Marmara Iletisim Dergisi, Say::8, Ekim 1994
Marmara Journal of Communications, Number:8, October 1994

MMDS
COK KANALLIMIKRODALGA
TV DAGITIM SISTEMLERI

Yard.Do¢.Dr.Ahmet SAHINKAYA
MARMARA UNIVERSITESI
fletigim Fakiiltesi

Sinirl dogal kaynak olarak kabul edilen frekans tayfinin (spectrum),
terrestrial (karadan yiizeysel) televizyon ve FM radyo yayinlari igin ayrilan
boliimiin kanal sayilar1 ve frekans araliklari artik ihtiyaci kargilamaz duruma
gelmistir. Yani bir metropolde kaliteli televizyon ve FM radyo yayini yap-
mak, kanal sayilarmin gok sinirli olmast ve yaym yapmak isteyen kurulugla-
rin fazla olmast, emniyet araligi i¢in TV kanallar arasinda bog birakilmasi
gereken kanallarin dahi yayinda kullanilmasi, frekans karmagasi dogurmak-
tadir. Gergi radyo-TV sistemlerinin oturmug oldugu gelismis iilkelerde boyle
bir karmaga s6z konusu olmayp, 6zel TV ve radyo yayinciligiin serbest kal-
mastyla bir patlama yasayan iilkemizde bu frekans karmagasi yaganmaktadir.
Bu olumsuzlugun giderilmesi igin idari diizenleme getirecek olan Radyo-Te-
levizyon Yasasinin yani sira, daha fazla radyo-televizyon programi izleyici-
ye iletebilecek son teknolojik geligmelerden de yararlanma yollarina gidil-
melidir. Bu teknik olanaklardan birisi, halen iilkemizde yayginlagtirilmaya
caligilan kablolu televizyon yayinlaridir. ABD ve Avrupa iilkelerinde ¢ok

yaygin olarak kullanilan kablolu televizyon sistemleri, uydu yayinciliginin
da gelismesiyle gok sayida uluslararasi programlarin izleyiciye ulagtiriima-
sint saglamigtir. Ayni yonde geligmeler tilkemizde de goriilmektedir.

Kablolu televizyon sistemine alternatif olarak geligtirilen ve bir
yiiksek teknoloji tiriinii olan " Cok Kanalli Mikrodalga Televizyon Dagium
Sistemi " (MMDS) bagta ABD olmak iizere Avrupa iilkelerinde de kullanil-
maya baglanmigtir. " Kablosuz Kablolu Yaym " diye de nitelendirilen
MMDS sistemi, ¢alisma teknolojisi olarak uydu yayincilifina benzemekle
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birlikte, islevsel olarak kablolu televizyon sisteminde oldugu gibi abonelere
¢ok sayida program ulastirmay1 amaglamaktadir.

Diinyada MMDS sistemi 55 iilkede yaklagik 2,6 milyon abone tara-
findan kullanilmaktadir. Bugiin 16 ile 30 kanal arasinda yayin yapan bu sis-
tem, dijital sikigtirma teknolojisinin geligsimi sonucu 90 kanaldan fazla kapa-
siteye ulagsacaktir. Amerika Birlesik Devletler'inde 160 kurulug MMDS yay:-
n1 yapmakta ve bunlarin abone sayist 600.000'ne ulagmis durumdadir. Ame-
rikan Ticaret Orgiitii, Wireless Cable Association International (WCAI) ku-
rulusunun bilgilerine gore, 1993 de multivision firmasi diinyada ilk kablosuz
kablolu yayinda Dijital Sikigtirma Teknolojisi kullanan sirket olmugtur. Diji-
tal sikigtirma teknolojisi kullanarak program kapasitesini altiya katlamigtir.
MMDS Sistemleri Meksika, Brezilya, Arjantin, Veneziiella, Sili, Ekvator ve
Panama gibi Latin Amerika iilkelerinde, Saudi Arabistan, Kuveyt, Urdiin,
Dubai gibi Orta Dogu iilkelerinde kullanilmaktadir. Ayrica Afrikada Zaire ve
Nijerya'da da igletime girmistir. Bu " Kablosuz Kablolu " yayin sekli, uydu
yayinciliginin "Kiiltiirel Niifuzuna " karg1 bir dnlem olarak da goriilmektedir.
Diinyada yayginlagma egiliminde olan bu sistemlere bir¢ok tilke hiikiimetle-
ri olumlu yaklagmakta, heniiz bog olan Giga Hertz seviyesindeki mikro dalga
bandinda frekans tahsisinde bulunmaktadirlar. Kablosuz Kablolu sistemle-
rin ¢ogu bugiin 2GHz - 2,7 GHz frekans band: i¢inde yayin yapmaktadirlar.
Fakat 12, 18, 28 GHz bandlarinda da yayin yapan sistemler mevcuttur.

Tipik bir MMDS istasyonu, topografik yapi ve yiiksek bina yogunlu-
guna bagli olarak, 24 - 64 km yarigapinda 4800 km karelik bir alana yayin ya-
pabilir. MMDS sinyali ufuk ¢izgisi ile sinirli dogrusal bir yayilim (line-of-
sight) gosterdigi igin yiiksek tepelerin arkasinda bulunan yerlesim birimleri
yayinlari alamiyabilirler. O nedenle MMDS verici anteni oldukga yiiksek bir
konumda inga edilmelidir. Bu anten yiiksekligi yayin yapilacak yerlesim biri-
minin kodundan en az 100 metre yiikseklikte olmalidir. Bu nedenle igletmeci
ya kendi yayn kulesini inga etmeli, ya da yerlesim bolgesinin en yiiksek bina-
sindan yararlanmalidir. Ayni kulede birden fazla verici anteni kullanilabilir
ve ayni1 zamanda bu kuleye gevre yayinlart almak i¢in alic1 antenler de yerles-
tirilebilir. MMDS vericilerin yayin ¢ikig gii¢leri kanal bagina 100 watt veya
daha azdir. Transmisyon hatlarinin enerji kayb: 3 dB ve buna karsilik verici
antenlerin kazanci 12 dB ile 15 dB arasindadir.

Yayinlar mikrodalga dzelliginde oldugu igin, alict olarak da kiiglik
¢apli ¢anak antenler kullanilmaktadir. Dogrusal yayilim gosteren bu yayinla-
r1 almak igin ¢anak anteni verici antenini, elektriksel anlamda direkt olarak
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gormelidir. Araya engelleyici objeler girmemelidir (Sekil.1). Alici sistemi
kuran teknisyenler aligt eniyi konumda olan binaya ¢anak anteni monte ede-
rek bu antenden elde edilen sinyali daha diisiik kodda bulunan abonelere da-
gitabilmektedirler. Yani bir anlamda ortak anten sistemi olmaktadir. Alict
anten uygun binann {izerine bir kiigiik kuleye yerlestirilip, yine aym direk
iizerine agag1 ¢evirici (downconverter) iiniteside monte edilerek SHF seviye-
sinde gonderilen sinyal, VHF veya UHF seviyesine indirilerek TV cihazlan-
muzin tuner'inin alabilecegi Frekans Bandina indirilir. Eger gonderilen yaym
kodlanmug ise (sifreli), kod ¢oziicii tinite de (decoder) bu agamada devreye girer.

UYDU SINYALLERI

SHF MMDS
SINYALLERI

MMDS KULESI ve VERICISI

BIREYSEL ALICILAR APARTMAN ORTAK
DAGITIM SISTEMI

Sekil 1. MMDS PROGRAM DAGITIM SISTEMI

Tiim bu teknik ozelliklere ek olarak, ABD'de deneme amaciyla
MMDS yayinlar interaktif 6zellikleri de igermektedir. Cift yonli iletigim
olanagi saglayan interaktif dzelligi olan sistemlerde abone de yaym merkezi-
ne sinyal gonderebilmektedir. TV alicist iizerine yerlestirilen ¢evirici bir {ini-
te (set-top converter) ile bu ¢ift yonlii iletigim kurulmaktadir. Aboneden ya-
yin merkezine giden sinyalin giddeti oldukga zayif oldugundan, alic1 verici
antenler arasinda birakin bilyiik ebadli engelleri, agag¢ yapraklarinin bile ol-
mamas! gerekmektedir. Sistem montajmi yapan teknik yetkilinin tiim bu fak-
torleri dikkate almasi zorunludur.

Ulkemizde konvansyonel TV yayin bandlarinin yetersiz kalmasi ve
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yayin yapmak isteyen 6zel kuruluglarin artmast, kablolu yaym yaurimlarinin
baglamasinda etkili olmustur. Ancak kablolu yayin sistemlerinin Tiirkiye gi-
bi yaygin yerlesim birimlerinin bulundugu bir iilkede konutlara siiratle ulag-
tirilmast kolay olmamaktadir. Sistem kurma galigmalarinin baglangicindan
giiniimiize kadar ancak az sayida aboneye ulagilmis, buyiik sehirlerin bazi
mahallelerine yayin verilebilmistir. Bu ¢aligmalarin yaygin bir yayincilik
i¢in daha ¢ok zaman alacag goriilmektedir.

Yazimin basinda da belirttigim gibi MMDS TV yayin sisteminin alt
yap1 kurulusunun daha kolay ve ucuz, ayrica bakim masraflarinin gok diisiik
olmast ve kablolu TV ye gore daha fazla kanal igermesi bu sistemi iilkemiz
igin cazip kilmaktadir. Nitekim alt yap1 tesisinde gii¢liik ¢eken, yeterli kay-
nak ve techizat1 temin edemeyen iigiincii diinya iilkelerinde MMDS sistem-
leri siiratle gelismektedir.

MMDS Sisteminin Teknik Ozellikleri

Ureticiden iireticiye bazi degisiklikler gostermesine karsin, genel an-
lamda MMDS sistemi ii¢ ana boliimden olugur:

1- RF (Radyo Frekans) Ekipman Boliimii :

Bu boliim verici cihaz iinitelerini, transmisyon hatlarini, anten sistem-
lerini ve antenin yerlestirildigi kule veya yiiksek binayi igerir.

2- Video Sistemleri Bolimii :

Vericiye giden Video-audio sinyallerinin elde edildigi stiidyo ekip-
manlari ve hizmetlerini igerir.

En basit video-oynaticisindan en komplike stiidyo tesisatina kadar
goriintii ve ses kaydi ve oynatimu igin gerekli tiim teknik donanim bu bolimde
yeralir. Video kaset kaydedicisinden (VTR) tutun, daha karmagik sistemde
yeralan kameralar, VTR 'ler karakter jeneratorii, resim segici, dagitim sistemi
ve diger Video Sinyal Kaynaklar1 (Switching Network, ISDN) , reji ve plato
gibi tiim stiidyo ¢aligmalar1 bu safhada gergeklesir.

3- Alici Sistemleri Boliimii :

Bu boliim abonelerin mekaninda yer alir, fiziksel olarak MMDS verici-
sinin bulundugu alanda yeralmaz, ancak MMDS sisteminin 6nemli bir par ¢asini olugturur.
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Abonelerin ikametgahlarinin yiiksek bir yerine yerlestirilen mikro-
dalga ¢anak antenle baglayan alic1 sistemi, SHF bandinda gonderilen frekans
VHF veya UHF bandina indiren agag: verici (downconverter) iinite ile devam
ederek alici televizyon cihazina ulagan koaksiyal kablo ile son bulur.

Tiim bu ana elemanlara ek olarak, RF ve Video boliimlerindeki teknik
caligmalar i¢in gerekli olan Test ve Olgii Bakim cihazlarinin da boyle bir sis-
temde yeralmasi gerekir.

MMDS Sisteminin Ozellikleri

MMDS yayinlari, mikrodalga frekans ozelligi nedeniyle ufuk ¢izgisi
ile stnirlt dogrusal yaymim (Line-of-sight) karakteri gosterdiginden, verici
antenin kodunun ¢ok yiiksek olmasi gerekir. Bu yiikseklik yayin sahasinin
genigliginin saglanmasinda ¢ok dnemli rol oynar. Genellikle genis metropol
alanlara yayin amaglandigindan verici antenler sehrin ortasinda enyiiksek bir
binaya yerlestirilir (Sekil2) veya yerlesim merkezini elektriksel olarak ku-
caklayan yiiksek bir tepeye kule iizerine kurulur (Sekil 3). Sehrin ortasinda
yiiksek bir binanin {izerinden yayin yapilacaksa, her yone esit siddetde sinyal
gonderilmesi gerektiginden, burada "her yone" yaymn yapan Omnidirectional

antenler kullanilir.

A

1

Sekil2. SEHRIN ORTASINDA OMNIDIRECTIONAL TIP ANTEN ILE HER YONE ES$IT YAYIN

Eger diger 6rnekte oldugu gibi yayn, sehri elektriksel olarak goren bir
tepeden yapilacaksa, hedeflenen yaym sahast yonlii oldugundan burada Car-
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dioid Tip denilen "yonli" antenler kullanilir. Bu antenler kalb seklinde yay1-
lim yaparlar ve belirli bir bolgeye sinyallerinin biiyiik bir kismuni yoneltirler.

VERICI ANTEN
SEHIRDEN 670 m.
YUKSEKLIKTE

———'—/—

_‘-'VEFUEH ANTEN SEHIRDEN 18 Km. UZAKLIKTA >

Sekil 3. SEHRIN MERKEZINE DOGRU CARDIOID TIP ANTEN ILE YAYIN

MMDS sistemleri, genellikle yogun yerlesim birimlerinin bulundugu
kalabalik metropollerde daha kérl bir yatrim olmaktadir.Cok sayida abone-
lerin yer aldi1 bu yerlesim bolgelerine kanal bagina 100 watt olan giiglii veri-
cilerle yayin yapmak gerekmektedir. Anteni de ¢ok yiiksek bir koda kurdu-
gumuz diigiiniiliirse boylece sinyaldeki golgelenme riskini de ortadan kaldir-
mus oluruz. Biiyiik binalar, tepeler, sinyalde golgelenmelere neden olur. Bu
nedenle daha genis yerlesim birimlerinin hedeflenmesi durumunda vericinin
civarin enyiiksek binasina veya tepesine kurulmas: gerekir,

Az niifuslu yerlesim birimlerinde de MMDS sistemi kullanmak ideal
sayllmaktadir. Daha diisiik gii¢lii vericiler kullanilarak tasarruf saglanmak-
tadir, Yayin alaninin genigligi, ¢ikig glicti ile sinirhidir. Dolayisiyle kiigiik
yerlesim birimlerinde diigiik gii¢lii cihazlarin kullaniimas: ekonomik olmak-
tadir. Ornegin, 10 watt gikis giiciindeki bir MMDS vericisi 20 - 40 km yariga-
pinda bir alana yayin yapabilir.

Yatarim yapilirken maliyet ve kérlilik aragtirma yani fizibilitenin iyi
yapilmasi gerekir. MMDS sistemlerde kanal sayis1 ve frekans bandlari iilke-
den iilkeye degismekle birlikte engok kullanilan standart band 2500 - 2700
MHz arasidir. Yine en yaygin kanal sayisida 32 kanaldir.
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Son teknolojik gelismelerle tamamen transistorlii olan verici cihazlar
daha az enerji harcamast ile daha genig alana yayin yapabilmektedirler. Bu
vericilerde 100 watt Ga As FET transistorleri kullanilmaktadir. (Ga As= Gal-
lium Arsenide). Bu transistorlerle ¢aligirken, zehirli olmalar1 nedeniyle dik-
katli davranilmalidir.

MMDS sisteminin diger 6zelliklerini de goyle dzetleyebiliriz. Bu sis-
tem "paralt TV" (pay-TV) i¢in uyumludur. Cok sayida kanal: scrambling
(sifreleme) ozelligine sahiptir. Kablolu yayindaki hizmet ve bakim giderleri
MMDS'de yoktur. Kablo ve kablo aksesurlar: kullanilmamakta, dolayistyla
hatlarda sik sik olan arizalar sozkonusu degildir. Mikrodalga yayin yoluyla
direkt abonelere ¢oklu kanal hizmeti verebilmektedir.

MMDS Sisteminin Gelir Kaynaklari

MMDS yayin sisteminin 6zel sektor tarafindan kurulup igletilmesi
miimkiin oldugu gibi, Yap-Islet-Devret modeline de uygundur.

Baglangigta abonelerden bir defaya mahsus tesis iicreti alinir. Abone
alici cihazlart (downconverter) ve anteni aylik olarak kiralanabilecegi gibi,
satin alma yoluyla da elde edilebilir. (Downconverter - Agagi geviricinin
fonksiyonu Mikrodalga Sinyalini TV- Tunerinin alabilecegi VHF, UHF ve-
ya S-Band Sinyaline doniistiiriir.) Sekil 5.

ALiC! F
<——— MKRODALGA
GANAK ANTEN Skl
MDS VHF SINYAL KANAL 3
ASAGI GEVIRICI R SEGiC

TVALICISI

Seki 5. TIPIK BIR MMDS ALICI SISTEMI (BIREYSEL)
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MMDS Sisteminin gelir kaynaklarinda, TV sinyallerinin (programlarin) tii-
keticiye saugt soz konusudur. Yatunm pahalidir, bir amortisman gideri olarak
aboneye yansitilacakur. Bu anlamda, saulik emtia kabul edilen sinyalin sade-
ce iicreti ddeyene ulastirilmast sorunu vardir. Bu nedenle gerektiginde
scrambling (gifreleme) yapilarak parali-TV yontemi uygulanabilir.

Sekil 4'de goriildgii gibi, sifrelenmesi istenen kanallar encoding igle-
miyle bozularak yayinlanirlar ve yalmz sifre ¢oziicii dzelligi olan decoder sa-
hipleri tarafindan izlenebilirler.

Burada iki ¢esit sifreleme yontemi soz konusudur:
- Addressable (adreslenebilir) gifreleme
- Non-Addressable (adreslenemez) sifreleme.

Adreslenebilir gifreleme yonteminde MMDS vericisi yayin sirasinda
her abone igin farkli olarak tespit edilmig sinyalleri de yayinlar. Yani her abo-
ne igin dzel bir sinyal génderilmektedir. Abone aidatimi ddemedigi taktirde,
abonenin bu ozel sifreli sinyali kesilir ve yayim izlenemez.

Adreslenemez sifreleme yonteminde ise yayinla birlikte tek bir gifre
sinyali génderilir. Bu tek sinyal tiim aboneler i¢in gegerlidir. Tek bir abone-
nin yaymint bozma gibi bir durum yoktur. Ancak decoder cihazi alinarak ya-
yini izlemesi onlenebilir.

MMDS yayin sisteminde Data (veri) iletim hizmetleri de verilebil-
mektedir. Ayrica interaktiv sistemlerle iki yonlii iletisim kurularak, abonenin
yayin merkezine ulagimi da saglanabilir.
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