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Her gegen glin dinamik bir sekilde degisen servis talepleri ve artan bant genisligi gereksinimi uydu servislerinin
degisimini ve gelisimini zorunlu tutmaktadir. Measuring Digital Development raporuna gére 2015 ile 2019
yillari arasinda uluslararasi internet bant genisligi talebi yaklasik olarak ylizde 33,4 artmis
bulunmaktadir[ITU,2019]. Bu artisa 5G ve IOT gibi bant genisligi ihtiyacini artiracak sistemlerin entegrasyonu
ile daha da iist seviyelere cekilecegini diisiiniirsek, uydu servislerinin daha esnek ve genis bant genisligi
taleplerine karsilik vermesi gerekmektedir. Bu gelismeler cercevesinde uydu operatérlerinin degisen kosullara
uygun tasarimlari talep etmesi ka¢inilamazdir. Ortalama 15 yil boyunca yériingede olacak geleneksel bir
gOrev ylikii tasarimina ve sabit bir alanda hizmet vermesi beklenen bir haberlesme uydusunun dinamik ve
degiskenlik gésteren taleplere karsilik vermesi beklenemez. Uydu lireticileri sektériin ihtiyaglari, donanim
seviyesinde yasanan teknolojik gelismeler isiginda artik daha esnek, maliyetlerin uygun ve verimli ¢éziimlerin
tretilebilmenin yollarini aramaktadir. Bu noktada esnek gérev yiikleri sundugu esnek spektrum yénetimi,
servis alanini tanimi ve gii¢ kontrolii konfigiirasyonlari ile birlikte kapasite ve kaynak kullaniminda verimliligi
artirarak daha diistik maliyetlerle sektériin taleplerine cevap vermeyi hedeflemektedir. Bu bildiride gelisen
teknoloji ile birlikte uydu sektériine uyum saglayacak esnek gérev yiiklerinin perspektifleri ve uydu servislerine
kazandiracagi uygulamalar 6zetlenmektedir.

GiRiS
Uzun yillardir dinyada iletisimin ana parcasi olan uydu sistemleri, degisken servis talepleri ve
artan bant genisligi gereksinime karsi kendilerini gelistirmektedirler. Her gegen giin daha da
etkisinde oldugumuz dijitallesme ve klresellesme ylzinden sabit servis alanlarinda trafik ve servis
talepleri her zaman ayni degildir ve yaklasik 20 yil dncesinden tasarlanan ve dondurulan bir gorev
tasarimi ile daha dnceden optimize edilmesini gliglestirmekte hatta imkansiz hale getirmektedir. Bu
gelismeler uydu ureticilerini ve operatoérlerini daha efektif ve maliyet agisindan uygun ¢ézimler
bulmaya itmektedir ve esnek gorev yukunun gerekliligini isaret etmektedir. Esnek gorev yuku,
gelisen aktif ve pasif antenler, ¢ok girisli ylikselte¢(multi port amplifier) ve kanallama
teknolojilerinin gelisimi ile birlikte operatdrlere uydunun yériingede bulundugu stire boyunca klasik
gorev yukleri ile yapamayacagi degisiklikleri, anlik taleplere ve gereksinimlerine gore spesifik bir
sekilde yapabilmesine olanak saglamaktadir. Bunun yani sira, ileride 6ngoérilen farkh gérevlerde
istenilen ekonomik kosullarda maksimum verimlilikte ve hizli Gretim streglerini barindiran bir
tasarim ile karsilayabilmeyi hedeflemektedir. Ayrica daha farkli ve ¢ok servis talebine karsilik
verebilmesi sayesinde operatorlere is modellemelerinde blyuk bir avantaj saglamaktadir.
Avantajlarinin yani sira tasarim, test surecleri ve operasyon kompleksligi esnek gérev yuklerinin
dezavantajlilaridir. Gérev sirasinda yapilabilecek degisiklikleri 3 alana ayirabiliriz; spektrum, servis
alani ve gug kontroll konfigurasyonlari. Bu farkli konfiglirasyonlar sayesinde operator firmanin
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glincel ve gelecekteki gorev karakteristigi ve isterler dogrultusunda farkli tasarim opsiyonlari
arasindan en uygun olani ile gereksinimleri karsilamayi hedeflemektedir.

Sekil 1: Eutelsat Quntum Uydusu [Eutelsat SA,2018].

Airbus ve Eutelsat ig birliginde yuritilen Quantum projesi bu anlayisin énemli bir Granudur.
Quantum uydusu operasyon sirasinda Ku-bandinda esneklik ve dl¢cekleme igin programlanabilen
ilk gorev yukune sahiptir. Misyonun 4 ana esneklik odak noktasi vardir: kapsama alani, gug,
spektrum ve mimari, ancak nihai yenilik onlari uyumlu bir sistemde i¢ ice gecen sistem
yaklagiminda yatmaktadir [Amos ve Fenech,2015]. Ayrica belirtilen alanlarda operatdre esneklik
kazandirirken ileride Uretilecek esnek gdrev yiku bulunduran uydularin gececegi gelistirme ve test
fazlarina da 11k tutmaktadir.

ESNEK GOREV YUKU TASARIMI

Diger sektorlere gore uzay sektoru yeni teknolojilerin hemen uygulanmasi bakimindan daha
mesafelidir. Bunun nedeni uzun yillar uydunun uzayda herhangi bir tamirata ya da tadilat sansi
olmadan hizmet vermesi ve proje maliyetlerinin Ust dizeyde olmasidir. Bu parametreler goéz 6nline
alindiginda tasarim i¢in saglamhgin ve guvenirligin cok énemli oldugu gortulmektedir. Genel olarak
bir uydu goérev ylkl tasarimini ele alirsak anten ve tekrarlayici olarak iki ana parcaya ayrilmaktadir
ve genel olarak bir goérev ylikunin ana fonksiyonlarini siralamamiz gerekirse:

e Yer istasyonlarindan belli frekans ve polarizasyonla génderilen sinyali gerekli igslemlerden
sonra minimum gurdltd figard ile uydu kapsama alaninda bulunan son kullaniciya
ulastirmak.

o Cografi ve diger uydulardan kaynaklanabilecek, iletisim kalitesini hatta baglanti
devamhligini tehlikeye atabilecek, bozulmalardan en az seviyede etkilenme.

¢ Yukari hat ve asagi hat frekanslari arasinda gegisi saglamak.

 stenilen seviyede sinyal giiciinii farkl yiikseltec teknolojileriyle saglama ve kapsama
alanina ulastirmak.

Bu ana maddeler diginda sinyal igsleme 6zelligine haiz rejeneratif tekrarlayicilarda gesitli
modulasyon konfiglrasyonlari ile sinyal Gstinde manipulasyon saglamalidir ayrica tekrarlayici
cinsinden bagimsiz olarak ¢oklu hizme konseptine sahip olan uydular herhangi bir yukari hat ile
herhangi bir asagi hat arasinda anahtarlamalari gergeklestirmelidir. Uydularin gérev yuki ¢calisma
prensibi agisindan geleneksel ve islemsel olarak 2 ana domaine ayrilmaktadir.

Geleneksel gorev yuku(Bent — Pipe) uydunun yer ylizeyinden gonderilen sinyalin tekrar
yeryuzune génderilmeden once filtrelenmesi, frekans degisimi ve gug¢ seviyesinin degistiriimesi
disinda hicbir degisiklik yapmadan sabit kanallar ve bant genisligi ile dnceden belirlenmis kapsama
alanlarinda bulunan son kullaniciya iletiimesini saglamaktadir. islemsel gérev yiiklerine gére daha
basit bir tasarima sahip olan geleneksel gorev yukleri “transparan” bir yapiya sahip oldugu i¢in
farkli sinyal formlarina ve protokollere hizmet verebilmektedir. Avantajlar oldugu kadar
dezavantajlarda barindirmaktadir, kanallar arasinda herhangi bir anahtarlama yapilamadigi icin
bant genisligi kullanimi son derece verimsizdir. Ayrica bit hata orani performansi da dugUktir.
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Sekil 2: Geleneksel Gorev Yuku [Buret,2019].
AGY = Algak Guraltuli Yikselteg ( Low Noise Amplifier)
YGY = Yuksek Gugliu Yikselteg ( High Power Amplifier)
YO = Yerel Osilator ( Local Oscillator)

islemsel gérev yiikleri gérevleri daha kompleks hale getirmesine ragmen gérevin iginde
esnekligi ve verimliligi artirmaktadir. Eger islemsel bir gérev ylkiinden bahsediyorsak,
asagidakilerin ya hepsini ya da bir kismini yapabilme kapasitesi oldugunu sdyleyebiliriz:

e Demodulasyon ve modulasyon.

e Bant genigligi tahsisi.

o Glg tahsisi.

o Kanallar ile farkli hizmeler arasinda anahtarlama.
o Yukari hat ile asagi hat arasinda esnek eglestirme.

Gorev yuku Ustinde bir tasarimsal bir gelistirme yapildiginda belirgin kazanclar edilmesi
hedeflenir. Hedeflenen kazanglarin daha efektif spektrum ve kaynak kullanimi, daha distk masraf
ve rekabetci servis olanaklarini saglamasi oldugunu sdyleyebiliriz. Bu teknolojiler sayesinde gorev
suresince farkli kapsama portlarina atanmig kaynaklar ile talep edilen ve farkli lokasyonlarda
bulunan servis taleplerine karsilik vererek yoringede gecirecegi sureyi daha efektif hale
getirmektedir. Avantajlarinin yaninda olusturdugu farkli kombinasyonlar ve ¢ézimler gérevlerin
karmasikhgdini artirmaktadir.

OM -BOARD
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Sekil 3: islemsel Gérev Yuki.

islemsel gérev yiiklerini 2 ana gruba ayrilmaktadir, rejeneratif ve transparan. Bu noktada en
buyuk farki on — board islemci ortaya koymaktadir. On-Board islemci tirtine gore farkli seviyelerde
gorev yuklne ve goreve katki saglamaktadir:

e Noktasal hizme, frekans kanallarinin anahtarlamasi ve huzme sekillendirme ile 1.
katmanda baglanabilirligi artirabilmektedir.

o Transparan analog veya dijital gorev yuklerince saglanabilir.

o Bolgesel (Noktasal Hizme) veya global (tim kapsamda) baglanabilirligi tek bir hop
Ustiinden saglayabilmektedir.
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o Coklu noktasal hiizme konsepti.
e Veri veya paket anahtarlamalar ile 2. veya 3 katmanda baglanabilirligi artirabilmektedir.
o Rejeneratif gorev yikleri sayesinde yapilabilir ve baglanabilirligin tanecikligini azaltir.

= Sinyal Ustliinde demodilasyon ve modulasyon ile sayesinde daha fazla fonksiyonel
olasiliga olanak saglamaktadir[Buret,2019]

OM -BOARD
SLEMCI
Transparan iﬁ-_|Em'=i Rejeneratif islemci Rejeneratif iglemci
-on E_:rard 5_I"|]-'3| - O board _I_ - Sinyal Baglanigi
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Sekil 4: On Board islemci Cesitleri ve Kazandirdiklari.

Geleneksel ile esnek gorev yikl tasarimi arasindaki belli bagh farkhliklari siralamak
gerekirse; frekans esnekligi, modulasyon, ¢oklu noktasal hiizme ve anahtarlama matrisleridir
ayrica tasariminin kavramini kanallanmig ve dagitilmis ylkselte¢ olarak iki ana bagliga ayirabiliriz
[Bousquet, Meral, Sun 2009].

Gelensksel felrarayic On-Board islemci frekans Gstinde esneklik
(G filtres=i, elexiromesanik sagliyor.(bant genighgi, merkez frekans ve
anahtarlama) yerlesim)
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Sekil 5: Esnek Haberlesme Gorev Yiku Konsepti [Bousquet, Meral ve Sun 2009].

Esnek gorev yuku tasarimi konusunda pasif ve aktif antenler, kanallamalar ve CGY ile
birlikte anahtarlamalardaki gelismeler ve bu ekipmanlarin kombinasyonu tasarima esneklik katan
ana teknolojilerdir. Bu nokta ureticileri en zorlayan noktadir ¢inkt moduler yapilar tasarim
asamalarina entegre edilmedilir ve mugsteriye en kisa sekilde ulastirilacak sekilde yapilmalidir.
Esnekligi kazandiracak ana teknolojileri detaylandirmak gerekirse:

Kanallama Teknolojileri

Analog kanallama yéntemleri ters ¢oklayici ve ¢oklayicinin frekans sinirlamasindan dolay1 esnek
frekans indiricilerle birlikte kanallama agisindan sinirli esneklik saglamaktadir; kaynaklari 6nceden
belirlenmis devre anahtarlama kombinasyonlari dogrultusunda iletmektedir. Gergek anlamda bir
esneklikten bahsetmek istiyorsak on-board islemcileri bulunduran bir yapidan bahsetmemiz
gerekiyor ¢lnku dijital yapilar sistemin kabiliyetini analog donanimlar ile yapilamayacak seviyelere
cekmektedir. Dijital kanallama teknolojileri esnek yapinin en énemli elemanlarindan biridir giinkl
bu teknolojiler sayesinde kanallar arasinda gegisler saglanabilir ve istenilen kaynak istenilen
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dogrultuda ve son kullaniciya ulastirilabilir. Bu sayede uyduya frekans planlarinin, huzmelerin ve
bant genisligini istedigi gibi yeniden yapilandirma sansi verir ve kaynaklarin belirli kanallarda degil
tum kanallarda kullaniimasini saglar. Bu teknolojide dar bantlarda oldugu gibi tek bir tagiyici ile
yapilabildigi kadar kolay degildir ve kritik nokta ise genis bant mimarisinde, bagimsiz iletigsim
kanallarini izole etmek icin kullanilan kanallama kanalizasyon teknigidir[Pucker, 2003]. Dijital
kanallama teknikleri frekans domaininde gergeklestirilir sistemler hesaplama kompleksligi, bant
genisligi ve esneklik agisindan kolaylik saglamaktadir. Bunun yani sira fotonik elemanlar bir diger
yeni ve konsept halinde olan bir ¢6ziimdur. Thales Alenia Space firmasi tarafindan gelistirilen bu
konsept gorev ylku tasariminin en buyuk farki fotonik prensiplerine gére islemesidir. Sisteme giris
yapan sinyal islenecegi yere optik dalga hizlari ile iletimektedir ve yerylziine génderilmeden dnce
tekrar mikrodalgalara dénustirilmektedir. Bu tasarim sayesinde uydu Ustiindeki anahtarlama
kapasitesini ve kontrolU artirmaktadir[M. Aveline, M. Sotom, R. Barbaste, B. Benazet, A. Le
Kernec, J. Magnaval, P. Ginestet, O. Navasquillo ve M. A. Piqueras, 2014].

Aktif Ve Pasif Antenler

Aktif antenler son zamanlarin en revagta konularindan biridir ve gérev sirasinda kapsama alani
Uzerinde en esnek yapiya sahip olduklarini séyleyebiliriz. Henlz sektdrde ¢ok aktif olarak
kullaniimasa da barindirdigi birgok esnek huzme ile gorevlere ¢gok blyuk bir esneklik
kazandiracaktir. Uydu goérevlerinde kullanilan aktif antenlerin ya da dizi antenler yapisinda birgok
kiguk anten barindirmaktadir ve faz degistirici sayesinde birbirleri aralarinda super pozisyon
yaparak hiizme degistirirler ve istenilen yonde fiziksel bir degisim olmadan sinyali génderebilirler.
Burada uygulanan faz degisimleri sirasinda istenilen yonde yapici olacak sekilde, diger yonde ise
yikici olmasi gerekir. Bu tip antenlerin daha ytksek frekansta kullaniimasi antenin biyukliginin
ters orantili oldugu dusunulince daha mantiklidir. Ayrica tasarimlarinin kompleksligi, yuksek gic
salinimi ve maliyetli yapilari bu tar antenlerin dezavantajlaridir. Bunun yani sira esnek pasif
antenler kullanilabilir. Mekanik olarak yonlendirilen bu antenler aktifler kadar etkili olmasa da
kapsama alaninda degisiklik yapilmasini saglamaktadir. Ancak aktif antenler ile karsilastirildiginda
sinirl bir kapsama esnekligi saglamaktadir.

Cok Girisli Yiikselteg (CGY)

Esnek goérev ylklerinde gug esnekligi icin kullanilabilecek olan Cok Girigli YUkselteg teknolojisi
klasik ylkselteclerin aksine tasarim sirasinda yénlendirildigi hizmeye degil gerekli durumlarda
diger huzmelere de aktarabilme kabiliyeti vardir. Yerylizinden alinan sinyali ilk dnce baglayici
barindiran gug bdéliculer sayesinde ikiye bolup faz farki olusturduktan sonra tekli sekilde
yukseltilerek Butler matrisleri sayesinde yine baglayici barindiran birlestiricilerle istenilen porta
iletir. Bu mimari sayesinde daha az glce ihtiyaci olan portlardan daha fazla gtice ihtiyaci olan
portlara kaynak gegisi saglanabilir. Bu sayede uydularin uzun kullanim émri boyunca pazarin
gelisimini verimli bir sekilde karsilamak ve is plani risklerini azaltmak amacli esneklik kazandirir, bu
esneklik kapsama alani, kapsama alani Uzerinde gug tahsisi degisikligidirfAnakabe, Mallet,
Rodiguez ve Sombrin, 2007]. Bu mimarinin temel avantaji, kanallar arasinda gug transferini
saglamasidir, eger diger kanallarda guce ihtiya¢ yok ise birlesik gli¢c herhangi bir kanalda bir gug
artinmi gerekmeksizin kullanilabilir. Buna karsin en dnemli dezavantaji kanallar arasindaki
izolasyon kayiplaridir ayrica her porttan tek tasiyici saglansa da sonunda ¢oklu tagiyici gibi calisir.
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Sekil 6: 4 x 4 CGY Calisma Prensibi[Anakabe, Mallet, Rodiguez ve Sombrin, 2007].
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ESNEK GOREV YUKU UYGULAMARI

Degisen sektor talepleri ve dijitallesmenin getirdigi artan bant genigligi gerekliligi artik daha esnek,
maliyetlerin uygun ve performanslh ¢éztmlerin Uretilebilmesi gérevdeki uydunun
gerceklestirebilecegi uygulama yelpazesini artirmistir. Bu ¢ézlimler sayesinde uydu Ureticilerine ve
operatorlere kaynaklarin daha optimize kullanacagi ve esnekligin Ust diizey oldugu operasyon
planlarini tasarlamalarina olanak sunmaktadir. Klasik gérev yukleriyle saglayamadigi gérev
cesitliligini, esnek goérev yukleriyle birlikte gorev suresince operatorlere son kullanicinin degisen
talepleri ve cografi kosullar dogrultusunda talebin oldugu kanallara diger kanallardan kaynaklarin
aktarabilmesiyle olanak sunmaktadir. Yani sabit bir giris ve ¢ikisa dayal sinyal iletimine degil her
girisim farkl iletim kanallari ile farkh ¢ikis portlarina ydnlendirilebilmektedir ve bu sayede kaynak
kullaniminin verimliligi de artirimaktadir. Orneklemek gerekirse, son kullanicinin talepleri veya
cografi kosullar dogrultusunda yasanabilecek sinyal glicu seviyesini CGY ve anahtarlamalar ile
birlikte farkli kapsama alanlarina atanmis portlar arasindaki gli¢ degisimi gerceklestirerek istenilen
sinyal seviyelerine ulasabiliriz. Tabi ki bu tek ¢6zim degildir, kanallama teknolojileri sayesinde
farkh modulasyon semalari kullanilarak veya aktif antenler sayesinde de buna benzer talepler farkh
¢ozumler ile karsilanabilir. Son kullanicinin gereksinimlerine goére farkli giris ve ¢ikis portu
konfigurasyonlari, bozulmalarin seviyesinin minimum ve verimliligin yliksek seviyede olacagi
sekilde yapiimasi hedeflenmektedir. Tasarim dncesinde son kullanici taleplerinin iyi analiz edilmesi
farkh tasarimlarin olusturulmasi strecinde kritik rol oynamaktadir ve bu girdilere gére hangi tur
uygulamanin son kullanicinin talebine daha iyi cevap verecegini ortaya koyar ve uygulamalari tg
ana gruba ayrilmaktadir:

Esnek Kapsama Alani

Kapsama alanina bir gérevin en basinda, son kullanicinin ve taleplerinin dogrultusunda
belirlendigini disunulduagunde gorevin verimliligi icin gok dnemli ve kritik bir asama oldugunu
soyleyebiliriz. Bu ylzden kapsama alani kazanilacak bir esneklik operatore degisen sektor
kosullarina ve yeni servis alanlarina uyum ve verimlilik agisindan kazandiracagi esneklik ¢gok
degerlidir. istenilen kapasite artisi ve esneklik elde etmek icin giinimiizde kullanilan teknolojileri
siralamak gerekirse:

e Aktif dizi antenler;

e Mekanik ayarlanabilir reflektorler;
¢ Dijital on-board islemciler;

e Cok girigli ylkseltegler;

e Cok hizmeli antenler;

e Fotonik elemanlar

Yukarida maddeler halinde sunulan teknolojiler tek bagslarina veya birbirleri ile kombine halinde
kullanilabilir. Orneklemek gerekirse, klasik goklu noktasal hiizme ile dijital goklu noktasal hiizme
konseptini gosterebiliriz. Klasik ¢oklu noktasal hiizmeler énceden belirlenen tasarimlar
dogrultusunda sisteme sinirli esneklik kazandirir ancak dijital on-board iglemciler ve ¢ok girigli
yukseltegler ile birlikte bu sistem kullanildig1 zaman goérev alanina yeni bir boyut katarlar. Bu yeni
boyut kullanicinin kapasite ve kullanilabilirligini de artirmaktadir. Esnek ¢oklu hiizme konsepti
sayesinde analog elemanlar ile dnceden belirlenmis konfigurasyonlar ile sinirli esneklik saglayan
sisteme ekstra esneklik saglamaktadir. Operatérin ihtiyacina gore yukarida belirtilen elemanlar tek
baslarina veya kombin halinde isterleri karsilamak icin kullanilabilir.

Esnek Spektrum

Esnek spektrum yonetimi, gorev yuku esnekliginin ikinci Snemli kategorisidir ve dogasi geregi hem
esnek kapsama hem de esnek gugle iligkilidir. Esnek kapsama kabiliyeti kurulduktan sonra farkli
yorungelerde izin verilen frekans tahsisleri saglamak icin esnek spektrum ydnetimine ihtiyag vardir
yani kapsama alani degistikge frekans plani da degisebilirfPorecki, Thomas, Warburton, Wheatley
ve Metzget, 2018]. On- board islemcileri esnek spektrumun kalbi olarak degerlendirebiliriz, paket
anahtarlamalari sayesinde istenilen zamanda istenilen girdi ve ¢ikti kombinasyonlarini sagliyor ve
yogunluk aninda istenilen kanallara gegis saglanarak trafigi kontrol edebilmektedir. Bunun
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sayesinde kanal ayarlama, kanallama ve bant genislijinde sagdladigi avantajlar ile sisteme esneklik
ve kazang¢ saglamaktadir. Bunun yani sira rejeneretif islemcilerin modulasyon yetenekleri
sayesinde link bitgelerinde operattre esneklik saglamaktadir ve gerekli kosullarda farkli semalar
ile gozum Uretme kabiliyeti saglamaktadir.

Giris Gikig
| AR
.................... Dijital B - - -
Transparan
e I slemnc - e e
Port 4 . - Port 4

Sekil 7: Dijital Transparan islemci Ornegi.

Bunlarin yani sira Yuksek Veri Hacimli Uydular (High Throughput Satellite) ise istenen bir servis
alanina birden fazla hiizme ile kapsayip ayni frekansi ve polarizasyonu tekrar kullanilanarak
sistemin spektrum verimliligini artirmaktadir.

Esnek Gug Konfiglirasyonlari

Esnek gorev yuklerinin tasariminda en blyuk motivasyonun uydu Uzerindeki kaynaklarin
kullanimin en verimli hale getiriimesi vardir. Klasik bir gorev yuku ile operasyon sirasinda her
zaman bir kanal Ustunde olan kaynaklari kullaniriz, buna glig¢ de dahildir. Aktif antenler tasarim ve
maliyet gibi masraflarini disindigimuizde bu alanda elimizdeki en kullanigh teknolojinin CGY
oldugunu soyleyebiliriz. CGY sayesinde uydu lizerinde bulunan gug¢ kaynaklarindan bir havuz
olusturulur ve son kullanicinin taleplerine veya o anki cografi kosullara gére kanallar arasinda glg
transferi gergeklestirilebilir. Bu sayede uydu Uzerinde sinirli olan gli¢ kaynaklarinin kullaniminin
verimliligini artirir. Tabi bu noktada zorluluklardan bir tanesi bayuyen butler matrislerinin tasarimi
ve sisteme entegre edilmesidir. Aktif antenler ve CGY, ¢oklayici kullanimi dnleyen yaklagimlardir
ve bu nedenle gesitli asagi hat frekanslarina uyumlu hale gelmektedir ve bu sayede sisteme hem
gu¢c hem de spektrum alaninda esneklik saglamaktadir.

Uygulamalar Avantajlari Dezavantajlar
e Ust diizey verimlilikle kaynak e Kompleks tasarim asamasi.
Esnek Spektrum kullanimi. e Entegrasyon asamasi.

e Spektral verimlilik lst diizeyde.

e Glg¢ Kaynaklarin daha efektif e Operasyon karmasikligi.
Esnek Giig kullanilmasi. e Harmonik bozulmalar.

Konfiglirasyonlari | e«  Cografi kosullar uyum ve
baglanti devamliligi.

e Farkli lokasyonlarda farkli servis | e Servis alanlari arasinda
Esnek Kapsama taleplerine cevap verebilmesi. enterferans yasanma

Alani e Tasarim kolaylig. olasiligi
e Operasyon karmasikligi.

Tablol: Esnek Gorev Yuku Uygulamalarinin Avantajlari ve Dezavantajlari
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SONUC

Bu bildiride degisen ve artan uydu haberlesme sekt6rl taleplerine karsilik 6ne surilen
¢ozumlerden biri olan esnek gorev yikleri ve uygulamalari ele alinmistir. Uydularda goérev
sirasinda yapilabilecek degisikler sayesinde ¢oklu gorev davraniglar sergilenmesi, gérevin daha
verimli hale getirilmesi ve ilerideki olasi gorevlerde son kullanicinin farkli isteklerine cevap
verebilmesi beklenmektedir. Ayrica uydu Ureticilerinin test sureglerini ve tretim maliyetlerini
optimize etmesi esnek gorev yiklerinin kullanimi ve yayginlagsmasi icin dnemli kriterlerdir.
Calismada belirtildigi Uzere G¢ domainde incelenen uygulamalar kaynaklarin daha iyi kullanimi,
degigen taleplere cevap verebilme kabiliyetini katmasinin yani sira karmasik operasyon

sureclerini de getirmektedir. Bu ylzden tasarim surecinde operatdrlerin isteklerine optimize
cevaplar verilmesi 6nemlidir. Esnek gorev yukleri barindiran uydularin sayisi gunden gine
artmaktadir ve yakin gelecekte sayisinin daha da artmasi ve goérev yuklerinin tasariminda
esnekligin makul maliyetler ile birlikte genel tasarim prensibi olmasi beklenmektedir.
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