SC-51 510-517 511.25 516.75 69 854-862 855.25 860.75
SC-52 517-524 518.25 523.75

SC-53 524-531 525.25 530.75 EK-2: RF KANAL FREKANS TABLOSU
SC-54 531-538 532.25 537.75 :

SC-55 538-545 539.25 544.75 :

gggg gg;ggg ggggg ggé;g 1) Ses tasliyici frekanslari = resim tasiyicisi + 5.5MHz
SC-58 559-566 560.25 565.75 dir.

SC-59 566-573 567.25 572.75

gg—g‘l) gggggg g;‘l‘gg g;g;g 2) Kroma(renk) taslyici frekanslari = resim tasiyicisi +
SC-62 587-594 588.25 593.75 4.43MHz 'dir.

SC-63 594-601 595.25 600.75

SC-64 601-608 602.25 607.75 X ("R

s 608615 60925 61475 3) Uydu yayin ara frekansi 950-2150 MHz 'dir.
SC-66 615-622 616.25 621.75

SC-67 622-629 623.25 628.75 4) Radyo yayinlari

SC-68 629-636 630.25 635.75

SC-69 636-643 637.25 642.75 Uzun Dalga(LW) 150-285 kHz

SC-70 643-650 644.25 649.75 Orta Dalga(MW) 520-1605 kHz

SC-71 650-657 651.25 656.75 R

SC-72 657-664 658.25 663.75 Kisa Dalga(KW) 3.95-26.1 MHz

sC-73 664-671 665.25 670.75 Cok Kisa Dalga(UKW)87.5-108 MHz

SC-74 671-678 672.25 677.75

SC-75 678-685 679.25 684.75

SC-76 685-692 686.25 691.75 5) TV yayinlarinda

SC-77 692-699 693.25 698.75 VHF-1 Kanal 2,3,4

SC-78 699-706 700.25 705.75 L B

SC-79 706-713 707.25 712.75 VHF-IIl Kanal 5-12

SC-80 713-720 714.25 719.75 UHF Kanal 21-69

SC-81 720-727 721.25 726.75

e e pes 27 6 Kablovaymlannda

SC-84 741-748 742.25 747.75 Alt-S Bandi  SC3 -SC10

SC-85 748-755 749.25 754.75 et o

SC-86 755-762 756.25 761.75 Ust-S Bandi SC11-5C20

5C-87 762-769 763.25 768.75 Hiper-S Bandi SC21-SC38 olarak tanimlanmaktadir.
SC-88 769-776 770.25 775.75

SC-89 776-783 777.25 782.75

SC-90 783-790 784.25 789.75

SC-91 790-797 791.25 796.75

SC-92 797-804 798.25 803.75
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. Ek-3.1: TURKIYEDEN ALINABILEN (1°- 37.5°Bat1) UYDULARIN
ILLERE GORE YEREL ACI, KALKIS ACISI VE POLARIZASYON ACILARI

Boy = Boylam En=Enlem Az= Azimuth (yerel ac1) El = Elevasyon (kalkis acis1) Pol = Polarizasyon

1° Bati 5.0° Bati 7.0° Bati 14.0° Bati 30.0° Bat1 37.5° Bati

THOR2- 1.707| TELECOM NILESAT101/2 EXPRESS2 HISPASAT1abc TELSTARI11

Boy|En| Az (El|{Pol| Az |El| Pol | Az |El| Pol | Az |El| Pol | Az |El| Pol | Az | El | Pol

ADANA 35137]230(33]40 | 234 [30] 40 [ 236 [29] 42 | 242 |24 | 45 [ 254 | 11| 50 |259 | 6 | 52

ADAPAZARI |31 (41(224)32]31| 228 [30] 34 | 230 | 29[ 35 [ 237 |24 39 [250 | 13| 45 [256 | 7 | 47

ANKARA 33139122733]1 35| 231 {30 37 [233 [29] 38 | 240 |24| 42 | 252 |12( 48 1258 | 6 | 49

ANTALYA |31 [37[226]36]| 35| 230 [33] 38 | 232 |31| 39 [ 239 |27 43 [ 252 |14 49 [257 ] 8 | 51

BAKU 49141241 (2141 [ 245 18| 43 1246 [17] 43 | 251 [12] 46 | XXX[XX|XXX|XXX]| XX | XXX

BALIKESIR | 27(39]220(36[30| 225 |34 33 [227 [33] 35 | 234 |28 39 [248 [17] 46 | 254 | 11| 48

BiSKEK 75142[261 [ 2 | 47 [ XXX [XX| XXX | XXX | XX XXX [ XXX XX [ XXX XXX | XX | XXX | XXX | XX | XXX

BOLU 31141(224(32]31 (228 [30| 34 | 230 29| 35 [ 237 |24 39 | 250 |13 45 |256 | 7 | 47

BURSA 291411221 (34] 30| 226 {31 33 [ 228 [30] 34 | 235 |26| 38 [ 248 |14 45 | 254 | 9 | 47

CANAKKALE | 27141219 |35|38 | 224 [32] 31 [226 (31| 33 | 233 |27 | 37 | 247 | 16| 44 | 253 | 10| 46

DENIZLi 291371224 (37|33 | 228 {34 36 [ 230 [33] 38 | 237 |28] 42 | 250 | 16| 49 | 256 | 10| 51

DIYARBAKIR |41 [37[236(29]42 (240 [26| 44 | 242 (24| 45 | 247 [19] 47 | 258 | 6 | 51 |XXX|XX[XXX

EDIRNE 271411219 35]28 | 224 {32 31 [226 [31]| 33 | 233 |27 | 37 | 247 |16[ 44 | 253 | 10| 46

ERZURUM | 41]39)235(28[39[239 |25| 42 | 240 [23] 42 | 246 [18] 45 | 258 | 6 | 49 |XXX|XX|XXX

ESKISEHIR | 3139]|225(34[33]229 |32| 36 | 231 (30| 37 | 238 |25] 41 [ 251 |14 47 [256 | 8 [ 49

GAZIANTEP |37 [37[232132]|39| 236 (29| 42 | 238 |27| 43 [ 244 [22]| 46 | 256 |10] 51 | 261 | 3 | 52

HAKKARI 43 [37]1238 127|431 242 |24 45 [ 243 [23] 45 | 249 |17] 48 [ 260 [ 5 | 52 |XXX|XX|[XXX

HALEP 37136(233(32140( 237 [29| 43 [ 239 |28 44 | 245 (23| 47 | 256 |10 52 | 261 | 3 [ 53

ICEL 35137]230(33] 38| 234 [30] 40 [ 236 [29] 42 | 242 |24 | 45 [ 254 |11 50 259 | 6 | 52

IGDIR 43 [39]237126] 41| 240 |23 42 [ 242 |22 43 | 248 |17] 46 [ 259 [ 4 | 50 |XXX|XX[XXX

ISPARTA 311371226 (36| 35| 230 [33] 38 [232[32] 39 | 239 27| 43 | 252 |14| 49 | 257 | 8 | 51

ISTANBUL | 29 [41]221|34[30| 226 |31 | 33 [228 |30| 34 [ 235 26| 38 [ 248 [14| 45 | 254 [ 9 | 47

IZMIR 271391220 (36| 30 | 225 {34 33 [ 227 [33] 35 | 234 |28 | 39 [ 248 | 17| 46 | 254 | 11| 48

K.MARAS 37137(232(32]139[ 236 [29| 42 | 238 |27] 42 [ 244 |22 46 | 256 | 10| 51 | 261 | 3 | 52

KAYSERI 351391229 32| 36| 233 [29] 38 [ 235 [28] 40 | 241 |23 | 43 | 254 | 11| 48 1259 | 4 | 50

KERKUK 441351240 (2845 [ 243 125| 47 [ 245 (23] 48 | 250 [17] 50 | 261 | 4 | 54 |XXX]|XX|XXX

KONYA 331371228 134|136 232 {42 39 [234 [30] 40 | 241 |45] 44 | 253 |13] 50 ] 258 | 6 | 51
LEFKOSA 33135]230(36| 39| 234 [33] 41 [ 236 [31] 42 | 142 |26| 46 | 254 |13 52 259 | 7 | 53
MALATYA [39[39[233129]38 | 237 |26| 41 | 239 |25[ 42 [ 245120 45 [256 | 8 | 49 [262 | 1 | 50
MUGLA 291371224 (37|33 | 228 {34] 36 [ 230 [33] 38 | 237 |28] 42 | 250 | 16| 49 ] 256 | 10| 51
NEVSEHIR |34 [38[229033]| 36| 233 [30] 39 [235]29| 40 [ 241 24| 44 | 253 |12] 49 |259| 5 | 51
ORDU 381412312836 235 (26| 38 [ 237 [24] 39 | 243 | 19| 42 | 255 47 1261 2 | 48
RIZE 40141233 (2737237 124 39 239 23| 40 [ 245 [18] 43 | 257 47 1262 0 | 48
SAMSUN 361421228 (29|34 | 232 26| 36 [ 234 [25] 37 | 241 |20| 40 | 253 45 1259 | 3 | 47
SiNOP 361421228 (29|34 | 232 [26] 36 [ 234 [25] 37 | 241 | 20| 40 | 253 45 1259 3 | 47
SIVAS 38140]232 (29| 37| 235 (26| 39 [ 237 [25] 40 | 243 | 20| 43 | 255 48 1261 2 | 49
SANLIURFA |37 [37[232]32]39] 236 [29] 42 | 238 | 27| 43 | 244 |22 46 [ 256 51 1261 [ 3 | 52

SIRNAK 42 (38123712741 | 240 |25( 43 [ 242 |23 | 44 | 247 | 18| 47 | 259 51 I XXX | XX XXX

TEKIRDAG |28 [41[22034]|29 ] 225 [32| 32 | 227 (31| 33 | 234 [26] 38 | 248 44 12541 9 | 46

TOKAT 36140]230 (30| 36 | 234 |28 38 [235[26] 39 | 242 |21 | 42 | 254 47 1260 4 | 49

TRABZON 40 (41123312737 | 237 |24 39 [239 |23 40 | 245 | 18| 43 | 257 47 1262 | 0 | 48

TUNCELI 40 [40]234 128 38 | 237 |25( 40 [239 |24 41 | 245 |19 44 | 257 48 1262 0 | 49

VAN 44 [38]238126| 42| 242 |23 44 [244 |22 45 | 249 |16]| 47 | 260 51 XXX XX [ XXX

YOZGAT 34140227 (31|34 | 232 29| 37 [ 234 [28] 38 | 240 | 23| 42 | 253 47 1258 5 | 49

— = — =] |=
oy = E RN Y I Y A IS S R R Y )

ZONGULDAK | 32142224 (31|31 [ 228 129 34 [230 28] 35 | 237 |23] 39 | 250 44 1256 6 | 46

Bonos corrumpunt mores congressus mali (Kot iletisim iyi tavri ¢uritar).... http://www.uydutvhaber.net


http://www.uydutvhaber.net/
http://www.smw.se/res/smwlink/smwlink31.zip
http://www.smw.se/res/smwlink/smwlink31.zip
http://www.smw.se/res/smwlink/smwlink31.zip

Digital yayinlarin teknik ozellikleri

EK-3.2: TI"JISKiYEDEN ALINABILEN (42°- 26° Dogu) UYDULARIN
ILLERE GORE YEREL, KALKIS VE POLARIZASYON ACILARI

Boy =Boylam En=Enlem Az= Azimuth El = Elevasyon Pol = Polarizasyon

42.0° Dogu 40.5° Dogu_ | 36.0° Dogu | 31.3° Dogu 28.2° Dogu 26.0° Dogu

TURKSAT 1C | EXPRESSAIR | SESAT /W4 [ TURKSATIB | ASTRA2A/B/D | ARABSAT2A3A

Boy|En| Az |El|Pol| Az |El[Pol| Az [El|{Pol| Az |El|Pol| Az |El|Pol| Az | El | Pol

ADANA 35137168 46| -9 | 172 147 -7 | 178 147 -1 | 187147 5 | 192 [46] 9 | 195 [46] 12
ADAPAZARI 31 141163 [41]-12]166[42]|-10]172142] -6 | 180|43] 0 | 185(43] 3 [ 188 |42] 6
ANKARA 331391166 |44 -11]169 [44[ -9 | 175]145] -4 [ 183 45| 2 | 188 [45] 6 | 191 |44 | 9
ANTALYA 31 |37]162 46| -14 165 [46(-12| 172147 -7 [ 180 [47| O | 185 (47| 4 | 188 |47 | 7
BAKU 49 141191 142 8 1194 (42| 10 | 199 [41] 14 | 206 [39] 19 | 197 41| 12 | 213 |37 | 24
BALIKESIR 27139 157 142 -18 1160 [43|-16]| 166 [44]|-11]|174[45] -5 | 178 [45] -1 [ 182 |45] 1
BiSKEK 751421224 [31] 31 | 226 |30] 32 | 230 28| 35 |235]24| 38 ]238[22] 39 | 240 [21] 40
BOLU 31 141163 |41 12 | 166 [42]|-10]172 42| -6 | 18043 0 | 185(43] 3 [ 188 |42]| 6
BURSA 29 141 ] 161 |41 [-15]163 [41|-12]169 [42] -8 | 177 [43] -2 | 182 (43| 1 [ 185 |43
CANAKKALE 27 141 158 140 [ -17]161 [41[-15]166 [42]-10| 174 [42] -5 | 178 [43]| -1 [ 182 |43 | 1
DENIZLIi 29 |37 159 145[-17] 162 [46[-14 | 168 [46| -9 [ 177 [47] -3 [ 182 |47 1 | 185 |47 4
DIYARBAKIR 41 137 178 147 -1 1182 (47| 1 | 188 (47| 6 |196[46] 13 | 201 |45]| 17 | 204 |44 | 19
EDIRNE 27 141 158 140[-17]1161 [41[-15]166[42]-10|174[42] -5 | 178 43| -1 [ 182 143 | 1

ERZURUM 41 [39) 178 (45 -1 [182]45] 1 [188)45] 6 | 196 (44| 12 [ 200 [43] 16 [ 203 [42 [ 18

ESKISEHIR 31 139163 {43 -13 1166 [44]|-11]172145] -6 | 180|45] O | 185[45] 4 [ 189 |45] 6

GAZIANTEP 37 1371172 |47 -7 | 175147 -4 | 182147 1 | 19047 8 | 195[46] 12 | 198 [46| 14

HAKKARI 43 [37] 182 (47| 1 [185(47] 4 [192]146] 9 199 [45] 15 [204 [44] 19 [ 207 [43 | 21
HALEP 371361172 148 -7 | 175 48| -4 | 182148 1 [190 (48| 8 | 195 (47| 12| 198 | 47| 15
ICEL 351371168 46| -9 | 172 147 -7 | 178 147 -1 | 187147 5 | 192 [46] 9 | 195 [46] 12
IGDIR 43139182 145[ 1 | 185[45[ 4 | 191 (44| 8 |199[43] 14 | 203 |42 18 | 206 | 41 | 20
ISPARTA 31 137162 46| -14]165[46|-12|172 47| -6 | 180 |47 0 | 185(47] 4 [ 188 47| 6
ISTANBUL 29 |41 160 |41 [-15]163 [41[-12|169 [42] -8 | 177[43] -2 [ 182 43| 1 | 185 43| 3
IZMIiR 27139 157 142 -18 1160 [43|-16]| 166 [44|-11|174[45] -5 | 178 [45] -1 [ 182 |45 1
K.MARAS 371371172 |47 -7 | 175147 -4 | 182147 1 | 19047 8 | 195[46] 12 | 198 [46| 14
KAYSERI 351391169 [44] -9 | 172 |45] -6 | 178 145] -1 | 186 |45] 5 | 191 [44] 9 [ 194 |44 ] 11
KERKUK 44 135] 183 149 3 | 187 [49| 6 | 194 (48] 11 | 202 [47] 18 | 207 |46 21 | 210 | 45| 24
KONYA 33 1371165 46| -12]168 46| -9 | 175147 -4 [ 183 47| 3 | 188 (47| 7 | 192 46| 9

LEFKOSA 33 1351165 |48 -13]1168 [49]-10)175]149] -4 | 183 (49 3 [ 189 (49| 7 | 192 [49] 10

MALATYA 39 139175 [45] -4 | 178 [45] -1 | 185]45] 4 | 193 |44] 10| 197 [43] 13 [ 200 |43 | 15

MUGLA 29 |37 159 145[-17] 162 [46[-14 | 168 [46| -9 [ 177 [47) -3 [ 182 |47 1 | 185 |47 4
NEVSEHIR 34 138167 [45]-10]170 46| -8 | 177 |46| -3 | 18546 4 | 190 [46] 8 | 193 [45] 10
ORDU 38 141|174 |42 -5 | 177 [43] -2 | 183143 2 | 191 |42 8 | 195 (42| 11 [ 198 |41 | 13
RIZE 40 |41 177 143 -2 1180 (43| 0 | 186 (42| 5 |194[42] 10 [ 198 |41 | 13 | 200 |40 | 16
SAMSUN 36 142|171 |41 -7 | 17441 -5 | 18042 O | 18741 6 | 192 [41] 9 [ 195 (40 11
SiNOP 36 142171 |41 -7 | 174 |41) -5 | 180 42| O | 18741 6 | 192 [41] 9 [ 195 |40 11
SiVAS 38140 174 |44 -5 | 177144 -2 | 183144] 2 | 191143 8 | 195([43] 12 | 198 [42] 14
SANLIURFA 371371172 147 -7 | 175147 -4 1182147 1 1190147] 8 1195[46] 12 | 198 {46 | 14
SIRNAK 42 138|180 |46 0 | 183 [46| 3 |190 (46| 8 | 198 (44| 14 | 202 |44 | 17 | 205 |43 | 19
TEKIRDAG 28 141 159 140 [ -16] 162 [41[-14|168 [42] -9 [ 175[43] -4 [ 180 |43| O | 183 |43 [ 2
TOKAT 36 140 171 {43 -7 | 174 144] -5 | 18044 O | 18843 6 |192[43] 9 | 195 [43] 12
TRABZON 40 [41]) 177 (43| -2 [180(43] O | 18642 5 | 194 (42| 10 [ 198 [41| 13 | 200 [ 40| 16
TUNCELI 40 [40) 177 (44| -2 [180(44] O | 18644 S | 194 (43| 11 [ 198 (42| 14 | 201 [42 ]| 16
VAN 44 138 183 146 3 | 186 [46| 5 | 193 [45] 10 | 201 [44] 16 | 205 [43]| 19 [ 208 |42 | 22
YOZGAT 34140 168 {43 -10] 17143 -7 | 177]144| -2 | 18544 4 | 189 (43| 7 [ 192 [43] 9

ZONGULDAK 32 1421165 [40] -11]168 [41] -9 | 174 |41 181 |41] 1 | 186 (41| 4 [ 189 |41 ]| 7

'
W
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. EK-3.3: TURKIYEDEN ALINABILEN (100.5°- 45° Dogu) UYDULARIN
ILLERE GORE YEREL, KALKIS VE POLARIZASYON ACILARI
Boy =Boylam En=Enlem Az=Azimuth El=Elevasyon Pol= Polarizasyon
100.5° Dogu 68.5° Dogu 60.0° Dogu 57.0° Dogu 53.0° Dogu 45.0° Dogu
AsiaSat 2 PAS 4 INT 604 NSS 703  GORIZONT32 Europe*Star 1

Boy|En| Az |El[Pol| Az [El|Pol| Az [El|Pol| Az [El|Pol| Az [El|Pol| Az | El | Pol

ADANA 351371105 [10]-51]13235]|-36]| 142 140]|-29] 146 |41|-27 | 152 143 -22| 164 [46] -13

ADAPAZARI 31 141103 | 6 |-47]131]30]|-35]140]34]-29] 143 |36|-27| 148 138]-23]| 159 [40]-16

ANKARA 331391104 | 8 1-49]132132]-35]14137]-29]145]38]-27]150140]-23] 161 [43]-14
ANTALYA 31 1371102 7 1-51]129132]-39]| 137 |37]|-33]141]39]-30) 146 |41]|-27]| 157 [45]-18
BAKU 49 |41 117119 -42 | 152 |39[-21 | 163 |41 [-12| 167 |42| -9 [ 174 |42| -5 [ 186 |42]| 5
BALIKESIR 271391100 ] 4 ]-50 126 [28[-39| 134 |33[-34| 137 |35[-32[ 142 |37[-28[ 153 [41] -21
BISKEK 75 1421144 [35]-26]190 141 8 1202 ]39] 16 | 206 |38] 19 | 211 )37] 22 | 221 [33] 29
BOLU 31 141103 | 6 |-47]13129]|-35]|140]34]-29]| 143 |36|-27| 148 138]-23]| 159 [40]-16
BURSA 29 141102 5]|-48|129 |28 |-36]| 138 |33|-31]|141)35|-28[146|37|-25[156[40] -18
CANAKKALE |27 141]101| 3 |-48]|127|27|-37]135]32]-32]139(34]|-30) 143 136]-27] 154 |39]-20
DENIZLi 29 [37]101 ] 6 | -52| 127 |31[-40| 135 |36 -34] 139 |38 |-32 [ 143 |40 -28 [ 155 [44] -20
DIYARBAKIR | 41 [37[ 109 |15[-49 | 140 [39|-31] 150 [43]|-23| 155 |44|-20| 161 |45|-15]|173 |47 -5
EDIRNE 27 1411101 | 3 |-48]127 127|-37]135]32]-32]139134]|-30) 143 136]-27] 154 [39]-20

ERZURUM 41 [39] 11014 -47 | 141 [37[-29| 151 |41 | 22 | 155 |42[-19[ 161 |43[-14[ 174 |45] -5

ESKISEHIR 311391103 | 71-49]13031]-38]139136]-31]142137]-28]147139]-25]158 [43]-17

GAZIANTEP 37 1371106 [12]-50] 135 |36 -34| 145 |41 -27] 149 |42 -24| 155144 -20]| 167 [46] -11

HAKKARI 43 |37 111 |17 -48 | 142 |40 [-29| 153 |43 |-21| 157 |45|-18 [ 164 |46|-13[177 47| -3

HALEP 371361106 | 12]-51 134 |37|-35] 144 142 -28 | 148 |43 |-25]|154145]|-21 167 [47] -11
ICEL 351371105 ]10]-50] 133 |135]|-36| 142 140 -29]| 146 |41 | -27 | 152 143 -22| 164 [46] -13
IGDIR 43 |39 111 16| -46| 143 |38 | -28 | 154 |41 |-20| 158 |43 |-17[164 |44[-12[ 177 |45] -3
ISPARTA 31 1371102 | 7 1-51]129132]-39]| 137 |37]-33]141]39]-30) 146 141]-26] 157 [45]-18
ISTANBUL 29 1411102 | 51-48]129128]-36| 138 |33]|-31] 141 |35]|-28 | 146 |37]-25] 156 [40] -18
iZMIiR 27 1391100 ] 4 |-50| 126 |28 -39 | 134 |33[-34| 137 |35[-32[ 142 |37[-28 [ 153 |41 -21
K.MARAS 37 1371106 [12]-50] 135136 -34| 145 |41 -27]149 142|-24|155144]-20]| 167 [46] -11
KAYSERI 351391106 |10]-48] 134 |33 ]|-34| 143 |38]-28 147 |39]|-25]| 153 141]|-21] 164 [44]-12
KERKUK 44 135110 |18 -50 | 142 [42[-30 | 153 |46 -21 | 158 |47 [-18 [ 165 [48[-13[ 178 |49]| -2
KONYA 33 1371104 9 |-51]131134]-37]140]39]-31]143140]-28]149142]|-24] 161 [45]-16

LEFKOSA 33 135103 |9 |-53]129135]-39]| 138 140]-33]|142142|-30) 148 144]-26] 160 [47]|-17

MALATYA 391391109 [13]-48]139136|-31]149 40| -24]| 153 |41|-21| 158 |43|-17| 171 (44| -7

MUGLA 29 [37]1101 ) 6 |-52| 127 |31|-40| 13536 -34]| 139 |38 |-32[143 |40 -28 | 155 [44] -20
NEVSEHIR 34 1381105] 9 |-50] 132 134]|-36] 142 |38]-29]|145140]-27] 151 142]|-23]| 162 [44|-14
ORDU 38 141108 [12]-46]139134|-30] 148 |38]-23 152 |39]|-21|158140]|-17] 169 [42] -8
RiZE 40 [ 4111013 -45|141 |35[-28| 151 |38 [-22|155|40[-19[161 [41[-15[172]42] -6
SAMSUN 36 1421107 |10]-45] 137 132]-31] 146 |36]-24] 150 |37]-22 | 155138 -18 | 167 [41]-10
SiNOP 36 1421107 [10]-45] 137 132|-31| 146 |36|-24] 150 |37]-22| 15538 -18 | 167 [41]|-10
Sivas 38 1401108 [12]-47] 138 |134|-31] 148 |38]|-24]|152140]-21 157 141]|-17]169 [43] -8
SANLIURFA 37 1371106 [12]-50] 135 |36 -34| 145 |42 -27] 149 |42 -24 | 155144 -20]| 167 [46] -11
SIRNAK 42 |38 110 |16 -48 | 142 |38 [-29 | 152 |42[-22| 156 |43 [-18 [ 162 [44[-14[ 175 ]46]| -4
TEKIiRDAG 28 41101 ) 4 |-48|128 |28 |-37|136|32|-31]140)34|-29[145]36]-26 155[40] -19
TOKAT 36 1401107 | 10]-47] 136 |33 -32| 145 |38 -26]| 149 |39 -23 | 155|141 -19]| 166 [43] -11

TRABZON 40 |41 11013 -45| 141 |[35[-28 | 151 |38 22 | 155 |40[-19[ 161 [41[-15[172]|42] -6

TUNCELI 40 140 110 [13]-46] 140 [35]-29 [ 150 |39([-22| 155 [41)-19] 160 |42]-15[172 |43]| -6

VAN 44 |38 112 |17 -47 | 144 |39 | -28| 155143 |-20]| 159 |44 |-16[ 166 |45]|-11 [ 178 [46] -1

YOZGAT 341401105 ] 9 |-48|134132|-34| 143 |37|-28| 147 |38|-25|152 140 -21 | 163 [42] -13

ZONGULDAK |32 1421104 7 ]1-46]133|29]-33|142|34(-28]145[35]-25]150|37]-22] 161 ]40]-14

Bonos corrumpunt mores congressus mali (Kot iletisim iyi tavri ¢uritar).... http://www.uydutvhaber.net


http://www.uydutvhaber.net/

Digital yayinlarin teknik ozellikleri

EK-3.4: TURKIYEDEN ALINABILEN (19.2°- 5.0° Dogu) UYDULARIN

ILLERE GORE YEREL, KALKIS VE POLARIZASYON ACILARI

Boy =Boylam En=Enlem Az= Azimuth El=Elevasyon Pol=Polarizasyon

19.2° Dogu 16.0° Dogu 13.0° Dogu 10.0° Dogu 7.0° Dogu 5.0° Dogu

ASTRA1B-H2C Eutelsat W2 HOTBIRD1-6 EUT.II F2 EUT. II F4 SIRIUS 1/2
Boy|En|[ Az | El | Pol| Az | El|Pol| Az | El |Pol| Az [El|Pol| Az | El |Pol| Az [ El [Pol
ADANA 3537 205 | 44 | 20 | 2104323214 [41[26[218(40[29]22]1 |38[32]224[37]34
ADAPAZARI |31 [41] 198 | 41 [ 13 [202]40] 17 ] 206 [39]20]210|38[22]214|37]25]217[36]27
ANKARA 33 (39 202 | 43 | 17 | 206 | 42|20 ) 210 {40 23 [ 214 [39]26] 218 |37[28]220[36] 30
ANTALYA 31 [37] 199 | 45 | 151204 14419208 [43[22 [213[42]25]216[40[28]219[39]30
BAKU 491411 221 | 34 [ 30 | 225132(32 228 |30| 34231 |28(36]234|26]37]236([25]39
BALIKESIR |27 39| 193 | 44 | 10 | 197 |43 |13 | 203 [43] 17 [ 206 [ 41|20 | 210 40|23 |213|39]25
BiSKEK 7542 246 | 16 | 43 | 248 | 14431250 [12[ 44 [253 [10[45]255]| 8 [46]256| 6 | 46
BOLU 31141 198 | 41 | 13 1202 [40[ 16 [ 206 |39 19210 (3822|214 |37[25[217]36]27
BURSA 29141 195 [ 42 | 11 [ 199 (41|14 [204 |40] 17 1208 13920212 [38]23|214|37[25
CANAKKALE [27(41] 192 [ 42 ] 9 | 196 [41[12] 201 [40] 15[205(39] 18209 [38[21]212]38]|23
DENIZLI 291371 196 | 46 [ 13 | 201 |45[ 171205 144[20)210]43[{44[214|41]26]216[40] 28
DIYARBAKIR | 41 [37| 214 | 41 | 26 | 218 40|29 | 221 |38 32|225|36|34]228[34]36]230]|33]38
EDIiRNE 27141 192 [ 42 ] 9 [196[41] 12200 |40] 15120539 181209 [38]21 2123823
ERZURUM 411391 213 | 39 [ 25 | 217 |138] 271220 |36| 30 ) 224 |35({32]227|33]35]229(32]36
ESKISEHIR |31 (39| 199 | 43 | 14 | 203 |42 18| 207 [41 |20 | 211 (40|24 215 |38]|27 | 218 (37|28
GAZIANTEP |37 (37| 208 | 43 | 22 [213 4225|216 |40 28 [ 220 |39 |31 | 224 [37]33]226[36] 35
HAKKARI 431371 216 | 40 [ 28 | 220 139|311 224 |37 33227 |35{36]230[33]38]232(32]39
HALEP 37 [36] 209 | 44 | 23 | 213 |43 26| 217 [41[29 [ 221 [39]32]224 |38[34]227[36]36
iCEL 35[37] 205 | 44 |1 20 | 210 |43 [ 23| 214 [41 |26 [218[40]29 221 [38[32]224]37|33
IGDIR 431391 215 | 38 [ 27 [ 219137]29 223 |35]32)226|33(34]22932]36]231(30]37
ISPARTA 31 [37] 199 | 45 | 151204 14419208 {4322 [213 [42]25]216[40[28]219[39]30
iISTANBUL 29 141 195 [ 42 | 11 [ 199 (41|14 [204 |40] 17 1208 |139]20]212[38]29|214|37[25
iZMiR 271391 193 | 44 [ 10 | 197143131202 |43 ] 17206 |41{20]210|40]23]213[39]|25
K.MARAS 37 [37] 208 | 43 | 22 | 213 |42[ 25| 216 {40 | 28 [ 220 [39] 31 |224 [37[33]226]36] 35
KAYSERI 35(39] 204 | 42 | 19 | 209 |41 (22| 213 39|25 (217 [38]27 (220 [36[30] 2233532
KERKUK 44 1351 219 | 41 [ 31 [ 229140|34] 226 |38]36)230|36{39]233[34]41]235(32]42
KONYA 33 [37] 202 | 45 | 18 | 207 |43 (21 | 211 |42 24 [ 215 (41|27 (219 [39[30] 2213832
LEFKOSA 33 [35] 203 | 47 | 19 | 208 |45[23 | 212 [44[ 26 [216(43]29]220|41[32]223[40]34
MALATYA 39139( 210 | 40 | 23 1214 (3926 [ 218 |37 28 | 221 [36] 31 |225|34(33[227]33]35
MUGLA 29 137] 196 [ 46 | 13 [ 201 [45[ 17| 205 |44]20 210 (43|44 (214 [41]26] 2164028
NEVSEHIR 34 [38] 204 | 43 | 18 | 208 |42 (22| 212 |41 |25 [216[39]28 220 [38[30]222]37|32
ORDU 38141 [ 208 |39 )20 | 212 [38[23[215]36[26]219([35]28]222|33[31(225]32]32
RIiZE 40 141 210 [ 38 | 22 [214 (3725|218 |35] 2812213430225 (32322273133
SAMSUN 36 [42] 205 | 38 | 18 1209|3721 ]212 3623 [216(35]26]220|33[28]222(32]30
SINOP 36 142 205 | 38 ) 18 1209 |37[21 [ 212 |36 23 ]216(35]26]220|33[28(222]32]30
SiVAS 38 [40( 208 | 40 | 21 | 212 |38[ 24| 216 |37 27 [220[35]29 223 [34[31]225]33|33
SANLIURFA |37 ]37] 208 [ 43 ] 22 [213[42][25[21640) 2812203931224 [37]33[226]36]35
SIRNAK 42 1381 215 | 40 [ 27 | 218 |38 (29| 222 | 37|32 )225|35{34[229|33]36]231[32]38
TEKIRDAG |28 |41 194 | 42 | 10 | 198 |41 | 13]202 [40| 17206 [39]20] 210 [38]22]|213|37]|24
TOKAT 36 [40( 205 | 41 | 19 | 210 [39( 22| 213 |38]25 (217 [37]28 221 [35[30]223 34|32
TRABZON 40 141] 210 | 38 [ 22 | 214 |37[25] 218 |35] 28221 |34(30(225]32]32]22731]33
TUNCELI 40140 211 [ 39 ] 23 [215([38[26| 218 |36] 28 | 222 34|31 [225(33]33]|227|31(34
VAN 44 138 217 [ 39 | 28 [ 221 [37[31 224 |35]33 (2283436231 (32]38]233]30{39
YOZGAT 34140( 203 | 41 | 17 1207 [40[20 [ 211 |39[ 23 |215[38]26]218|36[28(221]35]30
ZONGULDAK [32142) 199 [ 40 | 14 {203 [39]17 (207 |38] 20| 211 37|23 ]215|35]25[217|34]27
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