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MMDS

QOK KANALLI MiKRODALGA
TV DAGITIM SiSTEMLERi

Yard.Doq.Dr.Ahmet $AIfINKAYA
MARMARA UNiVERSITESI

iletigim Fakiiltesi

Srnrrh dolal kaynak olarak kabul edilen frekans tayflnrn (spectrum),

terrestrial (karadan yiizeysel) televizyon veFM radyo yaylnlarr igin ayrtlan

bdliimiin kanal sayrlal ve frekans arahklall arflk ihtiyacl kargilamaz duruma

gelmi$tir. Yani bir metropolde kaliteli televizyon ve FM radyo yaylnl yap-

mak, kanal saylanntn gok stnrlt olmasl ve yayln yapmak isteyen kurulugla-

nn fazla olmasl emniyet ara[fr igin TV kanallal arastnda boq btraktlmast

gereken kanallafln dahi yayrnda kullanilmasr, frekans karmagasr dofurmak-

tadr. Gergi radyo-TV sistemlerinin otrllmu$ oldulu geligmiq tilkelerde boyle

bir karmaga sdz konusu olmayrp, ozel TV ve radyo yayrncrhlrnrn serbest kal-

masryla bir patlama yagayan iilkemizde bu frekans karmagast yaqanmaktadr.

Bu olumsuzlulun giderilmesi igin idari diizenleme getirecek olan Radyo-Te-

levizyon Yasasrnrn yanl slra, daha fazla radyo-televizyon programl izleyici-

ye iletebilecek son teknolojik geligmelerden de yararlanma yollartna gidil-

melidir. Bu teknik olanaklardan birisi, halen iilkemizde yaygtnlaqtmlmaya

gahgrlan kablolu televizyon yayrnlandr. ABD ve Avrupa iilkelerinde gok

yaygln olarak kullanrlan kablolu televizyon sistemleri, uydu yayrncthgrnrn

da geligmesiyle gok sayrda uluslararasr programlann izleyiciye ulaqtftlma-

srnr sallamrgtr. Aynt ydnde geligmeler iilkemizde de gdriilmektedir.

Kablolu televizyon sisremine alternatif olarak geligtirilen ve bir

ytiksek teknoloji iiriinii olan " Qok Kanalh Mikodalga Televizyon Daltttm

Sistemi " (MMDS) bagta ABD olmakiizere Avrupa tilkelerinde de kullantl-

maya baglanmr$tlr. " Kablosuz Kablolu Yayrn " diye de nitelendirilen

MMDS sistemi, Eahgma teknolojisi olarak uydu yayrncrh[rna benzemekle
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birlikte, iglevsel olarak kablolu televizyon sisteminde oldufu gibi abonelere
gok sayrda program ulaqtrmayt amaglamaktadr.

Diinyada MMDS sistemi 55 ilkede yaklaqtk 2,6 milyon abone tara-

findan kullanrlmaktadr. Bugtn 16 ile 30 kanal arastnda yaym yapan bu sis-

tem, dijital srkrqtrrma teknolojisinin geligimi sonucu 90 kanaldan fazlakapa-

siteye ulaqacaktrr. Amerika Birlegik Devletler'inde 160 kurulug MMDS yay-
nr yapmakta ve bunlann abone sayrsl 600.000'ne ulagmrq durumdadrr. Ame-
rikan Ticaret Orgiitii, Wireless Cable Association International flMCAI) ku-

rulugunun bilgilerine gdre, 1993 de multivision firmast dlinyada ilk kablosuz

kablolu yayrnda Dijital Srkgtrma Teknolojisi kullanan girket olmugtur. Diji-
tal srkrgtrma teknolojisi kullanarak program kapasitesini aluya katlamtgtr.
MMDS Sistemleri Meksika, Brczrlya, Arjantin, Veneziiella, $ili, Ekvator ve

Panama gibi Latin Amerika iilkelerinde, Saudi fuabistan, Kuveyt, UrOUn,

Dubai gibi Orta Dolu iilkelerinde kullantlmaktadrr. Ayrrca Afrikada Zakeve
Nijerya'da da igletime girmigtir. Bu " Kablosuz Kablolu " yayrn gekli, uydu
yayrncrhlmrn "Kiiltiirel Niifuzuna " kargt bir Onlem olarakda gOriilmektedir.

Diinyada yaygrnlagma eliliminde olan bu sistemlere birgok iilke hiiktimetle-
ri olumlu yaklaqmakta, heni.iz bog olan Giga Hertz seviyesindeki milao dalga

bandrnda frekans tahsisinde bulunmaktadrlar. Kablosuz Kablolu sistemle-

rin golu bugiin 2GHz -2,7 GHz frekans ban& iginde yayn yapmaktadrlar.
Fakat 12, 18, 28 GHz bandlannda da yayrn yapan sistemler mevcuttur.

Tipik bir MMDS istasyonu, topografik yapl ve ytiksek bina yolunlu-

luna balh olarak, 24 - 64 km yangapmda 4800 krn karelik bir alana yaym ya-

pabilir. MMDS sinyali ufuk gizgisi ile snrlt do!rusal bir yayiltm (line-of-
sight) gdsterdili iqin ytiksek tepelerin arkasrnda bulunan yerleqim birimleri
yaymlan alamryabilirler. O nedenle MMDS verici anteni oldukga ytiksek bir
konumda inga edilmelidir. Bu anten yiiksekliEi yaytn yapilacak yulegim biri-
minin kodundan en M 100 metre ytikseklikte olmahdrr. Bu nedenle igletrneci
ya kendi yayrn kulesini inga etmeli, ya da yalegim bOlgesinin en ytiksek bina-
srndan yararlanmahdr. Aynt kulede birden fazla verici anteni kullandabilir
ve aynl zamanda bu kuleye gewe yaytnlan almak igin altct antenler de yedeg-

tirilebilir. MMDS vericilerin yayrn grkrg gtigleri kanal baqma 100 watt veya

daha azdr. Transmisyon hatlannrn enerji kaybr 3 dB ve buna karyhk verici
antenlerin kazancr 12 dB ile 15 dB arastndadr.

Yayrnlar mikrodalga Ozellilinde oldulu igin, ahcr olarak da kiigiik
gaph ganak antenler kullanrlmaktadrr. Do!rusal yayhm g0steren bu yaymla-
rr almak iqin ganak anteni verici antenini, elektriksel anlamda direkt olarak
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gdrmelidir. Araya cngclleyici objeler girmenelidir (Sekil.1). Allcl sisremi
kunn teknisyenler ahql eniyi konumda olan binaya ganak anteni monte ede-
rek bu antenden elde edilen sinyali daha diiqiik kodda bulunan abonelere da-

Eltabilmektedirler. Yani bir anlamda ortak anten sistemi olmaktadu. Ahcr
anten uygun binanrn i.izerine bir ktiqtik kuleye yerleltirilip, yine aynl direk
iizerine a$agr gevirici (downconverter) iiniteside monte edilerek SHF seviye-
sinde gdnderilen sinyai, VHF veya LJHF seviyesine indirilerek TV cihazlan-
mrzrn tuner'inin alabileceli Frekans Bardma indirilt. EEer gdndedlen yayln
kodlanmr$ ise (liAeli), kod goziicu iinite de (decoder) bu alamada devEve girer.

S6kil l. MMDS PRoGMM OAGTTIM SISTEMI

Tum bu teknik ozelliklere ek olarak, ABD'de deneme amaclyla
MMDS yayrnlafl interaktif tizellikleri de igermektedir. eifr yiinlti iledqim
olanalr sallayan interaktif iizelligi olan sistemlerde abone de yayn rnerkezi
ne sinyal gtinderebilmeKedt. TV alcrsr iizerine yedegtirilen gevirici bir iini-
te (set-top convener) ile bu gift yonlii iletiqim kuulmaktad . Aboneden ya-

yrn merkezine giden sinyalin liddeti oldukga zaylf olduEundan, ahct verict

antenler arasrnda brakn biiytik ebadh engelleri, agag yapraklartntn bile ol-
mamasr gerekmektedir. Sistem montajrm yapan telinik yetkilinin tiim bu fak-

tiirleri dikkate almasr zorunludur.

Ulkemizde konvansyonel TV yayln bandlalnln yetersiz kalmasl ve
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yayln yapmak isteyen ozel kuruluqlann artmasl, kablolu yayln yatlrlmlannln

baqlamasrnda etkili olmugtur. Ancak kablolu yayrn sistemlerinin Tiirkiye gi-

bi yaygrn yerlegim birimlerinin bulundulu bir Ulkede konutlara siiratle ula$-

trrlmasr kolay olmamaktadrr. Sistem kurma qafugmalarlnln baqlangtctndan

giintimiize kadar ancak az sayrda aboneye ulagtlmtq, biiyiik gehirlerin bazt

mahallelerine yayrn verilebilmigtir. Bu gahgmalamn yaygrn bir yaytnctltk

igin daha gok zaman alacapr gdrtilmektedir.

Yazrmrn baqrnda da belirttilim gibi MMDS TV yayn sisteminin alt

yapr kurulugunun daha kolay ve ucuz, ayflca baktm masraflarmn qok diigiik

olmasr ve kablolu TV ye gOre dahafazlakanal igermesi bu sistemi tilkemiz

igin cazip krlmaktadrr. Nitekim alt yapr tesisinde gi.igltik geken, yeterli kay-

nak ve teghizatr temin edemeyen iigiincii diinya iilkelerinde MMDS sistem-

leri siiratle geligmektedir.

MMDS Sisteminin Teknik Ozellikteri

Ureticiden tireticiye bazr deligiklikler gdstermesine karqtn, genel an-

lamda MMDS sistemi iig ana bdliimden olugur:

1- RF (Radyo Frekans) Ekipman Biiliimii :

Bu bdliim verici cihaz iinitelerini, transmisyon hatlanru, anten sistem-

lerini ve antenin yerlegtirildili kule veya yiiksek binayt iqerir.

2- Video Sistemleri Biiliimii :

Vericiye giden Video-audio sinyallerinin elde edildili sttidyo ekip-
manlan ve hizmetlerini iEerir.

En basit video-oynattclstndan en komplike sttidyo tesisatlna kadar
gdrtintii ve ses kaydr ve oynatlml igin gerekli tiim teknik donanm bu bOliimde
yeralrr. Video kaset kaydedicisinden (VTR) tutun, daha karmagtk sistemde
yeralan kameralar, VTR'ler karakter jeneratdrii, resim segici, daftnm sistemi
ve diler Video Sinyal Kaynaklan (Switching Network, ISDN) , reji ve plato

gibi tiim stiidyo gahgmalan bu safttada gergeklegir.

3- Ahcr Sistemleri Biiliimii :

Bu bdli.im abonelerin mekantnda yer alr, fiziksel olarak MMDS vedci

sinin bulundufu alanda yeralmaa ancak MMDS sisteminin Onernli bir pugasrnr oluyurur.
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Abonelerin ikametgahlannrn yiiksek bir yerine yerleqtirilen mikro-
dalga ganak antenle baglayan altcr sistemi, SIIF ban&nda gOnderilen ftekans

VHF veya UIIF bandrna indiren agalr verici (downconverter) iinite ile devam

ederek ahcr televizyon cihaztna ulagan koaksiyal kablo ile son bulur.

Tiim bu ana elemanlara ek olarak, RF ve Video bdltimlerindeki teknik
gahqmalar igin gerek-li olan Test ve OlEti Bakrm cihazlanntn da b0yle bir sis-

temde yeralmast gerekir.

MMDS Sisteminin Ozellikleri

MMDS yayrnlan, mikrodalga frekans 0zelli[i nedeniyle ufuk gizgisi

ile srnrh do!rusal yayrnrm (Line-of-sight) karakteri gOsterdifinden, verici

antenin kodunun gok yiiksek olmast gerekir. Bu yiikseklik yayrn sahastnm

geniglilinin sallanmasnda Eok Onemli rol oynar. Genellikle geniq metropol

alanlara yayrn amaElandrlrndan verici antenler gehrin ortasmda enyiiksek bir
binaya yerleqtirilir ($ekil2) veya yerlegim merkezini elektriksel olarak ku-

caklayan yi.iksek bir tepeye kule iizerine kurulur (Sekil 3). $ehrin ortastnda

yiiksek bir binanrn iizerinden yayrn yaprlacaksa, her y0ne e$it giddetde sinyal

gcinderilmesi gerektifinden, burada "her ydne" yaym yapan Omnidirectional

antenler kullanilr.

gckit2. gEHRIN ORTASTNDA OMNIOIRECTIONAL TIP ANTEN ILE HER YoNE E9lT YAYIN

E[er diler Ornekte oldufu gibi yayrn, gehri elekriksel olarak gOren bir

tepeden yaprlacaksa, hedeflenen yaytn sahast y6nll oldufundan burada Car-
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dioid Tip denilen "yolllii antenler kullan r. Bu antenler kalb qeklindc yayl-

Lm yaparlar ve belirli bir bolgeye sinyallerinin biiytik bk krsnxnr yoneltirler.

VERlC ANTEN SEHIBDEN I8KM. UZAKLIKTA

g€KJI3. $EHRIN MERKEZINE DOGRU CARDIOID TIP ANTEN ILE YAYIN

MMDS sistemleri, genellikle yolun yerle$m bidmlednin bulundugu
kalabahk metropollerde daha k6.rh bir yaunm olmaktadr.Qok sayda abone-

lerin yer aldrgl bu yerlelim bolgelerine kanal ballna 100 watt olan giiglii veri-
cilerle yayrn yapmak gerelonektedir. Anteni de gok yiiksek bir koda kurdu-

lumuz diiqiiniiliirse boylece sinyaldeki golgelenme riskini de ortadan kaldr-
mrq oluruz. Biiyiik binalar, tepeler, sinyalde gdlgelenmelere neden olur. Bu
nedenle daha genil yede$m birimlerinin hedeflenmesi durumunda vericinin
civann enyiiksek binasrna veya tepesine kurulma$ gerekir.

Az niifuslu yerle$im birimlerinde de MMDS sistemi krllanmak ideal

saylmaktadrr. Daha diiqiik giiglii vericiler kullanrlarak tasaruf sallanmak-
tadrr. Yayrn alanlnln geniqligi, ErkrE gticii ile slnlrhdr. Dolayrsiyle kiigtik
yerlegim birimlerinde diiqiik giiglii cihazlann kullanrlmasr ekonomik olmak-
tadrr. Gnefin, l0 watt glkrl gticiindeki bir MMDS vericisi 20 - 40 km yanEa-

plnda bir alana yayln yapabilir.

Yatanm yaprllrken maliyet ve kerLhk araqurma yani fizibilitenin iyi
yaprlmasr gerekir. MMDS sistemlerde kanal sayrst ve frekans bandlafl iilke-
den ijlkeye degi$mekle birlikte engok kullanllan standafl band25m - 2700
MHz arasrdr. Yine en yaygrn kanal sayrsrda 32 kanaldrr.
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Son teknolojik geliqmelerle tamamen transistorlU olan verici cihazlu
daha az enerji harcamasr ile daha genig alana yayrn yapabilmektedirler. Bu
vericilerde 100 watt Ga As FET transist6rleri kullanrlmaktadrr. (Ga As= Gal-
lium Arsenide). Bu transistrirlerle gahgrken, zehirli olmalan nedeniyle dik-
katli davranilmahdr.

MMDS sisteminin difer Ozelliklerini de gOyle Ozetleyebiliriz. Bu sis-

tem "parah TV" (pay-TV) igin uyumludur. Qok sayrda kanah scrambling
(gifreleme) Ozelliline sahiptir. Kablolu yayndaki hizmet ve bakrm giderleri
MMDS'de yoktur. Kablo ve kablo aksesurlan kullanrlmamakta, dolayrsryla
hatlarda srk srk olan anzalar sOzkonusu defildir. Mikrodaiga yayn yoluyla
direkt abonelere goklu kanal hizmeti verebilmektedir.

MMDS Sisteminin Gelir Kaynaklarr

MMDS yayrn sisteminin dzel sektOr tarafrndan kurulup igletilmesi
mtimkiin oldulu gibi, Yap-iglet-Devret modeline de uygundur.

Baglangrgta abonelerden bir defaya mahsus tesis ticreti ahnrr. Abone
ahcr cihazlan (downconverter) ve anteni aylft olarak kiralanabileceli gibi,
sahn alma yoluyla da elde edilebilir. (Downconverter - Aqalt geviricinin
fonksiyonu Mikrodalga Sinyalini TV- Tunerinin alabileceli VHF, UHF ve-
ya S-Band Sinyaline doniigtiiriir.) $ekil 5.
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MMDS Sisteminin gelir kaynaklsnnda, TV sinyallerinin (programlann) tu-

kedciye satrEr sijz konusudu. Yafnm pahalldrr, bir amonismar gideri olarak

aboneye yansrhlacaktr. Bu anlamda, satrhk emda kabul edilen sinyalin sade-

ce ucreti odeyene ula$tfrlmasl sorunu vardrr. Bu nedenle gerektiginde

scrambling (qifreleme) yaprlarak parah-Tv ydntemi uygulanabilir.

Sekl 4'de gijdildgu gibi, Sifrelenmesi istenen kanallar encoding iEle-

miyte bozularak yayrnlanlrlar ve yalntz gifre goziicii ijzeUigi olan decoder sa-

hipleri tarafindan izlenebilirler.

Burada iki qelit !ifreleme yiintemi soz konusudur:

- Addressable (adreslenebilir) lifreleme

- Non-Addressable (adreslenemez) lifreleme.

Adreslenebilir $ifreleme ytinteminde MMDS vericisi yaym sfasmda

her abone igin farkh olarak tespit edilmis sinyalleri de yaynlar. Yani her abo-

ne igin ijzel bir siryal gdnderilmektedir. Abone aidatrnr ddemedifi tahirde,
abonenin bu Ozel Eifreli sinyali kesilir ve yayln izlenemez.

Adreslenemez lifreleme yonteminde ise yayrnla birlikte tek bir Eifie
sinyali gdnderilir. Bu tek sinyal tiim aboneler iEin gegerlidir. Tek bir abone-

nin yaynrnr bozma gibi bir durum yoktu. Ancak decoder cihaz a.Lnarak ya-

yrnr izlemesi dnlenebilt.

MMDS yayrn sisteminde Data (veri) iletim hizmetleri de verilebil-
mekedir. Aynca inl,eraktiv sister erle iki yiinlti iletilim kurularah abonenin
yayrn merkezine ulagrmr da sallanabilir.
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