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OZET

Anahtar Kelimeler: Erisim Sebekeleri, ADSL, Fiber Optik Erisim Sistemleri, Access
Mux Sistemler, KTS, Uydu Haberlesme Sistemi.

Telekomiinikasyon sebekesi bilinyesinde santral ile abone arasindaki iletigimi
saglayan sistemlere erisim sistemleri adi verilir. Erisim sebekelerinde; transmisyon
ortami olarak bakir iletkenli kablo, F/O kablo, koaksiyel kablo, uydu veya kablosuz
sistemler kullanilir.

Telekomiinikasyon  Sebekelerinde  yatirim  yapilitken  erisim  sebekesinin
olusturulmasinda ve kullanilacak tekniklerin seciminde: abone kategorilerine ve
servis taleplerine, niifus ve buna bagli haberlesme servislerinde 6ngoriilen abone
tahminlerine, mevcut telefon trafigi ile internet lizerinden yapilan telefon trafigindeki
artisin karsilanmasi, bolgenin cografik 6zellikleri gibi makro hedefler belirlenerek
planlanir.

Telekomiinikasyon sebekesinin maliyeti yukarida siralanan erisim tekniklerinin
maliyetiyle degismektedir. Gerekli kriterlerin incelenmesiyle en uygun maliyetle en
iyl hizmetin verilmesi i¢in bu teknikler incelenerek maliyet hesaplar1 visual basic
programlama dili ile hazirlanan gorsel bir program ile maliyetleri hesaplanacaktir.
Her bir erisim sebeke sistemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir, 6nemli
olan etiit ve planlamas1 yapilacak olan bolgenin mevcut veya olusabilecek ihtiyaclara
gore secilecek olan sebeke sisteminin dezavantajlarinin en az olmasi ve maliyetinin
isletme acgisindan ekonomik olmasi gerekmektedir. Etiit ve planlamasi yapilacak
bolgenin bahsi gegen sebeke sistemlerinden uygun olanlar1 hazirlanan programla
belirlenmesine miiteakip projelendirmeye gidilmesi sistematik hale getirilerek
sonuglarin kullanici tarafindan degerlendirilmesi kolaylastirilmis olup planlamay:
hizlandirip isletme kayiplarini aza indirgeyecektir. Bilhassa iilkemizin deprem
kusaginda olmast ve dogal afetler sonucu zaman zaman bircok bdlgede
telekomiinikasyon sebekelerinde biiyiik yikima neden olmaktadir, boyle zamanda en
hizli karar mekanizmasiyla sebekeyi tekrar calisir duruma getirmek icin planlama
servisinde kullanilmak iizere gorsel maliyet programi hazirlanmistir.

Hazirlanan programda kiyaslama yapilacak olan erisim sebeke sistemlerinin genel

yapisi, avantajlart ve dezavantajlarinin incelenmesi yapilarak program kullanimi
tanitilacaktir.
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COMPARING COMMUNICATION NETWORK SYSTEMS AND
COST PROGRAM

SUMMARY

Keywords: Communication Networks, ADSL, Optical-Fiber Communication
Networks, Access Mux Systems, KTS, Satellite Communication System

Telecommunication networks is a system which enables communication between a
telephone exchang switchboard central and a client in a network. In Communication
Networks copper-conductor cable, F/O cable, coaxiel cable, satellite and wireless
systems are used as transmission mediums.

When plannig a telecommunication system investment, it is important to definite
access network application and useful techniques in network installation. These tasks
go in success when plannings about their client categories, service demands,
population, probable client predictions depend on population, response of increase at
telephone —traffic and traffic - via internet, and in macro the geographic
characteristics of region.

Telecommunication network’s price changes about cost of access techniques which
listed above. With analysing required critiques and choosing the most suitable cost
for perferct service, we will inspect cost-price calculations using a visual
programming language as visual basic.There are both advantages and disadvantages
of an access network. The crucial point is to hold disadvantages of network ,which
has been chosen in a region for required tasks and probable actions, as small as
possible. Suitable network systems explained above for regions where would have
planned and researched, will be definited by prepared programs and after that will be
followed by being systematic project as to make it easy for regarding by user and to
make faster the plannig process and so will minimize the loss of operations.
Especially Turkey’s stating in an erthquake-boundary, after natural disaster
sometimes in many regions there would have very hazardous destroys in
telecommunication networks. To safeguard all the system against this possibilities
we will prepare a visual cost-price program which get back the network to a
workable position using decision making module, for planning - service usages.

In this program we will inspect the general structure of compared access network

systems, its advantages and disadvantages and we’ll explain the using steps of the
program.
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BOLUM 1. GIRIS

Telekomiinikasyon sebekesinin genel yapisi ii¢ ana boliimden olusur:
.Santral donanimi
.Transmisyon donanimi1

.Erigim sistemleri.

ABOMNE KABLOSL 7
LOKAL KABLC TELI

S

L SANTRAL SAHA DOLABI ABOME DAGITIM Sﬁgm
ORAL KUTLISU
(REPARTITEHR-MDF) Uty

PREMNSIPAL

Sekil 1.1. Erigim sebekesi blok diyagrami

Telekomiinikasyon sebekesi bilinyesinde santral ile abone arasindaki iletisimi
saglayan sistemlere erigim sistemleri adi verilir (Sekil 1.1). Erisim sebekelerinde;
transmisyon ortami olarak bakir iletkenli kablo, F/O kablo, koaksiyel kablo, uydu
veya kablosuz sistemler kullanilir. Erisim sebekelerinde kullanilan sistemler
sunlardir:

.Bakir kablolu erigim sistemi

.Bakir kablo iizerinden c¢alisan aktif erigim sistemleri

.Fiber erisim sistemi

.Kablosuz erisim sistemleri

.Uydu {izerinden ¢alisan erisim sistemleri [1].



Telekomiinikasyon sebekesinin maliyeti yukarida siralanan erigim tekniklerinin
maliyetiyle degismektedir. Telekomiinikasyon sebekesi yatirimlarinda yatirim
yapilacak bolgenin cografi yapisi ve ihtiyac talebine gore en uygun maliyetli erisim
teknikleri ile yatirnm yapilmaktadir. Bolgesel yeni yerlesim yerlerinde, acil kitlesel
taleplerde veya dogal affet sonucu en kisa siirede uygulanmasi gereken projelerde
gerekli kriterlerin incelenmesiyle uygun maliyetle en 1yi hizmetin verilmesi i¢in bu
teknikler incelenerek maliyet hesaplart survey calismalarinda zamandan kazanmak
amaciyla visual basic programlama dili ile hazirlanan gorsel bir program ile

irdelenecektir.

1.1. Bakir iletken Kablolu Erisim Sistemleri

Santralden alinan ses, goriintii ve veri isaretlerini simetrik kablo ile abonelere

ulastirmak igin olusturulan erigim sebekesi yapisidir.

Bakir kablolu erisim sistemi; repartitor, prensibal kablo, saha dolabi, lokal kablo,
dagitim kutusu ve abone kablosu veya dis tesisat teli tesisinden olusur [1]. Aboneyle

santral arasinda herhangi bir elektronik kart veya cihaza ihtiyag yoktur.

1.1.1. Bakir iletken kablolu erisim sistemlerinin avantajlari

.Kisa mesafelerde diger tekniklere gore halen ekonomik olmasi,
.Bakir kablo ve aksesuarlarinin yerli liretiminin yeterince gelismis olmasi,

.Egitimli personel bulunmasi.

Genis banthi servislerin verilmesine yonelik xDSL teknolojilerinin kullanimina
uygun olmasi, her abonenin kendi bagimsiz devresine sahip olmasi, kablosuz
sistemlere (KTS, GSM, NMT) gore daha genis bant genisligine sahip olmasi, ilave
techizat konulmadan aboneye ulasilmasi [1]. Suanda iilkemizde yaygin olarak
kullanilan erisim sebeke sistemi olmasi, bu konuda yetismis personel bulunup ariza,
islah ve yenileme uygulamalarinda teknik hizmet olarak sikinti yasanmamasi

avantajlaridir.



1.1.2. Bakir iletken kablolu erisim sistemlerinin dezavantajlari

Bakir kablolu yapida ekonomik nedenlerle santral hizmet hudutlar1 dar tutulmak
zorunda oldugundan ayn1 yerlesim bolgesinde ¢ok santralli yapiya ihtiya¢ duyulmasi,
kablo tesisi i¢in daha fazla yeralti maliyetine ihtiyag duyulmasi, uzun mesafelerde
ekonomik olmamasi, bakir kablo transmisyon kapasitesinin sinirli olmasi, santralden
uzak abonelere yliksek hizli haberlesme imkanlarinin saglanmamasi, tesis siiresinin

uzun olmasi, isletme maliyeti ve zorlugu [1].

1.2. Bakir iletkenli Kablo Uzerinden Cahsan Aktif Erisim Sistemleri

Mevcut bakir kablolu erisim sebekesinde aktif erisim sistemi olarak genellikle hat

konsantratdrleri ve sayisal hat ¢oklayicilar: kullanilir.

1.2.1. Hat konsantratorleri

Hat konsantratorleri; sebeke ekonomisi saglamak amaciyla, ¢ok sayidaki aboneye
daha az sayida bakir devre iizerinden siralasmali olarak servis verebilen abone
coklayici sistemlerdir. Normal bakir iletkenli kablo ile verilen analog servisler hat

konsantratdrleri lizerinden de saglanir.

Hat konsantratdrlerinin blok diyagrami Sekil 1.2° de gosterilmektedir [1].

Telefon Santrali Repartitér JONKSIYONLAR (CIFT)
T T > 1
2 2
SANTRAL ABONE
e \ /3 e 2
ITESI ITESI
UN S \/ 1 UN S
5
15 6 15

Sekil 1.2. Hat konsantratorlerin blok diyagrami



1.2.1.1. Hat konsantratorlerinin avantajlar

.Hat konsantratdrleri her tiirlii santral ile uyumlu calisir.

.Sehir banliyolerinde haberlesme trafiginin diisiik oldugu boélgelerde, yeni sebeke
tesisi yapilincaya kadar bekleyen abone taleplerinin mevcut kablo iizerinden en kisa
siirede karsilanabilmesi,

Sehir icinde trafigi diisiik olan bdlgelerde bulunan yeralti sebekesinde bos goz
olmamasi nedeniyle, ilave kablo tesisi yapilamayan yerlerde kullanilabilmesi,

Kirsal kesimde merkezi bir santralin lokal sebekesi kapsaminda olan bir yerlesim
yerindeki abone taleplerinin ilave sebeke yapmaksizin mevcut kablodan yararlanarak
karsilanabilmesi,

.Bakir kablo transmisyon limitlerini sinirlamamasi,

.Sebeke ekonomisi saglamasi,

.Tesis siiresinin, yeni ¢ekilecek bakir kablo siiresine gore kisa olmasi.

1.2.1.2. Hat konsantratorlerinin dezavantajlar:

Hat konsantratorii ile irtibathi abonelere ayni1 anda sadece sistemin irtibatlandirildig:
jonksiyon devre sayis1 kadar servis verilmesinden 6tiirii her aboneye ayni anda gevir
sesi verilememesi, XDSL teknolojilerinin kullanimina uygun olmamasi ve telefon

trafiginin yogun oldugu yerlerde verimli olmamasi dezavantajlaridir.

1.2.2. Sayisal hat ¢oklayicilar

Sayisal hat ¢oklayicilar; 2, 4, 10 veya 11 abonenin tek bir bakir devre lizerinden ayni

anda servis alabilmesini saglayacak sekilde tasarlanmis sistemlerdir.

Erisim sebekelerinde kullanilan sayisal hat c¢oklayict sistemleri asagida
belirtilmektedir:

.PCM-11 hat ¢oklayicilari.

.PCM-10 hat ¢oklayicilari.

Sayisal hat ¢coklayici sistemleri her tip santral ile uyumlu olarak calisir.



Sistemin blok diyagrami Sekil 1.3.” de gosterilmistir [1].

DC ENERJi EU UNITESI Tel#1/1
QW .’ RU UNITESI 2w o
bt - PCMI10EU _ PCMI10RU .
a/b=10 W _ W
i i 7 Adet Sayisal Abone Hatti 2W @
Lokal X Tel#1/10
Santral B 2W @
2W | L 77 ///
, , (o]
, = PCM10RU
. PCMI10EU
W
a/b=1
a/b=10

Tel#7/10

. 2W
Isletim
sistemi Sayisal Abone Hatt1

Sekil 1.3. Sayisal hat ¢oklayicilar blok diyagrami

1.2.2.1. Sayisal hat ¢oklayici sistemin avantajlar:

.Santral hizmet hudutlar igerisinde gerek sehir merkezi, gerekse kirsal alanlarda
mevcut bakir kablolu erisim sebekelerinde meydana gelen talep yogunlagmalarinin,
ilave bir sebeke yapilmaksizin ¢6ziimlenmesi,

.Her aboneye ayni anda ¢evir sesi verilmesi,

.Trafik yogunluguna bakilmaksizin HDSL transmisyon limitleri i¢ersinde her yerde
kullanilmasi,

.Sebeke ekonomisi saglamasi,

.Tesis siiresinin kisa olmasi.



1.2.2.2. Sayisal hat ¢oklayici sistemin dezavantaji

Her aboneye bagimsiz bir devre verilememesi, bant genisliginin ve transmisyon

mesafesinin sinirli olmasi Sayisal Hat Coklayicilarinin dezavantajlaridir.

1.3. Fiber Erisim Sistemleri

Fiber sistemler (FES, Access Mux.); erisim sebekesi biinyesinde saha dolabina veya
aboneye kadar F/O kablo ile ulagmak amacina yonelik olarak kullanilan sistemlerdir.
S6z konusu sistemlerde saha dolabina kadar olan erisim FTTC (fiber to the curb),

aboneye kadar olan erisim ise FTTH (fiber to the home) olarak isimlendirilir [1].

1.3.1. Access-Mux Sistemleri

.Ayr1 bir santral kurulma imkan1 olmayan ve gelismekte olan sehir banliydlerinde,
.Uydu kentler, toplu konut siteleri gibi yerlerde,

.Mevcut yeralt1 giizergdhinin sikigik oldugu veya yeni yeralt1 sebekesi yapilmasinin
yakin donemde miimkiin olmadig1 merkezi sahalarda,

.Biiyiik is hanlar1 ve is merkezleri gibi yerlerde,

.Data ve ses taleplerinin bir arada karsilanmasi gerektigi yerlerde kullanilir.

Sistem tizerinden abonelere verilen servisler:

.12 Khz ankesor,

.Grup 3 ve yukaris1 fax-modem,
.28,8 Kb/s hizinda V-34 modem,
ISDN servisi,

.64 Kb/s kiralik devre(leased line),
.2 Mb/s kiralik devre baglantisi,
ADSL devresi,

.a/b baglantili Access mux sistemleri her tip santral ile uyumlu olarak calisir.



Sistemin blok diyagrami Sekil 1.4.” de gosterilmistir.

Abone Baglantisi
04 mmigin max:2 km.
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' | 4 =
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Sekil 1.4. Access mux sistem blok diyagrami

Sistemin tesisinde uyulmasi gereken kriterler:

Access Mux sistemlerinin merkezi iinitesinin tesisi, Aktif Sistem Odasi’ nda veya bu
miimkiin olmaz ise repartitdriin uygun bir yerinde kurulacak 19 in¢lik ve 5-6
cekmece kapasiteli bir bati lizerine, abone iiniteleri ise santralden itibaren 21 dB’ lik
F/O kablo zayiflama limiti dahilinde saha dolabi tesisi kriterlerine uygun yerlere

monte edilir [3].

1.3.2. Fiber erisim sisteminin (Access-Mux dahil) avantajlar

.Gelecege yonelik olarak genis bantli erisim hizmetlerinin ulastirilmasinda en uygun
ve kaliteli ortam1 olusturmasi,

.Yiiksek hizda iletisim saglamasi,

.Yeni teknolojilerin uygulanmasina miisait olmasi,

.F/O kablo ortaminin elektromanyetik ortamdan etkilenmemesi,

.Giivenli bir erigim ortami1 olusturmasi,

.Altyapinin daha ekonomik olarak kullanilmasina imkan saglamasi,

Access Mux.” a ait SDH ring yapisindaki sebeke mimarisinde ATM altyapisina
olanak verebilmesi,

.Bakir kablo erisime gore daha uzun mesafelerdeki abonelere hizmet verebilmesi,



.Diyafoni olmamasi.

1.3.3. Fiber erisim sisteminin (Access Mux dahil) dezavantajlari

FTTH uygulamalarinin heniiz ekonomik olmamasi, abone iinitesinin AC enerjiye

ihtiyac duymasi sistemin dezavantajlaridir.

1.4. Kablosuz Erisim Sistemleri (KTS)

Erisim sebekesinde aboneleri yerel santrale baglamak i¢in kullanilan bir radyo erisim
sistemidir. S6z konusu sistemler; abone yogunlugunun diisiik ve daginik oldugu,

kablo ile erisimin cografik nedenlerle ekonomik olmadig1 bolgelerde kullanilir [1].

1.4.1. KTS sistemlerinin avantajlari

.Sistemin kisa siirede kurulabilmesi,
.Dagimik yerlesim bolgelerinde kablolu sistemlere gore tesis maliyetinin diisiik
olmasi,

.Bakim ve isletme maliyetinin nispeten diisiik olmasi.

1.4.2. KTS sistemlerinin dezavantajlari

KTS sistemleri i¢in uluslar arasi ortak bir standardin heniiz olusmamasi,
.Bant genisliginin siirli olmasi,

.Haberlesmenin cografik ve atmosferik sartlardan etkilenmesi,

.Techizat maliyetinin heniliz ekonomik olmamasi,

.Haberlesme emniyetinin kablolu erisime daha az giivenli olmasi.
1.5. Uydu Erisimli Sebeke Sistemleri (TES)
Kablolu ve kablosuz erisim sistemlerinin yetersiz kaldigi ve abone kapasitesinin

yogun olmadig1 bolgelerde kullanilan bir erigsim sistemidir. Uydu erisimli sebekenin

maliyeti diger erisim sistemlerine gore ¢ok yiiksektir [1].



BOLUM 2. xDSL SISTEMLER

2.1. Erisim Sebekesinde Kullamilan xDSL Sistemler

Erisim sebekelerinde ses iletisiminin yani1 sira veri iletiminin saglandigi sistemlerdir.
Bilginin sayisal gosterimi ile birlikte gelisen teknoloji, veri iletisiminde de hizli ve
hemen hemen hatasiz aktarim teknolojilerini ortaya cikarmistir. Icinde yasadigimiz
diinya lizerinden, her an her ¢esit (elektronik posta, kaliteli ses, goriintli, video
konferans, mali bilgiler, bankacilik islemleri, kredi kart1 bilgileri, askeri harekatlar,
dersler, tibbi konsiiltasyonlar, sanat, gazete, dergi, fotograf, rezervasyon islemleri
gibi) bilgiyi tasiyan, bir bit seli akmaktadir [2]. Bu teknolojiler kullanilarak, bant
genisliginde ve veri iletiminde kapasite artirnmina gidilmektedir. Hizli ve giivenli
bilgi aligverigini saglamak amaciyla, bir¢ok kullanici yiliksek hizli veri transferi
saglayan transmisyon ortamlarina gereksinim duymaktadir. Hedef, her tiirlii verinin,
biitiinlesmis sistemler iizerinden hizli, aym1 zamanda da giivenli bir bi¢imde
aktarilmasi ve islenmesidir [2]. Bu hizmetleri saglamak icin bilgi akis1 bilgisayarlar
arasi iletisimi saglayarak gergeklesmektedir. Veri ve c¢oklu ortam iletimi fiziksel
ortamda; optik lif, ya da iletken bakir bir tel iizerinden yapilabilmektedir. Sekil 2.1.°
de gorildiigii gibi arabirimler birbirlerine fiziksel veya telsiz iletisim ortami

uzerinden baglanmaktadir.

GondernicirAlic Arabirim [letisim Ortamm Arabirim Gonderici/Alict
Bilgisavar (Modem) {(Modem) Bilgisavar

Sekil 2.1. xDSL hizmetleri saglamak i¢in bilgi akisi bilgisayarlar arasi iletisimi saglayarak
gerceklesmektedir.
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Hizli ve gilivenli bilgi aligverisinin abonelere; basit, ekonomik ve kisa siirede
saglanmas1 hedeflendiginde en iyi segenek olarak DSL (Sayisal Abone Hatti)
Teknolojileri ortaya ¢ikmaktadir. DSL, hat (bakir kablo) boyunca ¢ok sayida datanin
sikigtirilarak gonderilmesi i¢in bir teknolojidir. Aboneye verilen data hizina bagh
olarak “x” ile taniml1 yere konulan degisik semboller ile HDSL, ADSL, SDSL veya
VDSL tanimlamalar1 yapilmaktadir [1].

xDSL kisaltmast, 6zel bir protokolii belirtmeksizin biitiin olarak teknolojiyi tanimlar.

2.2. DSL Teknolojinin Yiikselisi

Iletisime olan ihtiyacin ve talebin artmasi bunun da en hizli sekilde olmasinin

gerekliligi her gegen giin yeni teknolojilerin kapisini agiyor.

Internet iizerinde de aym sekilde kullanicilarin daha fazla hiz gerektiren gorsel ve
isitsel medyaya olan talebi sonucunda, modemin 56 Kbps’ lik hizina alternatif olarak
daha hizl1 baglanti teknolojileri yavas yavas piyasada yerini almaya basliyor. Birkag
yil Oncesine kadar yiiksek hizli alternatif baglantilarda secenek ¢ok fazla degilken
artik gelisen teknoloji, ev kullanicilarinin bile yiiksek hizlara ulasmalarina olanak

tantyor [1].

DSL teknolojisi, diger alternatiflerin tersine alt yapida da biiyiik degisiklikler
yapilmasini gerektirmiyor. Cilinkii sistem, eski bakir telefon hatlar1 iizerinden hizmet
veriyor. Bunun i¢in ilk yatirnm maliyeti de en diisiik diizeye ¢ekilmis oluyor. Yurt
disinda hizla yayginlasan en biiyiik kitlelerin gegis yaparak kullanmaya basladigi bu

yeni teknolojiye artik lilkemizde de ulagmak miimkiin.

Diinyada DSL’ e hizla gecildigi, yiiz binlerce insanin sistemi denedigi ve memnun
kaldig1 diistiniildiigiinde, basarisinin ne kadar biliyliik oldugu bir kere daha ortaya
cikiyor.

DSL kurumlari, diinyada 1997 yilindan bu yana gerceklestiriyor. Compagq, Intel ve
Microsoft firmalari, telefon sirketleriyle birlikte standart ve kolay kurulabilir DSL
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tiplerinden biri olan ADSL formunu gelistirmistir. G.Lite olarak adlandirilan bu form
sayesinde DSL’ in yayginlasmasi ve ISDN ile kablo modemin yerini almasi

bekleniyor.

2.3. Iletisim Ortamm

Veri ve ¢oklu ortam iletimi yapilabilmesi i¢in fiber, telsiz ya da mevcut bakir

kablolar arasinda se¢im yapilmalidir.

Telekomiinikasyon altyapisi, fiber kablo kullanimma dogru bir gelisme igine
girmistir. Genis bant hizmet taleplerini karsilamak icin en iyi ¢6ziim fiber kablo
goziikmektedir. Ancak Fiber kablolarin ve ilgili servislerin maliyetinin yiiksek
olmasi fiber teknolojisinin yayginlasmasin1 engellemektedir. Gelismekte olan
yerlesim alanlarinda ve yeni imara agilan alanlarda fiber kablo ile transmisyon
altyapisi kurmak daha akilct ¢6ziim olmaktadir. Mevcut yerlesim alanlarinda,
kullanicilara genis bant hizmeti sunmak i¢in altyapida var olan bakir kablolardan,
onlarin tagima kapasitesini arttirmak suretiyle faydalanmak buralara yeni fiber kablo

altyapisi kurmaktan daha ekonomik olmaktadir.

Glinlimiizde, abonelere (miisterilere) kadar yaygin bir sekilde dosenmis bakir
kablolar vardir. Diinyada ve 6zellikle iilkemizde yerel abonelerin biiyiik bir boliimii
bakir kablolar {izerinden iletisim yapmaktadir. Bu mevcut désenmis bakir kablolar1
bir tarafa atip, fiber kabloya gegmek ekonomik bir tercih olmamaktadir. Evlere ve
kiigiik igyerlerine fiber kablo ¢ekmek giiniimiizde ekonomik olmamakla birlikte
yakin zaman i¢inde ekonomik olmasi da beklenmemektedir. Bu nedenle, mevcut
bakir altyapinin degerlendirilmesi istenilmektedir [2]. Ancak xDSL sistemleri,

tizerinde pupin bobini bulunan hatlarda ¢alistirilmamaktadir.

2.4. DSL Calisma Prensibi

POTS olarak adlandirilan geleneksel telefon servisi, ev veya is yerini, twisted pair
olarak adlandirilan, birbirine sarilmis bir ¢ift bakir kablo iizerinden telefon sirketine

baglanir.
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Telefon hatlar1, ayn1 anda hem karsidakiyle konusulabilen, hem de dinlenebilen bir

0zellige (full dublex) sahiptir. Bu nedenle bir ¢ift bakir kablodan olugsmaktadir.

Telefon servisi, baska telefon kullanicilar1 ile haberlesmeyi saglayabildigi gibi
modemlerin kullanimiyla, veri iletisimine de olanak tanir. Bu sistemin kullandigi
sinyaller analog sinyallerdir. Alici-vericiler (telefonlar) akustik ses dalgalarini, farkl

yiiksekliklere sahip elektrik sinyallerine ¢evirirler.

Modemler bilgisayardan gelen sayisal sinyalleri analog sinyallere, telefon hattindan
gelen sayisal sinyalleri de sayisal sinyallere gevirirler. Boylece telefon hattindan
analog sinyaller aktarilir ve sayisal sinyallere cevrilerek bilgisayarin anlamasi
saglanir. Analog transmisyon, bakir kablonun kapasitesinin ¢ok kii¢iik bir boliimiinii

kullanir.

Bilgisayarin veri alma yetenegi, telefon sirketinin modemden sayisal olarak gelen
veriyi analog forma cevirmesi ve bu sekilde geri gonderdikten sonra modem
tarafindan tekrar sayisal forma g¢evrilmesinden dolay1 kisitlanmaktadir. Bir bagka
deyisle analog aktarim ev veya isyerindeki telefon ile sirketi arasindaki bant

genisliginde bir darbogaz yaratir.

DSL, sayisal verinin analog forma ve tekrar geriye cevrilmeyecegini varsayan bir
teknolojidir. DSL, modemleri sinyallere c¢evirmez bunun yerine verileri sayisal
olarak yollar ve alir. Sinyalleri ¢evirmeye gerek kalmadigindan veriler normal

modemlerden ¢ok daha hizli iletilir.

Sayisal veri, bilgisayara dogrudan dogruya bu sekilde gelerek telekom sirketinin
aktarabilecegi bant genisligini kat kat artirir. Eger sinyalin ayrilmasi saglanirsa, bant
genisliginin bir boliimii analog sinyallerin transferi i¢in de ayrilabilir; boylece telefon

ile bilgisayarin ayni hatta ayn1 anda kullanimi1 miimkiin olabilir.
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2.5. Veri Aktarimini Etkileyen Faktorler

Ev veya igyerinin, DSL hizmetinin sunuldugu sebekeye yakinligi, hatta kullanilan
bakir kablonun ¢api, kullanilan modemin tipi, alinacak servisin kalitesi ve hizini
dogrudan etkiler. 8 Mbps’ a varan hizlarda veri iletimi miimkiin olabilmektedir. Bu
hiz, video, ses, hareketli 3D grafikler v.b. coklu ortam bilgisinin kesintisiz

aliabilmesi i¢in yeterlidir.

Bir DSL kurulumunun azami uzakligi tekrarlayici kullanilmadig: takdirde yalnizca
5,5 km ile siirlidir. Bundan daha fazla uzunluga sahip bir kablo iizerinden verilen
bir servisin hem kalitesi, hem de hiz1 diiser. Eger telefon sirketi yerel DSL
dongiisiinii fiber optikle erisim sistemiyle 5,5 km. 6tesinde DSL kullanma olanagi

vardir.

2.6. XDSL Erisiminde Kullamlan Cihazlar

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer-Sayisal Abone Hatt1 Erisim
Coklayicilart): Birden fazla DSL kullanicisimi yiiksek hizli bir omurgaya baglamak
icin telefon sirketleri DSL erisim c¢oklayicilarint kullanirlar (DSLAM). Bu cihazlar,
tizerinde xDSL hizmetlerine ait portlarin bulundugu, ATM (Asynchronous Trasfer
Mode-Eszamansiz iletim Modu) sebekeleri {iizerinden birbirine baglanan,
abonelerden gelen trafigi toplayarak istenen yoOnlerde iletebilen cihazlardir.
CPE(Customer Premises Equipment-Abone Tarafi Cihazlar): Tek kullanict i¢in DSL
modem-ayrag (splitter) (ADSL), ¢ok kullanict: (IAD) DSL modem-router kullanilir.

2.6.1. Modemler

Modemler, bir iletisim hatt1 iizerinde elektrik isaretlerini sayisal isaretlere ya da
sayisal isaretleri elektrik isaretlerine doniistiirmek i¢in kullanilan aygitlardir.
Modemler, seri halindeki bitler kodlayarak veya kodlanmis olanlar1 ¢6zerek telefon

hatt1 tizerinden frekanslar halinde iletir.
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Kullanilacak modemlere gelince; ses sinifi yani kablo modemler ciddi bir alternatif
olmasima ragmen, mevcut yapilarin 2 yonlii veri trafigini kaldiramamasi ve bant
genigliginin paylagilmasi nedeniyle kullanici sayisi arttikca bandin daralmasi bir

dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ses iletiminde band genisliginin 3.3 kHz’ 1 agsmamas1 nedeniyle; ses sinifi modemler
ile bir kamu telefon sebekesinde 28.8 Kbps’ ye kadar veri iletilebilmektedir. Bu tiir
modemler her Hz i¢in 10 bit hiz saglamaktadir. Mevcut modem teknolojisi en fazla
56 Kbps (V.34 ile 33.6 Kbps) iletebilmektedir. Bu hizlarda, yogun metin ve grafik
dosyalarin1 gondermek ya da internet iizerinden ses ve goriintii gondermek pratik

olarak miimkiin degildir.

Uydu iizerinden veri iletimi ise yiiksek maliyetten dolay1 yayginlasmaya uygun bir

teknoloji degildir.

Bagka bir secenek sayisal devre anahtarlamali bir teknoloji olan ISDN’ nin ISDN
BRI hizmetleridir. Bu teknolojide 2 adet B kanali (64’ er Kbps) ile 1 adet D
kanalindan (16 Kbps) olusan BRI standardi kullanilmaktadir. 128 kbps’ lik hiz1 ile
ISDN BRI modem iiretimlerinin ¢ok yaygin olmamasi, maliyetlerinin yliksek olmasi
nedeniyle hala ¢ok pahalidir. Ayrica, kullanicilar ugtan uca ISDN servislerini her

yerde alamamaktadirlar.

Sonug olarak, abonelerin yliksek hizda internete erisebilmesi, uzak LAN erisimi
saglayabilmesi ve 1smarlama video hizmetini alabilmesi ve biitiin bunlarin basit,
ekonomik ve kisa siirede sunulmasi hedeflenmektedir. Bu hedefi saglayacak
teknoloji, hiz/performans faktorleri goz oniine alinarak arastirildiginda karsimiza en

iyi secenek olarak DSL (Sayisal Abone Hatt1) teknolojileri ¢ikmaktadir [2].

2.7. xDSL Teknolojisi ve Cesitleri

Bilgi toplumuna giden yolda insanlarin daha fazla veriye daha hizli erisimini

saglamak maksadiyla iletisim hizinin gelistirilmesi maksadiyla resim gibi ileri
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hizmetleri destekleyebilen yiiksek hizli sayisal hatlar i¢inde siradan telefon hizmetini

de verebilen bu yeni teknoloji: DSL (Simetrik Sayisal Abone Hatt1)’ dir.

DSL semsiyesi altinda; ADSL, RADSL, HDSL (Yiiksek Data Gonderen Sayisal
Abone Hatt1), SDSL ve VDSL (Cok Yiiksek Hizli Data gonderen Sayisal Abone
Hatt1) bulunmaktadir. Béylece xDSL kisaltmas1 6zel bir protokolii belirtmeksizin

biitiin olarak teknolojiyi tanimlamaktadir.

DSL, hat boyunca ¢ok sayida datanin sikistirilarak gonderilmesi i¢in bir teknolojidir.
Yani, yliksek hizli veri (data) ve ses (voice) iletisimini ayn1 anda saglayabilen, bir
iletisim teknolojisidir. Baska bir deyisle, hizl1 internete erisim saglayan ve sinyalleri
miisteri cihazlarina birim zamanda ileten bir teknolojidir. Genel olarak DSL bir bakir
hattin ucuna bagli bir modem ¢iftinden olusur. xXDSL, A noktasindan B noktasina
bakir kablo boyunca giden yliksek hizli datay1 sikistirmak i¢in kullanilir. Yani bir
hatta baglanan bir modem ¢ifti dijital bir abone hattin1 olusturur. Kisaca DSL hat
degil bir modemdir. DSL modemler ile dubleks veri gonderilmektedir. Yani her iki
yonde kullanilan teknolojiye bagli olarak, mesafe ile ters orantili veri akimi

saglanmaktadir.

Standart telekomiinikasyon modemleri, kullanicinin yerel dongiisiinden telefon
anahtarlama sistemi boyunca ve sonra alicinin yerel dongiisiine kadar biitiin
telekomiinikasyon sistemini kullanacak olan iki rasgele secilmis nokta arasinda bir
data akis1 kurmaktadir. Standart modem baglantilar1 bir ucundan diger ucuna binlerce

kilometre ile kitalar1 kapsayabilir.

DSL modemler, bakir kablonun bir ucundan diger ucuna baglanti kurar: sinyal
telefon anahtarlama sistemi i¢ine girmez. DSL modemleri, standart telefon sistemi
tarafindan kullanilan sadece ses frekanslarini (tipik olarak 0—40 kHz) kullanmayla

siirli degildir. DSL modemleri 100kHz’den fazlasini kullanirlar.

Kendine 6zgii bir sekilde data, bir LAN/WAN baglantis1 (10Base-T Ethernet, T1, T3,

ATM, gergeve relay v.b.) iizerinden gonderilecektir. Internet baglantisi saglayarak,
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internet iistiine data gonderme islemini yapan bir ISP (ISP yerel telefon sirketi

olabilir veya olmayabilir) olabilir.

DSL Teknolojisi genis frekans araligi kullandig i¢in, tek bakir baglantinin kullanimi
ile ses ve data’ ya ayni anda sahip olmak miimkiindiir. Ses ¢agris1 normal olarak 0-
4kHz spektrum {iizerinden, data ise daha yiliksek frekanslar kullanilarak
gonderilecektir. Siiphesiz bakirin bu paylasimi, bazi problemler ortaya ¢ikarabilir.
Ozellikle, ¢ogu telefonlar DSL data akis1 ile enterfere edilerek el cihazi {izerinde

parazite neden olabilir.

4kHz frekans bandinda meydana gelecek enterferans problemi i¢in ayirici
kullanilarak ¢oziilmiistlir. Ayiric1 cihaz, miisterinin konutuna giren telefon hattina
baglanmaktadir. Ayirict telefon hatlarina catallanir: Bir kol orijinal ev telefon teline
baglanir ve diger kol DSL modeme erigir. Bu durumda ayirici, telefon hattinin
ayrilmasinin yam sira, 0-4kHz frekanslar1 telefona geciren bir algak geciren filtre
gibi rol oynayarak telefonlar ve DSL modemler arasindaki 4kHz enterferansini

ortadan kaldirir.

Biitiin telefon hatlari, DSL modemler tarafindan kullanilan yiiksek frekanslari
gecirme yetenegine sahip degildir. Ayrica, DSL’ in iizerinde c¢alisacagi bakir telin
uzunlugu i¢in limitler vardir. Bu yiizden bir telefon hatti, DSL hatti dosenmeden
once kontrol edilerek tabloda belirtilen karekteristik degerlere yaklastirmak
maksadiyla diizeltilmelidir. Hat kalitesi; bobin ytiikiiniin hazir bulunmasi, asir1 koprii
baglantilarinin (gizli telefon baglantilar1) bulunmasi ve DLC {izerinden saglanan

yerel dongii i¢in; ¢evrimin uzunlugunu ve hattin genel durumunu kontrol eder.

Veri hizi ve mesafeye bagli olarak meydana gelebilecek yansima ve yanki gibi hat
bozulmalar1 ¢esitli bastirma teknikleri (echo cancellation gibi) kullanilarak engellenir
ve gonderilen sinyalin alic1 tarafindan kaybedilmeden alinmasi saglanir. Modern
standartlarda tretilmis DSL modemlerle yapilan iletisimde bakir sebekenin hat
parametreleri, transmisyon esigi bozulmaz. DSL teknolojisi; sabit telefon hizmeti

sunmak i¢in kullanilan ayn1 bakir kablo ¢ifti lizerinden yliksek hizli veri hizmetleri
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ve internete hizli erisim olanagi sagladigindan mevcut yerel erisim sebekesinin

kapasitesini arttirmaktadir.

Fiziksel bir ag iizerinde xXDSL’ in veri kapasitesi bir¢cok faktdre dayanmaktadir: Bakir
ciftlerdeki sinyal zayiflamasi, kullanim demetindeki diger bakir ciftler ile girigim,
agdaki diger giirtiltii kaynaklar1 ve havadan yapilan yayinlar gibi dis etkenlere baglh
girisimler veri kapasitesini etkilemektedir [12]. Tablo 2.1.” de xDSL teknolojileri ve

hizlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Bakir hat erisim teknolojileri ve hizlar1

Adi Veri Hiz1 Modu | Uygulamalari

v.22! 1.2-28.8 Kbps Duplex | Veri Haberlesmeleri

V.32 28.8 Kbps Duplex | Veri Haberlesmeleri

V.34 28.8 Kbps Duplex | Veri Haberlesmeleri

DSL 160 Kbps Duplex | Ses veri haberlesmeleri, ISDN Servisi

HDSL | 1.544 -2.048 Mbps |Duplex |T1/E1 servisleri, WAN, sunucu erigimi
SDSL | 1.544 -2.048 Mbps | Duplex |Simetrik servisler

ADSL | 1.5-9 Mbps Asag1 | Internet, Ismarlama video, Etkilesimli
16-640 Kbps Yukari Miiltimedya, LAN erigimi,

VDSL |13-52 Mbps Asagr |HDTV
1.5-2.3 Mbps Yukar1

2.7.1. DSL (ISDN-BRI) Sistemler

Dar bantl veri iletisimi (ISDN—BRI) i¢in kullanilan bakir iletkenli abone hatlart DSL
olarak isimlendirilmektedir. Biitiin bir abone hattinin sematik gdsterimi Sekil 2.2.” de

gosterilmistir [1].
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S/T araytiizii U araytizi
| i ISDN baglanti ucu
i ; v
CPE ; NT : LT
| Sebeke
Abone i Terminal !
Cihazlan i Unitesi i |
i Mevcut |
' bakir i Santral
| sebeke
+ kablosu E
Abone Unitesi ! i

Sekil 2.2. Abone hatt1 sematik gosterimi

DSL hatt1 Gizerinden verilen ISDN servisleri ile 2 adet 64 Kb/s veri kanali ve 16 Kb/s
sinyallesme kanali (2B+D) saglanir. Kullanilan hat kodu 2B1Q’ dur.

2.7.2. HDLS Sistemler

xDSL teknolojilerinin en eskisi HDSL’ dir. Simetrik olarak 2 Mbit/s’ e kadar
simetrik bir iletim saglayabilmektedir. HDSL basitce, 2 adet twisted pair iizerinden
T1 veya E1 hizlarinda, simetrik yani her iki yonde ayni hizla veri iletmenin daha iyi
bir yoludur. Daha az bant genisligi kullanir ve repeater gerektirmez. Daha gelismis
modiilasyon teknikleri kullanarak, 1.5 MHz’den baskaca spesifik tekniklere
dayanarak 80 KHz’ den 240 KHz’ e kadar degisen T1 (1.544 Mbps) yada E1 (2.048
Mbps) hizlarinda veri iletimi yapar. HDSL; 3.5 km’ lik hatlar iizerinden bu hizlari
gerceklestirir ki buna; CSA (Carrier Serving Area) denir. Bunu; her biri 1/2 ya da 1/3
hizda calisan, T1 hiz1 i¢in 2 hat ve E1 hiz1 i¢in 3 hat kullanarak yapar.
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Giliniimilizde kiralik hatlar vasitasi ile GSM’ de baz istasyonlarin birbiri arasindaki
2Mbit/s’ lik baglantilarda ve dar bantta ise mevcut bakir ciftlerden maksimum
aboneye 64kbit/s’ lik ses kanalinin saglanmasinda sik¢a kullanilmaktadir. HDSL
modemler transmisyon parametreleri sinirda olan bakir devreler iizerinde bile basarili

bir sekilde ¢alismaktadir [12].

HDSL sistemlerinin abone baglant1 diyagrami sematik olarak Sekil 2.3. ve Sekil 2.4.”

de gosterilmektedir.

Bl HDSL 1168 Kbps HDSL El
2.048 Mbigs| HTUC [ Pl HTUR | 045 Mbivs
1168 Kbps
SANTRAL ABONE
Sekil 2.3. ADSL iletim yapist
S/T araytizii U araytizu
E i ISDN baglant1 ucu
: | v
CPE ; NT : LT
E Sebeke E
Abone i Terminal !
Cihazlar1 Unitesi !
i Meveut |
' bakir ' Santral
| sebeke
+  kablosu |
Abone Unitesi | i

Sekil 2.4. HDSL sistemlerinin abone baglant1 diyagrami
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NT ile LT arasinda 2 ¢ift kullanilirsa 2 Mb/s’ lik sinyal 2 devreye boliinecek ve her
bir devre 1180 Kb/s* lik veri hizinda c¢alisacaktir. Bu durumda mesafe daha kisadir.
S6z konusu uzunlugu arttirmak tizere NT ile LT arasindaki 2 Mb/s’ lik sinyal 3” e
boliiniir ve boylece her bir devre icin 784 Mb/s’ lik veri hiz1 elde edilirken mesafede

arttirilmis olur.

2.7.3 SDSL Sistemler

2 Mb/s hizindaki verilen tek bir bakir devre tizerinden 2B1Q hat kodunda ¢ift yonlii

olarak taginmasinmi saglayan sistemlerdir. Sistemin blok diyagrami Sekil 2.5.” de

gosterilmektedir [1].

i SDSL baglant1 ucu
; v
CPE NT : LT
E Bakir i
: sebeke : Santral
! kablosu
Abone Unitesi ! i

Sekil 2.5. SDSL sisteminin blok diyagrami

SDSL 2 Mb/s data aktarim hizina sahip olup genelde kiralik hatlar i¢in kullanilir.

Simetrik bir veri transferinin gergeklesmesinde bu tiir modemlere ihtiya¢ duyulur.
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SDSL; tek twisted pair lizerinden T1 ve E1 sinyalleri génderen ve ¢ogu durumlarda
tek hat tizerinden POTS ve T1/E1’ i destekleyen ve HDSL’ in tek hat versiyonu olan
bir sistemdir. Ancak SDSL, HDSL ile kiyaslandiginda tek bir telefon hatt1 ile tesis

edilmis ev kullanicilar1 i¢in daha uygundur [12].

SDSL; simetrik erisim gerektiren uygulamalar i¢in arzu edilir. Ancak SDSL 3 km’
den daha Gteye gidemez. Bu da ADSL’ nin 6 Mbps’ nin iizerindeki oranlarla ulastig1

bir mesafedir. iletim yapis1 Sekil 2.6.” da verilmistir.

144 Kbps

144 | rite [& STUR
Kbps - < > - 144
POTS Kbps

SANTRAL ABONE

Sekil 2.6. SDSL iletim Yapisi

2.7.4. ADSL sistemler

Ayni bakir devre iizerinden santralden aboneye dogru 8 Mb/s ve aboneden santrale
dogru 640 Kb/s veri hizinda ASIMETRIK olarak cift yonlii veri iletisimi saglayan

sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin blok diyagrami Sekil 2.7.” de verilmektedir.
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\ 4
A

Abone Unitesi

Abone Sebeke
cihazlar Te@1gal Veri ve Ses Veri ve Ses
Unitesi sinyali ayiricisi sinyali ayiricisi
ADSL
: Baglant1
CPE NT S S o
_ | PSTN
NT 5
POTS i
+ Bakir
i sebeke
 kablosu Santral

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
»n'd
P <
I
1
1
1
1
I
I
'

Sekil 2.7. ADSL sistemi blok diyagrami

ADSL sistemleri veri ve POTS sinyallerini hem abone iinitesinde hem de santral
giriginde ayirirlar. Boylece ayni1 hat ilizerinden es zamanli olarak hem veri ve hem de
POTS sinyallerinin taginmas1 miimkiin olmaktadir. Internet baglant1 siirelerinin
gittikce uzadigi dikkate alindiginda mevcut sayisal santral iizerindeki veri trafiginin
ayrilmasinin zamanla kaginilmaz bir zorunluluk olacaktir. Ancak ADSL modemler
kullanilarak yukaridaki blok diyagramda da goriildiigli iizere bu ayirim
gerceklestirilmektedir.  Yakin  donemde mevcut bakir kablo altyapisindan
yararlanmak suretiyle genis bantli servislerin abonelere POTS servisleri ile eszamanl
olarak sunulabilmesi bu sistemlerin kullanimi ile miimkiin olabilecektir. ADSL

yalnizca veri iletimi i¢in degil kablolu TV i¢in de alt yap1 saglar [11].
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2.7.4.1. ADSL Sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari

1. Avantajlari

.Mevcut ve yaygin bir altyapi lizerinden 8 Mb/s hizina kadar erisim imkani saglar,
Tablo 2.2.” de verilmistir.

.Cogul ortam hizmetleri (1smarlama video v.s.) sunulabilir,

.Bir abone i¢in ayn1 anda hem POTS ve hem de yiiksek hizda veri iletimine imkan
Verir,

Siirekli acik internet baglantisi saglar,

.Tesis siiresi kisadir [1].

Tablo 2.2. ADSL’ de hiz mesafe iliskisi

Mesafe Hiz

5.5 Km 1.544 Mbps (T1)
4.8 Km 2.048 Mbps (E1)
3.6 Km 6.312 Mbps (DS2)
2.7 Km 8.448 Mbps

2. Dezavantajlari

.Techizat maliyeti oldukca yiiksektir,

.Sistemin kurulmasi i¢in deneyimli teknik personel gerekir,

.Radyo yaylari ile ayni1 frekans aralig1 kullanildigindan etkilenme olabilir,
.Yiiksek frekanslarda diyafoni olabilir,

.Pupin bobinli hatlarda kullanilmaz [1].

2.7.5. VDSL Sistemler

Cok genis bantli servislerin abonelere mevcut bakir devre iizerinden veya fiber optik

sebeke lizerinden ulastirilmasini saglayan sistemlerdir.

Sistemin blok diyagrami Sekil 2.8.” de verilmistir.
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VDSL Bakar devre
NT - )
T Veya F\O
Lokal bakir devre
devre
Santral
Abone Unitesi
one Lnitest Saha Dolabi1
Lokal bakir i Prensibal bakir
sebeke E sebeke veya
' F\O prensibal
' sebeke

\4
A
\ A
A
\4
A

Sekil 2.8. VDSL sistemi blok diyagrami

Sekilde de goriildiigi gibi saha dolabi ile santral arasindaki irtibat F/O kablo ile

saglanirsa bu tiir bir erisim yapis1t FTTC yapisina doniisiir [1].

VDSL, klasik hatlar iizerinden ¢ok ytiksek hizlarda veri iletimi saglayan en son ve en
iddial1 teknolojidir. Simetrik yapida 20 Mbit/s iizerinde hizlar miimkiin olmakta ve
asimetrik olarak 52 Mbit/s hizina ulasilabilmektedir. VDSL hem kisa erigimli
simetrik hem de uzun erigimli asimetrik ¢aligma olanagini sunabilmektedir. Yiiksek

kapasiteli kiralik hat ve genis bantli hizmetler i¢in kullanilir.

VDSL ADSL’ den daha yiiksek veri hizlarinda ancak daha kisa hatlar iizerinde
asimetrik bir veri iletimi saglar. Henliz VDSL i¢in genel bir standart olmamasina

ragmen, tartismalar agsagidaki hizlar etrafinda odaklanmistir.

Asag1 yondeki hiz oranlari, 1.6 Mbps ile 2.3 Mbps arasinda degisen bir sinir
icindedir. T1-E1-4> {in VADSL’ e kars1 karar vermesinin temel nedeni VDSL’ in
hi¢cbir zaman simetrik olmayacagi diisiincesiydi. Bu arada hat uzunlugu tehlikeye

atilacak ta olsa, tam simetrik bir VDSL’ in olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.
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Bir¢ok yonden VDSL, ADSL’ den daha basittir. Daha kisa hatlar ve ¢ok daha az
iletim sinirlamalar1 getirmektedir. Boylece on kez daha hizli olmasina ragmen temel
alic1 verici devresi ¢ok daha az kompleks olmaktadir. VDSL, ADSL {izerine konan
bir¢ok sartlarin oniinii keserek sadece ATM sebeke mimarisini hedef alirken pasif
sebeke sonlandirmalarina izin verir. Bdylece bir kullanicinin ayni hatta birden fazla

VDSL modemini baglanmasina imkan saglar [12].

Tablo 2.3. Bakir telin bir eslenigi iizerinden ana sayisal abone dongiisii (xDSL) teknolojileri teknik
karakteristikleri

Teknoloji En yiiksek is Teknik ozellikler Uygulama
kapasitesi Alanlan
downstream/upstream
ADSL 8 Mbps/768kbps Sadece yiiksek Hizli internet
frekansin erisimi
kullanima ag¢ilmasi,
2500 m’ye kadar 1
eslenik

ADSL(G.lite) | 1.5 Mbps/512kbps Sadece yiiksek Hizli internet
frekansin kullanima erigimi
acilmasi, 2500 m’ye (miisterinin
kadar 1 eslenik binasi i¢ine

kolay yayilma)
SDSL 2 Mbps/2 Mbps Tamamen kullanima Kiralik hatlar 2
acilma, 2500 m’ye Mbps
kadar 1 eslenik

HDSL2 2 Mbps/2 Mbps Tamamen kullanima Kiralik hatlar 2

acilma, 2500 m’ye Mbps
kadar 1 eslenik

(ADSL’in gétiiriilmesi

ile uyumlu)

VDSL 12 Mbps-52 Mbps/ Tamamen kullanima Yiiksek

12 Mbps-52 Mbps acilma, 1 bakir eslenik | kapasiteli
daha kisa Kiralik hatlar,
mesafede(500-800m) genis-bant
maksimum hiz hizmetleri




BOLUM 3. BAKIR KABLO UZERINDEN CALISAN HAT
KONSANTRATORLERI

Hat konsantratorleri tanimu itibariyle ¢ok sayidaki aboneyi daha az sayidaki bakir
devre iizerinden baglamak ftizere kullanilan sistemlerdir. Bu sistemlerde hat
konsantratdrlerinden servis alan abonelerin tamami ayni anda ¢evir sesi alamamakta
olup, ancak konsantratoriin jonksiyon devresi sayisi kadar abone ayni anda ¢evir sesi

alabilmektedir [4].

Tiirk Telekom biinyesinde kullanilan hat konsantratorii ¢esitleri: Gfeller -Telkon

konsantratdrleri ve Telspec modiiler hat konsantratorleridir.
3.1. Gfeller-Telkon Konsantratorlerinin Tesisine Ait Genel Bilgi

GFELLER ve TELKON Konsantratorlerinin tesisine ait sematik gosterimi Sekil 3.1.°

de verilmistir.

Bina i¢i veya agik

Santral

KT

Cantral calann DanartitAr

Sekil 3.1. Gfeller ve telkon konsantratorlerinin tesisine ait sematik gosterimi
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Tesisle ilgili transmisyon kriterleri:

GFELLER TELKON
(ELD96) (T730ME)

a) Konsantratore baglanacak maksimum

Abone sayisi (n) : 96 64
b) Santral ve konsantratér (ET — RT termi-

nalleri) arsindaki maksimum jonksiyon

devre sayisi o 16+1 16 +1
c¢) Santral-konsantrator (terminaller) arasin-

daki kabloda musaade edilen maksimum

bukl direnci (R1) : 1200 Q 1000 Q
d) Konsantrator-Abone arsindaki kabloda
Miisaade edilen maksimum bukl direnci(R2) : 300 Q 500Q

e) (Santral + Konsatratdr + Abone) arsindaki
Kablolarda miisaade edilen maksimum bukl

Direnci (R) : 1500Q2 1500 Q

R1 direncinin maksimum degeri kullanilmadig1 takdirde R=R1+R2 degeri (1500 )
asilmamak sartiyla R2 bukl direng limiti daha fazla segilebilir. Ancak (R1) bukl
direng limiti kesinlikle agilmayacaktir. Her iki tip konsantratriin ayni sayida (16+1)
jonksiyon devresine ihtiya¢ gostermesi sebebiyle daha az sayida abone baglanacak
olan TELKON (T730 ME) konsantratorleri trafigi daha yiiksek olan yerlerde
kullanilacaktir [4].

3.1.1. Telplus 15/6 hat konsantratorii

Telplus 15/6 hat konsantratorii 15 abone hattinin 6 jonksiyon hatt1 (trunk) tizerinden
abonelerin siral1 olarak haberlesmesine izin veren sistemdir. 6 jonksiyon devresinden
5 adedi konusma hatt1 diger 1 adedi jonksiyon hatt1 ise santral {initesi ile uzak {inite
arasindaki data haberlesme hatti ve uzak {initenin besleme hatt1 olarak
kullanilmaktadir. Telefon trafik yogunlugu diisiik olan yerlerde jonksiyan hattr 3
adede kadar diistiriilebilir. Telplus 15/6 hat konsantratorii iki kistmdan olugmaktadir.

Santral Unitesi ve abone unitesidir. Santral tinitesi santral tarafina monte edilen
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merkezi Uinite olarak adlandirilir. Abone iinitesi abone baglantilarinin yapildig: (15
adet telefon baglantisinin yapildigi) uzak {inite olarak adlandirilir. Telplus 15/6 hat
konsantratorii  gerektiginde 90/16 olarak kullanilabilme imkanina sahiptir.
Konsantratoriin santral iinitesinde 7 ayr1 kart yeri vardir. Bunlarin 6 tanesine 15/6° Iik

abone karti, 1 tanesi de kontrol kartt monte edilerek 90/16 olarak kullanilabilir.

Telplus 15/6 hat konsantrtorii gerektiginde konsantratoriin santral {initesine 7 adet
15/ 6’ ik abone kartt monte edilerek 15/6 olarak toplam 105 aboneye hizmet verme
imkani saglar. Telplus 15/6 hat konsantratoriin Santral {initesi -48 V DC ile beslenir.
Abone linitesi santral {initesinden beslenir. Santral tinitesine irtibatlandirilan 6 adet
jonksiyon devresinden bir tanesi besleme ve iki linitenin karsilikli data haberlesmesi

icin ayrilmustir.

Herhangi bir nedenden dolay1 kullandig1 jonksiyon perinde bir ariza oldugu zaman
sistem otomatik olarak diger saglam bir peri kendisine tahsis eder ve haberlesmede
bir kesinti olugsmaz. Telplus 15/6 hat konsantratdriin abone iinitesi su sizdirmaz dis
etkenlere karsi korumal1 bir kilif igerisindedir. Menholde ve direk lizerine kolayca
monte edilebilir. Gerektiginde abone Tnitesi topraga da gomiilebilir. Santral
initesinde baglant1 kolaylig1 saglamak amaciyla krone dizilerinden olusan krone
baglanti paneli mevcuttur. Bu panel tiim baglantilarin kolayca yapilmasi
saglanmaktadir. Telplus 15/6 hat konsantratorii her 20 dakikada bir kendini test
ederek gerek jonksiyon kablosunda gerekse abone devreleri ile ilgili tiim hatalarin;
acil ve acil olmayan tiim alarmlarin konsantratoriinii santral tarafindaki santral
tinitesinin 6n yiiziindeki kontrol panelinden izlenmesini saglar. Telplus 15/6 hat
konsantratoriinlin santral iinitesi ile abone iinitesi arasindaki maksimum g¢evrim
direnci (bukl) 100 ohm’ dir. Abone {initesi ile abone arasindaki ¢evrim direnci 250
ohm’ dir. Telekomiinikasyon sebekemizde kullanilan iletken ¢aplarina bagli olarak
hat konsantratoriiniin  kullanilabilecek transmisyon limitleri Tablo 3.1.” de

cikarilmistir [4].



29

Tablo 3.1. Iletken ¢aplarma bagh olarak hat konsantratoriiniin kullanilabilecek transmisyon limitleri

fletken Caplar1 (mm) Transmisyon Mesafesi (km)
0.4 4
0.5 5
0.6 6.4
0.9 8
3.1.2. Telplus 90/16 hat konsantratorii
<1250Q

Telefon Santrali

A

A 4

<11dB 1600Hz

Sekil 3.2. TELPLUS 90/16 planlama sinirlar1

i 1
2 | EXCANGE 2 REMOTE
TERMINAL KONTROL
UNITESI
15
90 16
Data/Power
<1000Q <250Q

Telplus 90/16 hat konsantratorii 90 telefon abonesinin 16 jonksiyon iizerinden

abonelerin siralagmali olarak haberlesmesine izin veren sistemdir. Sistemin

kullanildig1 16 jonksiyondan 1 adedi enerji transferi ve iki karigikli sistemin data

haberlesmesi i¢in kullanilir. Trafik yogunluguna bagl olarak gerekirse jonksiyon

adedi distirtilebilir. Sistemin tiim teknik Ozellikleri 15/6 Hat Konsantratorleri ile

aynidir. Telekomiinikasyon sebekemizde kullanilan iletken ¢aplarina bagl olarak hat

konsantratdriiniin kullanilabilecek tranmisyon limitleri Tablo 3.2.” de ¢ikarilmistir.
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Tablo 3.2. Iletken ¢aplarma bagh olarak hat konsantratoriiniin kullanilabilecek transmisyon limitleri

[letken Caplari (mm) Transmisyon Mesafesi (km)
0.4 4

0.5 5

0.6 6.4

0.9 8

Sistemin beslenmesi santral tarafi -48V DC, uzak tinite beslemesi santral tarafindan
beslenmekte bunun i¢in 1 adet jonksiyon hatt1 kullanilmaktadir. Bir sistem 6 adet
15/6 EU iinitesi, 1 adet kontrol iinitesi, 6 adet RU {initesi ve 1 adet RCU {initesinden
olusmaktadir. Telplus 90/16 hat konsantratoriiniin santral iinitesi ile abone tiinitesi
arasindaki maksimum ¢evrim direnci (bukl) 1000 ohm’ dir. Abone {initesi ile abone
arasindaki ¢evrim direnci 250 ohm’ dir. 90/16° lik hat konsantratdrlerinin planlama

sinirlar1 Sekil 3.2 de sematik olarak gosterilmistir [4].

3.2. Sayisal Hat Coklayicilar:

Sayisal hat ¢oklayicilar 2-4—10—-11 abonenin tek bir bakir devre iizerinden ayn1 anda
servis alabilmesini saglayacak sekilde tasarlanmis sistemlerdir. Bu sistemlerde tek
bir bakir devreye bagli abonelerin tamami ayni anda cevir sesi alabilmekte olup,

herhangi bir konsantrasyon islemi s6z konusu degildir [4].

Tiirk Telekom biinyesinde kullanilan sayisal hat ¢oklayici sistemleri: Karel PCM 11
hat ¢oklayicilar1 ve Telplus-10T hat ¢oklayicilaridir.

3.2.1. Karel — PCM11 hat c¢oklayicilar

PCM11 sistemi Santral Unitesi (EU) ve Abone Unite (RU) olmak iizere iki ana
kisimdan olusur [5]. PCM11 sistemi HDSL teknolojisi ile bir per iizerinden ayni
anda 11 aboneye hizmet verebilir. Tiim aboneler birbirlerini etkilemeksizin ayn1 anda
baglanabilir. Sistem HDSL kodlama teknigiyle aboneyle santral arasinda tamamen

cift yonli 64kbit/s’ lik bir kanal olusturmaktadir. Sistemin santral {initesi santral’ dan




31

alman -48 V DC ile beslenir. Abone flinitesi ise HDSL hat {izerinden beslenir.
Beslenme voltaji 320 V DC (a-b arasi) olup a-toprak ve b-toprak arasi besleme
voltajt £ 160 V’ tur. HDSL hattinda ¢alisma yapilirken personel emniyetini
saglamak iizere sistemde gerekli koruyucu tedbirler alinmistir. Sistem iizerinden
calisan aboneler fax-modem haberlesmesi yapabilir (grup 3 veya yukarisi).
Ankesorlii telefon makinesi hattt ¢aligtirilabilir, 28,8 kb/s modem baglantisi
yapilabilir, PCM11 hatt1 iizerinden internet baglantis1 yapabilir, lokal sebekesinin
dijital hale donilismesi nedeniyle goriismelerin dinlenmesi veya kagak olarak goriisme

yapilmasi engellenmektedir. Her abone hatti1 tamamen bagimsiz ve giivenlidir.

Sistem her tiirlii santral ile uyumlu olarak caligmaktadir. Sistemin EU iinitesine
modem araciligiyla uzaktan erisim imkani ile sistem {izerindeki alarmlarin alinmasi
miimkiin olmaktadir. Bu sistemlerin abone iinitesinden sonraki abone devrelerinin
her tiirlii mekanik kablo testleri (kisa devre, kopuk, atlak v.s) merkezdeki muayene

masasi lizerinden yapilamamaktadir. Bu testler sahada yapilmak zorundadir.

Sistem 77 abone kapasitesine sahiptir. Abone iiniteleri daginik olarak
yerlestirilebildiginden modiiler bir tesis yapisina sahiptir. Telekomiinikasyon
sebekemizde kullanilan iletken c¢aplarina bagli olarak hat ¢oklayicist HDSL hatti i¢in
kullanilabilecek transmisyon limitleri Tablo 3.3.” de cikarilmistir. Abone {initesi
(RU) ile telefon makinasi arasindaki loop direnci minumum 250 Q’ dur (0.4 mm

iletkenin kilometrik loop direnci 280 Q/km) [4].

Tablo 3.3. Iletken ¢aplarma bagh olarak hat goklayicist HDSL hatt icin kullanilabilecek transmisyon

Limitleri
Iletken Caplar1 (mm) Transmisyon Mesafesi(km)
0.4 2.8
0.5 3.5
0.6 5
0.9 8
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PCMI11 hat ¢oklayicilar ¢iplak bakir hat tizerinden empedans uyumsuzlugu nedeniyle
caligmamaktadir. Sistemin abone {initesi duvara ve direge monte edilebilmektedir.

Ancak menhole monte edilememektedir.

3.2.2. TELPLUS - 10T sayisal hat ¢oklayicilar:

Telplus 10T, HDSL teknolojisi kullanarak tek bir per iizerinden 10 aboneye, Telplus
101 ise SDSL teknolojisi kullanarak 10 analog ve 1 ISDN (Basic access) aboneye
hizmet veren dijital Hat Coklayic1 Sistemidir. Telplus 10T santralde bulunan bir adet
Santral Unitesi (Exchange Unit—SU) kart1 ile aboneye yakin bir yere kurulan Abone
Unitesi’ nden (Remote Unit-AU) olusur [6].

Sistem normal analog bakir devrelerin saglamis oldugu standart DP ve MF telefon
servisi, Gup3 ve yukaris1 faks servisi, 28.8 Kb/s modem, 12 KHZ ankesor servis

hizmetlerini verebilmektedir.

Sistemler santral tipi ve versiyonundan bagimsiz olup, her tiirlii santrale
irtibatlandirila bilmektedir. Sayisal hat c¢oklayicit sistemlerinin abone {initeleri

modiiler yapida olup lokal sebeke sahasinda daginik olarak yerlestirilebilir.

Sayisal hat g¢oklayict sistemler A model ve B model olarak iki ayr1 montaj
konfigrasyonunda tesis edilebilmektedir. A Model sistem: Tek ¢ekmeceli sistem, B

Model sistem: Cok ¢ekmeceli sistem (7 gekmece).

Ayni santral sahasinda 5—6 ¢ekmecelik sistemlere ihtiya¢ duyuldugunda B model
sistem kullanilacaktir. Keza ayn1 santral sahasinda 1 veya 2 ¢ekmecelik sistem
ihtiyaci oldugu takdirde A model sistem talep edilecektir. Herhangi bir merkezde
daha 6nce B model sistem kurulmussa ve bati tizerinde yer varsa ayni batiye ilaveten
A model sistemler monte edilecektir. A model sistem 70 abone kapasitesine sahiptir.
B model sistem ise 490 abone kapasitesine sahiptir. Her iki model hat ¢oklayicilar
modiiler yapidadir (yani abone iiniteleri daginik olarak yerlestirilebildigi gibi aym

yere de kurulabilir).
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Sayisal hat ¢oklayici sistemin EU ve RU iiniteleri bir HDSL hatti ile baglanir. HDSL
hatt1 bir bakir devre (a/b)’ dir. Her bir HDSL hatt1 bir abone iinitesini beslemektedir.
Sistemler bir bakir devre iizerinden 10 adet yeni devre saglayarak g¢oklama
yapmaktadir (6rnegin 20 perlik bir kablonun 5 peri bu sisteme baglanirsa (5*10=50)
kablo kapasitesi 65 per olabilecektir).

Sayisal hat ¢oklayicisinin merkezi iinitesi -48 VDC beslemeli olup, abone tiiniteleri
enerjisi merkezden temin edilmektedir. Dolayisiyla abone {initelerinin kurulacagi
mabhallelerde enerji temini problemi olmayacaktir. Besleme i¢in ayr1 bir hatta ihtiyac
bulunmamakta olup, hem haberlesme hem de uzak besleme ayni jonksiyon trunk

hattindan yapilmaktadir.
Sistemin merkezi linite ile abone iinitesi arasindaki HDSL devresinde 784 kb/s’ lik
digital ara baglantt mevcuttur. Her bir abone i¢in abone ile santral arasinda 64 kb/s’

lik bir kanal olusturulmustur.

Telplus — 10T hat ¢oklayicinin kablo iletken ¢apina gore transmisyon limitleri Tablo

3.4.° de verilmistir [4].

Tablo 3.4. Kablo iletken ¢apina gore transmisyon limitleri

Iletken Caplar1 (mm) Transmisyon Mesafesi (km)
0.4 2.8

0.5 3.5

0.6 5

0.9 8

Abone tinitesi ile telefon makinesi arasindaki loop direnci minimum 250 Q’ dir (0.4
mm iletkenin kilo metrik loop direnci 280 Q/km). HDSL hattinda abone {initesi
besleme gerilimi a/b aras1t 300 V DC (a toprak b toprak aras1 £150 V DC) besleme
akimi1 maksimum 55 mA’ dir. HDSL hattinda ¢aligma yapilirken personel emniyetini
saglamak tizere sistemde gerekli koruyucu tedbirler alinmistir. Sistemin HDSL hatti
giris ve ¢ikislar1 350 V’ luk fail-safe olmayan tipte, abone iinitesi ¢ikislar1 ise 230 V’

luk ¢ kutuplu fail-safe tipte paratonerlerle donatilmistir. Dolayisiyla sistemin
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merkezi iinitesinin repartitor ¢ikislarinda ayrica bir paratoner kullanilmasina ihtiyag
yoktur. Paratoner gerektiginde kolayca degistirilme yapilabilecek sekilde kartlar
tizerine soketli olarak monte edilmislerdir. Sistemlerin abone ve merkezi linitelerinde
paratonerler monteli oldugu icin her iki iinitede mutlaka topraklama yapilmasi
gerekmektedir. Toprak irtibati olmaksizin sayisal hat coklayici sistemi tesis
edilmeyecektir. Yonetim sistemi sayisal hat coklayicisinin bakim ve isletmesi ile
ilgili her tiirlii fonksiyonu yerine getirebilecek sekilde dizayn edilmis olup, bu sistem
ayrica tesis edilmelidir. Sayisal hat ¢coklayici sistemleri ¢iplak bakir hatlar iizerinden
sadece Ozel empedans uygunlagtirict devreler kullanilarak calistirilabilir. 1+10
oraninda ¢oklama yapan sayisal hat ¢oklayici sistemlerin 1+4 oraninda ¢oklama
yapabilen tiplerde bulunmakta olup, ihtiyag duyulan bazi yerlerde bu tip
coklayicilarda kullanilabilmektedir. Ayn1 ¢ekmece igerisine hem 1+10 kartt hem de
1+4  kartt birlikte monte edilebilmekte ve sistem kombine olarak

kullanilabilmektedir. Sistemin ¢alisma sicakliklari:

Merkezi Unite Abone Unitesi
Calisma sicakligr : -5ile +45 *C -351ile +60 *C
Nispi nem : Max. % 85 Max. % 95

HDSL hatlar1 miimkiin oldugunca ayn1 kablo igerisinden se¢ilmeyecektir. Sayisal hat
coklayicisinin trunk hatlar1 repetor kullanilarak uzatilabilmekle birlikte ancak repetor

temin edildiginde bu tiir kullanim imkan1 dogmaktadir.

Sayisal hat ¢oklayicisinin merkezi iinitesinin tesisi repartitoriin uygun bir yerine
kurulacak 19 inc¢lik bir bati iizerine yapilacaktir. Bir bati 5-6 ¢cekmece alabilecek
yapidadir. Sayisal hat ¢oklayict sistemlerin abone {initeleri: duvara ve direge monte

edilebilen tip, menhole monte edilebilen tip olmak {izere 2 tiptir.

Bu tiplerden duvara ve direge monte edilebilecek sekilde dizayn edilmis olanlar
yagmur, kar, UV 1sinlar1 gibi her tiirlii atmosfer sartlarina dayanabilecek yapidadir.
Menhole monte edilebilen tip sadece menhollere monte edilmesi zaruri olan

durumlar i¢in kullanilacaktir [4].



BOLUM 4. FIBER ERISIM SISTEMLERI

Erisim Sebekesi telekom sebekesinin 6nemli bilesenlerinden biridir ve tek basina
telekom sebekesine yapilan toplam yatirmin ylizde 60° Ik bdliimiinii
olusturmaktadir. Abone sayisinda yasanan hizli artis ve servis gereklilikleri
nedeniyle ve teknik gelismeler ile optik iletisim ve sayisal anahtarlama tekniklerinin
belli bir olgunluga erismesi sayesinde Erisim sebekelerinde kullanilmak iizere bir¢ok
teknoloji gelistirilmis ve 1980’ li yillardan bu yana da biiylik 6lgekli kullanima
miisait olarak Optik Erisim Sebekeleri tiretilmeye baslanmistir. Geleneksel bakir telli
erisim sebekeleri yerlerini giderek optik erisim sebekelerine birakmaktadir. POTS
(geleneksel Telefon Hizmet Sebekesi), ISDN (Entegre Servisler Sayisal Sebekesi) ve
geleneksel kiralik hat servislerinin hizmet kalitesinin ylikseltilmesinden sonraki
zaman igerisinde telekom operatorlerinin zihnini kurcalayan iki o6nemli soru
giindeme gelmistir: Optik Erisim  Sebekelerinin  genis bant servisleri nasil

karsilayacagi ve Yeni Nesil Sebekelere (NGN) nasil gecilecegi [8].

Telefon ve data iletisimi bakir kablolar {izerinden yapiliyor ancak, bakir kablolar
tizerinde olusan kayiplardan dolay1 ses ve data iletimi ancak belli bir mesafeye kadar
yapilabiliyor. Bu mesafe ise 3 km civarinda. Yani santralden 3 km’ den daha uzaga
gittiginizde ses ve data iletimini saglayamiyorsunuz. Bu sorunu gidermenin iki

yontemi var:

Birinci yontem; santralden 3 km uzakta bir bolgeden talep geldiginde, talebi
bekletmek ve araya santral kurmak. Ancak, bu ¢6ziim hem maliyet acisindan hem de
talebin aninda karsilanamamasi nedeniyle miisteri memnuniyeti ilkesi acisindan

uygun bir yontem degil.

Ikinci yontem ise; bdyle bir talep geldiginde talep bdlgesine bir kutu yerlestirerek

kullanicinin ev veya igyerinden bakir kablo ile bu kutuya erismek, oradan da
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Telekom santraline kadar fiber optik kablo ile baglanmak. Neden fiber optik kablo?
Cinkii fiber optik kablonun maliyeti az, iletisimde kayiplar yasanmiyor ve
haberlesme kalitesi ¢ok yiiksek. Ustelik bakir kablo ile 3 km olan ses ve data iletim

mesafesi bu sistem ile 30 km’ ye kadar ¢ikiyor.

Tim bu nedenlerden dolayr Tiirk Telekom kisaca FES diye tanimladigimiz Fiber
Erisim Sistemini devreye sokmak amaciyla bir proje baglatti. FES, santralden
itibaren 30 km yaricapli bir alanda ses ve diger analog sistemlerin yaninda DSL,
ISDN gibi genis bantli hizmetlerin de taginmasini saglayan, fiber/bakir iletim ortami

tizerinden calisan, modiiler bir erisim sitemi [10].

Erisim Sebekesi kavrami ITU-T tarafindan ortaya atilmig bir kavramdir ve Optik
Erisim Sebekesi bu kavrama dayali olarak yaratilmistir. Erisim Sebekelerinin
gelisimi ii¢ evreden olugmaktadir. Erisim Sebekeleri baslangicta, modiillerini uzak
noktalarda bulunan abonelere optik kablolar iizerinden ulastirmak isteyen PSTN
operatorleri tarafindan kullanilmaktadir. Bu sayede, geleneksel ses servisinin TDM
anahtarlama teknolojisine dayali olarak verilebilmesi miimkiin olmaktadir. Servis
Noktas1 (SN) bir PSTN anahtaridir ve servis sebekesi arayiizii de (SNI) dahili bir
0zel protokol ara yiiziidiir. Kullanic1 sebeke ara yiizii (UNI) ise POTS ara yiiziidiir.
Harici PDH (Yar1 Es Zamanli Sayisal Hiyerarsi) aktarimi, SDH (Es Zamanli Sayisal
Hiyerarsi) aktarimi, veya standart olmayan entegre aktarim sebekelendirmesinde
(networking) kullanilmaktadir. Bu ¢esit bir optik Erisim Sebekesi sayesinde ses
servislerinin kapsami1 genisletilebilmektedir. Optik Erisim Sebekesi geleneksel bakir
telin yerine optik fiber kabloyu getirerek kanal sayisinin yetersiz olusu veya kotii hat
kalitesi vb gibi hat besleme problemlerine ¢oziim getirmektedir. Bu sayede loop
yapilandirilmasi ve bakimi igin gerekli maliyet azaltilmis olmaktaysa da sinirli erigim
servisi saglanabilmektedir. Bunun yam sira, Erisim Sebekesi’ in PTSN
anahtarlamasina dayali olmasindan 6tiirii ve SNI ile UNI’ nin sinirli olmas1 nedeniyle
erisim pazari agik bir pazar degildir. Cok ve birden fazla servise duyulan gereksinim
V5 entegreli erisim sebekesinin (bundan sonra V5 Erigim Sebekesi olarak
anilacaktir) yogun sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Geleneksel ses erisimine ek
olarak V5 Erisim Sebekesi, V.35, V.24 vb gibi dar bant veri erisimi de

saglamaktadir. V5 ara yiiziiniin acik ve standartlastirilmis bir SNI olmasi nedeniyle
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ureticiler arasinda rekabet artmakta ve servis provizyonu ile servis erisiminin
birbirinden ayrilmas1 sayesinde daha &nceki yatirimlar korunabilmektedir. Ornegin,
yeni servis provizyonu icin Erisim Sebekesi’ in terfi edilmesine ihtiyag
bulunmamaktadir; Bu anahtarin terfi edilmesiyle kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir. Gomiilii  aktarim  (built-in  transmission) sistemin
entegrasyon yetenegini arttirirken bakim maliyetini azaltmakta ve sebekeyi daha
fizibil hale getirmektedir. xDSL gibi genis bant servis ara yiizleri bulunmadigindan
otiiri V5 Erisim Sebekesi sadece bir dar bant entegre erisim sebekesidir. IP ve genis
bant servislerindeki hizli artisla birlikte Erisim Sebekesi’ nin hem genis bant hem de
dar bant servislerin ihtiyacim1 karsilayacak sekilde gelistirilmesi gereksinimi
dogmustur. Bu nedenle, yakinsanmis (converged) bir Erisim Sebekesi gelistirilmistir.
Bu sebeke, TDM/Paket ses, genis bant veri ve dar bant veri saglayan birlestirilmis bir
platforma dayanmaktadir. Cok servisli aktarim platformunu (MSTP) entegre servisler
icin aktarim yontemi olarak kullanan yakinsanmis Erisim Sebekesi, V5 Erisim
Sebekesi'ne kiyasla ¢ok daha fazla SNI ve UNI saglayarak, aralarinda ses ve veri
olmak tiizere tam servis erisimi sunabilmektedir. Yakinsanmis Erisim Sebekesi son

yillarda giderek daha da fazla popular hale gelmektedir [8].

4.1. Fiber Erisim Sistemleri (FES) Kullanim ve Tesis Kriterleri

4.1.1. Sistemlerin kullanimu ile ilgili genel aciklamalar

1. FES sistemleri oncelikle gelismekte olan sehir banliydlerinde ayri bir santral
kurulmasi i¢in arsa ve bina bulunamamasi nedeniyle santral kurulma imkén1 olmayan
yerlerde kurulur. Ayrica yeralti giizergdhinin sikisik oldugu ve yeralti sebeke
tesisinin yakin donemde cesitli nedenlerle miimkiin olmadigi merkezi santral
sahalarinda genis bantli (ADSL/G.SHDSL) ve dar banth (klasik telefon, ISDN)
servis hizmetlerinin biran once verilebilmesi i¢in gene tercih nedenidir. Merkezi
sahalarda biiyiik is merkezleri, oteller, tiniversite kampiisleri, v.b. toplu taleplerin
karsilanabilmesi amaciyla kullanilabilecektir. Bakir kablo transmisyon limitleri
disinda kalan sahalarda yiiksek hizli DSL taleplerinin karsilanamadig: yerlerde FES

sisteminin kullanilmasi ideal bir ¢6zimdiir.
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Not : FES sistemleri gerektiginde 3 km'lik saha icerisinde de kullanilabilecektir.

Sekil 4.1. FES sistemleri hizmet sahasi

2. S6z konusu sistemler telefon, ankesor, ISDN BRI, anolog leased line taleplerinin
yant sira ADSL ve G.SHDSL gibi genis bantli abone taleplerini de karsilama
Ozelligine sahip olduklar1 i¢in bu tiir ihtiyaglarin olabilecegi her yerde
kullanilabilecektir. Ciinkii FES dar bant ve genis bantti bir arada kullanabilme
imkan1 saglamaktadir [13]. S6z konusu servisler ayni selften sadece ihtiyaca gore
kart takilarak verilebilmektedir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Genisbant ve darbandin bir arada kullanilmas1

3. Sistem mevcut Fiber Erigim Sistemleri (Access-Mux.) gibi bir merkezi iinite ve
ona bagli abone iinitesi seklinde ¢alisabilmekle beraber, bir merkezi iiniteye birden
cok abone iinitesi baglanarak halka topolojisinde de ¢alisabilmektedir. Mesela
Ankara’ nin Ulus Santral salonuna bir merkezi {linite ve bu merkezi iiniteye bagh
Ankara’ nin c¢esitli santral merkezlerine veya sebekedeki muhtelif yerlere abone

iiniteleri yerlestirilerek halka olusturulabilmektedir.



Santral
LI
e

Vv.5.2

STM-1 (optik)

40

ATM UNI
STM-1

ATM
Backbone

FES Merkezi Unitesi

Sekil 4.3. FES sistemi noktadan noktaya sematik gosterimi

Santral

ATM

Backbone

V.5.2

ATM UNI
STM-1

FES\Merkezi Unitesi

Management

SDH STM-4
VP Ring

Sekil 4.4. FES sistemi halka topolojisi sematik gdsterimi

=

]
m

STM-4



41

4. Abone Unitesinden verilen servisler ayn1 zamanda sistemin merkezi iinitesinden

de verilebilmektedir.

il
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-
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Sekil 4.5. FES sistemi lizerinden verilen servisler

5. Sistemin dahili abone iinitesi DSLAM gibi bakir kablo iizerinden yiiksek
kapasitede genis bantli servisler verme 6zelligine sahip oldugundan dolayi, heniiz
DSLAM kurulmamis santral merkezlerinde s6z konusu abone {initesini santral
merkezine yerlestirerek mevcut bakir sebeke iizerinden lokal sebekedeki DSL

talepleri karsilanabilecektir.

6. Saha dolabi seklindeki Abone Uniteleri harici ve dahili olmak iizere iki tipte olup,
lokal 220 Volt A.C. beslemelidir. Harici saha dolaplar1 kiiciik, orta ve biiyiik
kapasiteli olmak {izere {i¢ tiptir. Kiiclik kapasiteli harici saha dolab1 duvara ve direge
monte edilebilmektedir. Dahili saha dolaplar1 da kiiclik, orta ve biiylik kapasiteli

olmak iizere ii¢ tiptir.

7. Sistem halka topolojisinde de c¢alisabilme o6zelliginde oldugundan dolay,
tinitenizce planlama yapilirken birden fazla merkezde bu sisteme ihtiya¢ olmasi
halinde tek bir merkezi {linite ve ona bagli abone iiniteleri olacak sekilde halka

yapilabilir. Daha sonra bu halkanin kapasitesine bagli olarak ilave abone iiniteleri
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eklenebilmektedir. Boylece ekonomik ve giivenli bir sebekenin tek bir merkezden
kontrol edilme imkanina sahip olunabilir. Bu gibi merkezi {initelerin yerlestirilmesi
icin POP noktalar1 olan santral merkezlerinin tercihi daha uygun olacaktir. Noktadan
noktaya uygulamalarda eger merkezi iinitenin yerlestirildigi santral merkezi POP
noktasi degilse bu durumda DSL hizmetleri i¢in POP noktasinin oldugu merkeze
ulasmak igin mevcut transmisyon altyapist kullanilmalidir. Ozellikle biiyiik
sehirlerde birka¢ santrali i¢ine alabilen Fiber Erisim Sistemi halkalar1 olusturmak
tizere planlamalar yapilmalidir. Boyle bir halkada STM—4 hizinda bir transmisyon
saglanabilir. STM—4 igerisindeki her bir STM—1" e 16 adet abone {initesi
baglanabilmektedir. Bu say1 2. bir STM-1’in kullanimu ile 32’ ye ¢ikabilir.

8. Sistem genel olarak asagidaki temel teknik 6zelliklere sahiptir.

a) Klasik telefon servisi i¢in sistemin santral baglantis1 V.5.2 interface’ si ile
yapilmakta olup; a/b baglantisin1 desteklememektedir (Mevcut Access-Mux.
sistemleri a/b baglantili olup, her tiirlii santral ile baglanabilmektedir). Bundan dolay1
sistem sadece V.5.2 protokoliinii destekleyen santrallere baglanabilmektedir. Ulke
genelindeki tiim santral altyapisinin V.5.2 baglantisim1 destekleyecek konuma

getirilmistir.

b) Merkezi {inite ile abone {initesi arasindaki baglant1 ortami 2 fiber damardir.

c¢) Sistemin merkezi iinitesi tamamiyla santralden beslemeli (-48 V D.C.) olup, ilave

besleme iinitesine ihtiya¢ bulunmamaktadir.

d) Sistemin harici abone iinitesi beslemesi 220 Volt AC’ dir (Access-Mux.
uygulamasinda oldugu gibi TEAS aboneligi gerekir). Ancak sehir sebekesinde
meydana gelebilecek enerji kesilmelerine karsi sistem tam ylikte en az 8§ saat besleme

yapabilecek sekilde akiilerle donatilmigtir.

e) Harici ve Dahili abone iinitesinden sonraki dagitim bakir iletkenli kablo ile

yapilmakta olup, 0.4 mm’ lik kablo ile ortalama 3 km yaricapl bir lokal dagitim
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sahas1 olusturulabilecektir. Bununla birlikte daha yiiksek kesitli kablolarda bu mesafe

daha uzundur.

f) Merkezi iinite ile abone iinitesi arasi fiber oldugundan sistem yaricapt 3040 km’

lik bir mesafeye kadar kullanilabilmektedir.

g) Merkezi Unite ile Abone Unitesi arasindaki transmisyon, optik olarak STM-
1(155Mb/sn), ve STM-4(622 Mb/sn) hizlarmi desteklemektedir. Sistem noktadan
noktaya topolojide c¢alisacaksa transmisyon igin optik STM-1, yogun DSL
abonelerinin calisacagi halka topolojide ¢alisacaksa transmisyon i¢in optik STM—4

tercih edilmelidir.

h) Sistemin ATM Switch baglantilari; optik olarak STM-1 (155Mb/s), FE(100
Mb/sn), Gigabit Ethernet ve elektriksel IMA (8 x 2Mb/s), FE (10/100 Mb/sn), E3
(34Mb/s)’ diir. S0z konusu baglantilar tercih edilirken sistem {izerinden c¢alisacak
DSL abonesi yogunlugu, ileride gelebilecek abone talepleri ve ATM Switch’ deki

mevcut interfaceler dikkate alinarak tercih yapilmalidir.

9- Yonetim Sistemi Ile Tlgili Hususlar

a) Sistemin uzaktan konfigiirasyonu, kontrolii, gercek zaman alarm ve performans
izlenmesi Yonetim sistemi ile yapilabilmektedir. Yonetim sistemi; her bir sisteme
yiiklenen Element Yonetim sistemi ile merkezi bir yerden birgok sistemin kontroliinii
saglayan Genel Yonetim Sistemi olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir. Element
yonetim sistemi her bir sistem monte edilirken sisteme yiiklenecektir. Genel Y&netim
Sistemi ise bilahare yapilacak bir planlama ile merkezi bir nokta veya binden fazla

noktalar secilmek suretiyle daha sonra olusturulacaktir.

b) Yonetim sistemi dar banthi servisler ve genis bantl servisler i¢in olmak iizere iki
kisimdan olusmaktadir. Klasik telefon v.b. gibi dar banth servisler istenirse sistem
izerinden veya modem kullanilarak uzaktan kontrol edilebilir. Genis bantl servisler

ise mevcut ATM sebekesi lizerinden istenilen bir noktadan kontrol edilebilir.
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¢) Yetkisiz kimselerin sisteme miidahale etmesini 6nlemek {izere ilgili personele ait
parola ve yetkilendirme yapilmalidir. Operatoriin kullanic1 kimligi, sifresi ve erisim

haklar1 tanimlanmalidir.

d) Yonetim sistemi ATM network kullanilarak inband ¢alisabildigi gibi, sisteme bir

bilgisayar ile konsoldan veya modem vasitasiyla uzaktan erisilebilmektedir.

e) Yonetim Sistemi tarafindan bir bilgisayar ile sisteme bagli abonelerin
irtibatlandirildigi bakir devrelerde dar bant servisleri saglayan hatlarin elektriki

testleri (normal sartlarda muayene masasi ile yapilabilen testler) yapilabilmektedir.

f) Yonetim sistemi lizerinden es zamanli ve otomatik olarak port, kart, kontrol kart,
giic linitesi ve diger kartlarin arizalar1 algilanabilmekte, ariza, olay ve alarmlara gore
siniflandirma yapilabilmekte ve DSL servisler icin farkli servis profilinde abone

tanimlamalar1 yapilabilmektedir.

4.1.2. Talep, survey ve montajla ilgili hususlar

Talep ile ilgili hususlar:

1. Talepler yapilmadan 6nce kullanim kriterlerindeki hususlar géz Oniine alinarak
sistem topolojisi se¢imi yapilacaktir. Yani talep oOncesi hangi yerlere noktadan
noktaya, sistem kurulacak, hangi yerlere halka kurulacak v.s. konular planlanmis

olacaktir.

2. Klasik DSLAM techizatinin heniiz kurulmadigi santral sahalarindan DSL talepleri
varsa bu santral sahalari i¢in FES sistemleri klasik DSLAM gibi kullanilmak {izere

santral merkezine kurularak ¢alistirilacak sekilde planlama ve talep yapilabilir.

3. Baslangigta yeterli sayida DSL veya diger servis talepleri alinamayan ancak yakin
bir zamanda (6rnegin 6 ay i¢inde) potansiyel abone talebi beklenen yerler icinde

talepte bulunulabilir.
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4. Bakir kablo transmisyon limitleri disinda olan veya sebekesi yetersiz olup, toplu
telefon taleplerinin yapildigr bolgeler varsa (kooperatif sahasi, toplu konut v.b.)
buralara FES iizerinden V.5.2 baglantili olarak telefon servisi verilmesi s6z konusu

olacagindan talepler yapilirken bu tiir yerler mutlaka dikkate alinmalidir.

Montaj ile ilgili hususlar

1. Harici abone finitelerinin montajinda dolap altindan sisteme gelen kablolarin
gectigi kanallardan sisteme nem, su v.s. girmemesi i¢in gerekli yalitim iglemi yapilir.
Dolap kaidelerinin yiiksekligi tespit edilirken muhtemel kaldirim yiikseltmeleri goz

Oniine alinacaktir.

2. Sistemin santrale V.5.2 baglantisi veya ATM/IP data sebekesine irtibati i¢in
gerekli kablolar ve terminasyon malzemeleri tesis edilir.

DSL uygulamalarinda santrale POTS baglantist icin MDF modiilleri tesis edilerek,

3. Sistemin abone lnitesinden sonraki bakir kablo lokal sebekesi ve bu sebekenin
abone iinitesine terminasyon islemi yapilir. Ayrica merkezi {inite ile abone iinitesi

arasindaki F/O kablo tesisi gergeklestirilerek; pig-tail” ler monte edilir.

4. Sistemin harici abone {nitesinin 220 V’ luk enerji ihtiyacim1 karsilamak tizere
gerekli abonelik islemi ve enerji kablosu baglantis1 yapilir. Sistemin enerji ihtiyaci
icin esas alinacak degerler ilgili elektrik idareleri ile yapilacak protokollerde fiili
Olciimler ile tespit edilecektir. Abonelik icin esas alinabilecek nominal tiiketim
degerleri sistemler tam kapasite ADSL dolu olarak ¢alismas1 durumuna gore asagida

verilmistir.

Harici Abone Uniteleri I¢in;
ONU 160B =252 Watt FO1D 200 = 352 Watt
FO1D 500 = 740,5 Watt FO1D 600 = 1104 Watt

Dahili Abone Uniteleri I¢in;
FO02AR-U = 740,5 Watt FO2AR-D = 1104 Watt
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5. Abone iinitesinin santral merkezlerine yerlestirilmesi ve -48V DC ile beslenmesi

durumunda enerji i¢in gerekli kablo baglantisi tesis edilecektir.

6. I¢ sebeke tesislerinde aktif sistemlerin kullanilmas: giin gectikge artma egiliminde
oldugundan miimkiin oldugu nispette santral binalarindaki FES, konsantratér ve
sayisal hat ¢oklayicisi tiirii sistemlerin merkezi iiniteleri, varsa aktif sistem odasina
yerlestirilecektir. Aktif sistemlerin repatitdre konulmasi halinde ise cihazlarin montaj
yerleri, repartitordeki inkisaf yoniinii etkilemeyecek sekilde secilecektir. Sistemler

duvara kesinlikle monte edilmeyecektir.

7. Her ne kadar genis bantli ve dar banth servisler inband olarak ATM sebekesinden
merkezi olarak kontrol edilebilmekle birlikte bazi durumlarda sadece dar bantl
servislerin merkezi kontrolii i¢in merkezi iinitede modem konulmasi gerektigi

durumlarda s6z konusu modemler saglanacaktir.

8. Abone fiinitesindeki 10°luk bakir kablo baglant1 modiilleri 6zel tip modiiller olup,
bu modiillerin irtibat aletleri her bir sistem basina 2 adet olarak temin edilecektir.

Modiil tizerine koruma elemanlar1 takilacaktir.

9. Abone Tlnitesinin topraklama tesisi gerceklestirilecek olup; topraklama direnci

oOl¢iilecek ve bu deger <10 Q olacaktir.

Tablo 4.1. Harici kabinelerin ana 6zellikleri [13]

Tipi ONU-160B-T FO01D200 FO1D500
Boyutlar (W*H*D, mm) 760%900%420 1250*%1200*550 1550*%1550*550
Max. POTS 160 320 736

Max. ADSL 80 160 368
Transmisyon Kapasitesi 8*E1 STM-1/4 STM-1/4

IMDF (internal/external) 160/240 400/600 800/1200
Calisma Sicakliklari -45°C~+50°C -45°C~+50°C -45°C~+50°C
IAkii Kapasitesi 26AH 38AH*2 75SAH*2

IPower (Tam yiik altinda) 430W 2000W 3000W
'Y1ldirim Koruma Akimi 40kA 65kA 65kA
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4.2. Fiber Erisim Sistemlerinin V.5.2 A¢ik Interface Kullanimina Dayal Santral

Baglantis1

4.2.1. Mevcut durumun degerlendirilmesi

Klasik telekom teknolojilerine paralel olarak olusturulan Tiirk Telekom’un mevcut
santral altyapisi, halihazirda degisik versiyonlarda belli bagh 5 farkli tip iireticiden
saglanan techizatlar ile erisim sebekesi tarafinda 4 KHz analog a/b bakir kablo
baglantisina sahip bir yapi1 olusturmaktadir. Bu yapida; santral hat bagi maliyeti
icerisindeki analog abone kartlarmin oran1 % 80’ ler civarinda oldukga biiyiik bir
boliimii teskil etmektedir. Ote yandan her yil toplam santral isletme masraflar1 ve
bakim giderleri biitgesinin ¢ok biiyiik bir kismi yine bu analog abone kartlarinin
bakim ve igletmesi i¢in ayrilmaktadir. Klasik Analog a/b baglantisina yonelik olarak
olusturulan repartitdrler artan abone kapasitesine bagli olarak modiil ve c¢ati
ilavesiyle giin gectikce bilylimekte ve bircok santral merkezinde daha fazla ilave
yapilmasi ve bu repartitorlerin isletimi glinden gline imkansiz hale gelmektedir. Keza
buna bagl olarak erigsim sebekesinde prensipal tarafinda kullanilan bakir kablolarin
artmasi; biiylik masraflarla olusturulan ve ilave yapilmasindaki zorluklar nedeniyle
cok dikkatli kullanilmasi1 gereken yeralti1 gézlerinin daha fazla iggal edilmesine neden

olmakta ve mevcut yeralt1 goz kapasitemiz hizl bir sekilde dolmaktadir.

Netice itibariyle teknolojideki gelismeler nedeniyle artan servis ¢esitliliginin
abonelere ulastirilmasi i¢in genis bantl bir erisim sebekesi altyapisi olusturulmasi ve
mevcut PSTN altyapisindaki bakim/isletme giderlerinin minimuma indirilmesi i¢in

tedbirler alinmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.2. V.5.2 acik interface nedir

Tanimu itibariyle V.5.2 interface; son 5 yil igerisinde gelisimini tamamlamis ve
bugiin standart hale getirilmis 2Mb/s ve katlar1 hizlarda bir santral-sebeke arayiiz
baglantisidir. Santrallerimizde halihazirda uygulanmakta olan klasik analog a/b
baglantis1 ile V.5.2 baglantili Fiber Erisim Sistemi (FES) ve Remote santral
baglantilar1 Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.” de verilmistir.
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Sekil 4.7. V.5.2 arayiizii kullanilarak fiber erisim sistemi (FES) ile baglanti

Telephone

Sekil 4.7.” deki blok diyagramlardan da goriilecegi tizere V.5.2 arayiizii kullanimi ile

santral techizatindaki analog abone kartlar1 kullanilmamakta ancak bunun yerine

daha az yer kaplama (6rnegin bir abone batisi yerine bir kart) daha ekonomik ve

isletme problemi asgari seviyede olan ve 2 Mb/s seviyesinde baglanti saglayan

degisik erisim techizatlar1 kullanilmaktadir.

Ulke genelinde 2004 yili sonuna kadar tiim santrallarimiz V.5.2 arayiiziinii destekler

duruma gelmistir.

4.2.3. V.5.2. baglantisimin a/b baglantisina gore avantajlar

1. Santrallerin analog abone kart gruplarinin, kullanimina ihtiya¢ kalmayacaktir.

2. Santral hatbag1 maliyeti diisecektir.
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3. Erisim sebekesi hatbas1 maliyeti diisecektir.

4. V.5.2 acik interface kullanimui ile ¢esitli erisim sebekesi sistemleri santral iireticisi
firmalarin tekelinden c¢ikacak ve degisik erisim sistemleri iireten firmalarin
katilimiyla acik bir rekabet ortami olusturularak erisim sebekesi hat basi
maliyetlerinin daha da ucuzlamasi saglanabilecektir.

5. Santrallerde bakim ve isletme kolaylig1 saglanacaktir.

6. Analog a/b baglantisi ile yapilan santral irtibatlarinin geregi olarak kullanilan bakir
kablo esasli repartitor yapisi ¢ok daha az yer isgal eden fiber esasli repartitorlere
doniisecek ve boylece giin gectikce daha fazla dolan merkezi repartitorler yer darlig
problemlerinden kurtulacaktir (bir batilik V.5.2 irtibatli fiber optik merkezi erisim
techizati, konsantrasyon ile 10-50 bin arasi abonenin baglantisina imkan

verebilmektedir).

4.2.4. Port kontrol

Eger bir kullanicinin servisi sistem hatasindan ya da bakim esnasinda kesintiye
ugrarsa, bu kullanici portu bloke edilmelidir. Sistemin diizelince de port blokesi

kaldirilmalidir.

Kontrol protokolii, abone port kontrol kismi ve V5 arayiizii kontrol kismindan olusur

[14].

4.2.5. V5 Arayiiz kontrolii

Kontrol protokoliiniin 6nemli bir gérevi de V5 ID numarasini dogrulamaktir. V5 ID:
(0~224-1) arasinda V5.2 arayiiziiniin her iki tarafina da ayni tam saymin verildigi
kimlik numarasidir. V5.2 arayiizii baslatildiginda ya da yeniden baslatildiginda
kontrol protokolii her iki taraftaki V5ID numaralarin1 dogrular. Eger bu dogrulama

slireci basarisiz olursa ara yiiz baglatilamaz ve sonlanir [14].



50

4.2.6. Link kontrol protokolii

V5.2 arayiizii birden ¢ok 2 Mbit/s’ lik linklerden olusabileceginden, link
dogrulanmasi, linklerin bloke edilmesine ve linkler iizerindeki blogun kaldirilmasina
ihtiya¢ duyulur. Bu fonksiyonlar ve belirli bir link yonetimi i¢in 3 prosediir
tanimlanmistir. Link bloke etme ve blok kaldirma, durum ve hata raporlari, link

tanimlamadir [14].

4.3. F/O ACCESS MUX. Sistemleri

S6z konusu sistemler erisim sebekesi bilinyesinde bolgesel olarak meydana
gelebilecek abone yogunlagmalarint 6nlemek ve aboneye kadar F/O kablo ile

ulagsmak amacina yonelik olarak kullanilan sistemlerdir.

Tiirk Telekom biinyesinde kullanilan F/O Access—Mux. Sistemleri: TELEDATA F/O
Access—Mux. Sistemleri ve ALCATEL TELETAS F/O Access—Mux. sistemleridir.

4.3.1. Sistem hakkinda teknik bilgiler

Sistem kapasitesi 480 abonedir. Bu sistemlerin kuruldugu bolgedeki erigim
sebekesindeki prensibal hat F/O kabloya doniigsmiis olacaktir. Sistem her aboneye
miistakil bir devre vermektedir. Bagli bulunan her bir abone iizerinden normal
telefon servisinin yani sira faks (Grup—3 ve yukarisi), V-34 modem, ankesor (12

KHz) servisleri de verilebilmektedir.

F/O Access—Mux. Sistemleri her tip santral ile uyumlu olarak calisabilmektedir.
Merkezi iinite ile abone iinite arasindaki trunk baglanti ortami 2 fiber damardir ve 34
Mb/s hizinda PDH transmisyon mimarisine sahiptir. Bu baglanti i¢in mesafe

maksimum 25km’ dir.

Abone tinitesi lokal beslemeli olup; fiziki boyutlar1 saha dolabindan biraz daha
biiyliktiir. Sistemin abone {initesi beslemesi 220 Volt AC’ dir. Ancak sehir

sebekesinde meydana gelebilecek enerji kesilmelerine karsi sistem telefon trafigine
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bagl olarak en az 8 saat besleme yapabilecek sekilde akiilerle donatilmistir. Abone
tinitesinden sonraki dagitim bakir kablo ile yapilmakta olup, 0.4 mm’ lik kablo ile en
az 2km yarigcapl bir lokal dagitim sahasi olusturulabilecektir. Bununla birlikte daha
yiiksek kesitli kablolarda bu mesafe daha uzundur. Sistemin merkezi {initesi
tamamen santralden beslemeli (-48 V DC) olup, ilave besleme {initesine ihtiyag
bulunmamaktadir. Sisteme bagli abonelerin irtibatlandirildigi bakir devrelerin
elektiriki testleri (normal sartlarda muayene masasi ile yapilabilen) bir PC yardimiyla
merkezi tiniteden direk olarak veya uzak bir merkezi noktadan modem vasitasiyla
yapilabilmektedir. Sistemler irtibatlandirildiklar1 santrallere ait servis Ozelliklerini
aboneye tagiyabilecek kabiliyette seffaf sistemlerdir. Sistemlerin abone iinitelerinin
kurulacagi yerler ara¢ trafiginin olmadigi ve muhtemel hasarlara en az maruz
kalinabilecek kaldirim, bahge i¢i, site i¢i v.b. korunmali yerler olarak secilecektir.
Abone tinitesinde lokal dagitima miisaade edecek sekilde sistem/lokal sebeke oranina
uygun irtibat dizileri mevcuttur. Sistemin abone {initesinin 220 V’ luk enerji
ihtiyacin1 karsilamak iizere gerekli elektrik abonelik islemi yapilmalidir. Enerji

sarfiyat1 i¢in abone bas1 0.2 Erlang degerinde 700 W’ lik deger esas alinacaktir.

Sistemin merkezi tinitesinin kurulacagi yere -48 V DC enerjinin saglanmasi i¢in 16
Amp‘ lik kablo baglantis1 yapilmalidir. Sistemin merkezi iinitesi aktif sistem odasina
veya zorunlu hallerde repartitore monte edilecektir. Sistem {izerinden calisacak
abonelerin kesme islemi igin santral regletleri ile sistemin merkezi {initesi arasina
repartitore 480 abonelik kesmeli tip reglet konulacaktir. Sistem takibini
kolaylastirmak i¢in ilk rakami il trafik koduna gore belirlenecek 4 haneli bir sistem
numarast  verilecektir. (Ornek 0601: Ankara 1 no’ lu sistem) Sistem
konfigrasyonunda her sistemin merkezi iinitesinde uzaktan denetim i¢in modem
bulunacak sekilde dizayn yapilacak olup, bu modemler vasitasiyla belirlenecek bir
merkezdeki PC’ ye baglanti saglanarak cihazlarin isletmesi bu tek merkezden
yiriitiilecektir (bunun i¢cin Windows—95 yiiklii bir PC ve en az 9600 baud modem

gerekmektedir). Abone {initesinin topraklama direnci <10 Q olacaktir [4].

Teledata ve A.Teletas F/O Access—Mux. Sistemlerinin teknik 6zellikleri Tablo 4.2.°

de mukayeseli olarak belirtilmistir.
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TELEDATA VE ALCATEL TELETAS F/O ACCESS — MUX.
SISTEMLERININ MUKAYESELI TEKNIK OZELLIKLERI

OZELLIKLER TELEDATA ALCATEL
Multiplexer tipi ve hizi PDH (34Mb/s) PDH (34Mb/s)
Fiber irtibati 2 Fiber(1300nm) 2 Fiber(1300nm)

Merkezi tinitedeki shelf sayisi

2 Shelf (1 Shelf:240 abone)

8 Shelf (1 shelf:60 abone)

Merkezi tinitede 1 karttaki 16 abone 10 abone
POTS abone sayisi

Merkezi tinitede 1 karttaki 16 abone 6 abone
Ankesor abone sayisi

F/O Power budget 21 dB 18 dB
Abone tlinitesinde kullanilan Quante Krone
terminasyon modiilii tipi

Abone tinitesindeki sistem/lokal | 480/780 480/900
Orani

Enerji kesilmesinde Gegiyor(30 trunk’a kadar diiser) | Gegmiyor
konsantrasyon moduna gegme

durumu

Abone linitesinden sonraki Yapilabiliyor Yapilabiliyor
bakir devrelerin testlerinin

(MTL) yapilabilmesi

Bir Leased-line kartinin abone 4 4
Kapasitesi

Bir 64kb/s Leased-line kartinin | 8 5

Abone kapasitesi

Bir ISDN-BRI (2B1Q) kartinin | 6 4

Abone kapasitesi

ISDN-PRI baglant1 imkan1 Baglanabilir Baglanamaz




BOLUM 5. KABLOSUZ ERIiSiM SISTEMLERI (KTS)

KTS sistemi, bir telefon sebekesinde aboneleri yerel santrale baglamak i¢in klasik

bakir kablo yerine kullanilan bir radyo erisim sistemidir.

Sabit telefon kullanicilarinin ¢ogu hala telefon servislerine klasik metot olan bir ¢ift
kablo tlizerinden erigsmekteler. Son yillarda santral ve transmisyon teknolojilerinde
bliylik gelismeler olmustur. Sebekenin santral ve transmisyon kismindaki
gelismelerden dolayr abone basina servis maliyetinde diisme olmustur. Fakat
sebekenin asil onemli mali yatirimin yapildig1 yerel bakir kablo erisim kisminda bir
maliyet diisiisii olmamistir. Cok kisa siirede ekonomik olarak uygulanabilen radyo
teknolojisinin yerel erisim igin kullanilmas1 KTS artik bir alternatif olarak kabul

edilmekte ve kullanimi iyice yayginlagmaktadir [9].
5.1. KTS Sistemlerinin Ozellikleri

Bu sistemler iki ana gruba ayrilirlar: Makro Hiicresel Sistemler ve Mikro Hiicresel
Sistemlerdir [4]. Isletmecilerin kendi ihtiyaglar icin segecedi, en uygun KTS sistemi
bircok faktére baglidir. Aboneler yerel santralden uzak mesafelerde oldugunda
(kirsal alanlar i¢in) makro-hiicresel tabanli bir ¢dziim uygun olacaktir. Abone
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu sehir merkezleri i¢cin mikro-hiicresel tabanli kablosuz
haberlesme sistemleri (DECT, CT2 ve PHS gibi) dinamik kanal se¢imi vasitasiyla,
kanallar1 en verimli olarak kullanabilme 6zelligiyle uygun ¢oziim olacaklardir. Yine
sehirlerde kablosuz haberlesme sistemleri, kisa mesafeli tekrar kullanabilme
Ozellikleri ile yogun abone sayist i¢in gerekli trafik kapasitesini saglayacaklardir.
Abone yogunlugunun sehirlere gore nispeten daha az oldugu yerlerde ise hiicresel

mobil sistemlerden faydalanmak daha uygun olacaktir [15].
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5.1.1. Uzak mesafeli radyo yaklasim (makro-hiicresel) sistemler

5.1.1.1. Analog hiicresel sistemler

Analog hiicresel teknolojiler tizerine kurulu sistemler (NMT, TACS ve AMPS gibi)
genel olarak 450Mhz ve 900Mhz frekans bandlarinda calisirlar ve abone trafiginin
yogun olmadig1 bolgelerde kullanilirlar. Mevcut analog hiicresel isletmecisi kendi
hiicresel sistemine dayanan bir KTS uygulamasi yaparak yeni aboneler kazanabilir

ve sistemi kapasite yoniinden daha ekonomik kullanabilir.

Bu tiir sistemlerin avantajlar1: 4.8 kbit/s’ e kadar data hiz1 (fax), 35 km’ ye kadar
kapsama alani, daha basit sistem, mevcut ve yaygin teknoloji, az gecikme (delay),
direk goriise (line of sight) gerek olmamasi. Bu tiir sistemlerin dezavantajlari:
Giivenlik (sifreleme) ve kimlik sorgulama sorunu, hiicre smirlarinda zayiflayan

performans, sayisal hizmetlerin desteklenmemesi [4].

5.1.1.2. GSM/DCS sayisal hiicresel sistemler

GSM, TDMA/FDMA (Time Division Multiple Access/Frequency Division Multiple
Access) teknolojisi ile 890-915 ve 935-960 Mhz frekans bandlarinda dijital olarak
calismaktadir. Kanal genisligi 200 kHz’ dir. Toplam olarak 124 radyo kanal
bulunmaktadir. DCS 1800, GSM ile tamamen ayni teknoloji ile fakat kapasiteyi
artirmak i¢in 1710-1785 ve 1805-1880 MHz frekans bandlarinda galigir. Toplam
olarak 374 radyo kanali bulunmaktadir.

Bu tiir sistemlerin avantajlari: 10km (DCS) ve 35 km’ ye (GSM) kadar kapsama
alani, mevcut sistem standardi, biitiin hiicre icerisinde iyi servis kalitesi, ¢ok iyi
kimlik sorgulama ve sifreleme, ISDN’ de igeren standartlagmis kapsamli servisler

grubu, ek servislerdir.

Bu tiir sistemlerin dezavantajlari: Sabit sebeke servis standartlari i¢in kapsama alani

yetersiz ses (gecikmeyi igeren) kalitesi, sabit sebekeye gore sinirlt data, zayif servis
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gecirgenligi (transparency), PSTN lokal santrali i¢in ara bagsiz algoritmalar1 sebeke

¢Ozimiidiir [4].

5.1.2. Kisa mesafeli radyo yaklasimi (mikro-hiicresel) sistemleri

5.1.2.1. DECT Teknolojisi

DECT, TDMA/TDD (Time Division Multiple Access/Time Divsion Dublex)
teknolojisi ile 1880—1900 MHz frekans bandinda digital olarak ¢aligmaktadir. Her bir
kanal aralig1 1.728MHz olan 10 tasiyici kanal bulunmaktadir. Cer¢eve boyu 10ms’
dir ve bir gerceve 12 dubleks (24 slot) kanaldan olusur. Bdylece toplu olarak 120

kanal bulunmaktadir.

Bu tiir sistemlerin avantajlari: ISDN 2B+D yetenegi, 20 MHz’ li genis spektrum ile
yiiksek kapasite alani, 4.8 kbit/s’ e kadar ses bantli data gecirgenligi, grup 2-3 fax
destekleniyor, klasik PSTN santral ara baglarin1 destekleme, gizlilik ve kimlik
sorgulama sifrelemesi, az karmasiklik, Radyo spektrumunu verimli bir sekilde
kullanmak i¢in 32 kb/s ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) ses

kodlama teknigi, dinamik kanal se¢imidir.

Bu tiir sistemlerin dezavantajlari: RF giiclinden dolay1 diisiik kapsama, gecikme

sorunudur.

5.1.2.2. CT2 Teknolojisi

CT2, FDMA/TDD teknolojisi ile 864—-868 MHz frekans bandinda dijital olarak
calismaktadir. Band genisligi 100 kHz olan 40 kanal bulunmaktadir.

Bu tiir sistemlerin avantajlari: diisiik gecikme, 4.8 kbit/s’ e kadar ses bandl1 data alani
gecirgenligi, az karmagik, klasik PSTN anahtar ara baglarin1 destekleme, 32 kbit/s
ADPCM ses kodlama tek, fax (grup 2—-3) destekleniyor olmasi. Bu tiir sistemlerin
dezavantajlar1: RF giiclinden dolay1 diisiik kapsama, sinirlt data yetenegi (ISDN

servisleri yok) olmamasi.



BOLUM 6. UYDU HABERLESME SISTEMI (TES)

Uydular kullanarak kiiresel iletisim fikri ilk olarak iinlii Ingiliz bilim adami ve bilim
kurgu yazar1 Arthur C. Clarke tarafindan Mayis 1945’ te ortaya atilmistir: "Diinya
merkezinden 42,000 km yukarida 24 saatlik periyotla donen uzay terminalleri zinciri
sayesinde tliim iletisim sorunu ¢oziilebilir. Kurulacak uzay terminallerinin yoriinge
tizerindeki yerlesimi i¢in pek ¢ok ayarlama gerekse de Sekil 6.1° de gosterilen metot
en kolay olamidir. Yerden bakan gozlemciye gore ekvator iizerinde diinya
merkezinden 42,000 km yiikseklikte bulunan terminaller olduklarn yerde
goziikeceklerdir. Bu metot yeryliziinde yonlii alict kurulumunu biiyiik o6lgiide

kolaylagtiracaktir."

HUZME (IzciLER]

Sekil 6.1. Uzay terminallerinin yoriinge tizerindeki yerlesimi

300° Dogu- Afrika ve Avrupa, 1500° Dogu- Cin ve Okyanusya, 900° Bati- Kuzey
ve Gliney Amerika boylamlar: yerlestirilecek 3 terminalin tiim yerkiireyi kapsamasi

icin Onerilen degerlerdir.
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Giliniimiizde sivil ve askeri haberlesme amacli olarak siklikla kullandigimiz uydu
haberlesme sistemleri, iletisim alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayni

zamanda da diislik maliyetli sistemler yaratma ¢abalar1 sonucunda ortaya ¢ikmaistir.

Ikinci Diinya Savasi sayesinde biiyilk gelisme kaydedilen giidiimlii fiize ve
mikrodalga haberlesme teknolojileri, beraber kullanimlar1 sayesinde yeni bir

teknolojinin, Uydu Haberlesme Sisteminin dogmasina neden olmustur.

1957 yilinda uzaya ilk uydunun (Sputnik) gonderilmesi ile uzay cagi baslamistir.
1958 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Bagkan1 Eisenhower’ in uydu {izerinden
Amerika’ ya yilbast mesaji yollamasi, 1960 yilinda ilk yansitict uydunun
kullanilmasi, 1962 yilinda ilk réle uydularin kullanilmasi ve ilk yere gore duragan
(geostationary) uydunun kullanilmaya baslanmasi uydu haberlesme sistemlerinin

gelisim hizin1 géstermede ornek teskil etmektedirler.

Uydu iletisim sistemleri; bir uydudan, uydunun yoriingesini, uzaydaki konumunu ve
calismasini denetleyen bir yeryiizii istasyonundan ve uydu iizerindeki transponder
(alma frekansini, gonderme frekansina ¢evirici) aracigiyla gerceklestirilen ve iletigim
trafiginin gonderilmesini (¢ikarma hatti, uplink) ve alinmasimi (indirme hatti,
downlink) saglayan yer terminalleri agindan olugmaktadir. Uydunun kendisi ise iki

temel boliimden olugsmaktadir: Yiik (Payload), Link (Yol).

Yiik, iletisim sinyali icin transponder islevini yerine getiren antenler, alicilar ve
vericilerden olusur. Linkte ise, durum denetimi, sicaklik denetimi, komut ve
telemetri sistemleri bulunur. Temel olarak link, yiik calismasi i¢in destek (uydu

bakim ve onarimi) gérevlerini yerine getirir.

Uyduya uzaya atildiktan sonra, ekvatorun iizerinde, yeryiiziine gore degigsmeyen belli
bir yiikseklikte (36,000 km), yoriingesel bir konum ya da bolme tahsis edilir. Bu
bolmeler, yanlar1 0.1° ile 0.2° arasinda olan ve birbirlerinden 3° ya da 4° mesafede
konumlandirlirlar. Uzay tarafindan uygulanan kuvvetler nedeniyle uydunun senkron
(yeryliziine gore duragan) yoriingesinden c¢ikmasini engellemek amaciyla yerdeki

kontrol merkezi yoriinge kontrol sinyalleri ile uyduyu kendisine tahsis edilen bolgede
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tutar. Bunu gerceklestirmek i¢in de uyduda bulunan ve piiskiirtme maddesi olarak
genelde hidrazin (N,H4) kullanan idare roketleri kullanilir. Tipik olarak her sene

10~15 kg arasi piiskiirtme maddesi kullanilir.

Uydu, kendisi i¢in gerekli olan elektrik enerjisini lizerinde bulundurdugu giines
panellerinden saglar. Uydunun giinesi goremedigi durumlarda ise daha 6nceden
calismasi sirasinda doldurdugu pilleri kullanmaktadir. Uydu her giin yeryiizii
tarafindan birer kere, ilkbahar ve giiz noktalar1 (donenceleri) civarinda tutulur,
dolayistyla giinesle olan dogrudan baglanti kesilir. Tutulmalar 70 dakika kadar

stirebilir ve bu sirada pil enerjisi kullanilir [7].
6.1. Uydu Simiflar:

Gilintimiizde kullanilan uydu tipleri, diinya {izerinde bulunduklar1 yodriingelere gore
tic grupta siniflandirilir. Bunlar sirasiyla diinya etrafinda bir glinde bir turdan fazla
yol alan uydular olan LEO tipi uydular, diinyanin etrafinda diinya ile ayni1 hizda
donen GEO tipi uydular ve diinya etrafindaki doniisiinii bir glinden daha uzun siirede

tamamlayan HEO tipi uydulardir.

6.2. Uydunun Yapisi

Uydular1 yapr bakimindan {i¢ boliime ayirabiliriz. Birinci boliim hizmet bolimii
denilen ve uyduyu yoriingede tutan, hareketlerini diizenleyen, dengeleyen kimyasal
ve elektriksel tepki motorlarini, hareket sistemini, yakiti ve akiileri barindiran
boliimdiir. Ikinci béliimde uydunun ana gérevini yerine getiren transponderler,
bilgisayarlar vb. tiim haberlesme donanimi yer almaktadir. Ugiincii béliim ise giines

levhalar1 ve tiim antenlerin bulundugu dis kisimdir.

Uydunun tasarimi, haberlesmenin niteligi ile dogrudan ilgilidir. Diinya iizerinde bir
yoriingede bulunan uydunun alic1 ve verici antenlerinin, diinya {lizerinde istenen bir
noktaya yonlendirilebilmesi igin antenlerin her zaman diinyaya doniik olmasi

gerekmektedir. Aksi halde iletisimin siirekliligi saglanamayacaktir.
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Uydu, yoriingede iken yercekimi farkliligi, diinyanin manyetik alani, glines enerjisi
gibi dis etkenler yaninda uydunun dengelenmemis i¢ hareketleri gibi bir¢ok degisik
kuvvetin etkisindedir. Bu etkenler uydunun istenen yoriingede kalmasim
onlemektedir. Bu kuvvetlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve dolayisiyla
uyduyu kararli bir durumda tutmak i¢in, uyduyu kendi ekseni etrafinda dondiirmek
gerekmektedir. Boylece uydunun, yiiksek acisal momentumu bulunan bir denge c¢arki
gibi davranmasi saglanmaktadir. Antenlerin her zaman diinyaya doniik tutulmasi i¢in
antenler ve tim haberlesme donanimi uydunun dénme hiziyla ayni hizda, ancak
donme yoniiniin tersinde donen diisiik ataletli bir platform iizerine oturtulmustur.
Uydunun bu sekilde kararl tutulmasina "Cift Donme" yontemi denir. Giinlimiizde ise
yeni kararli tutma yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan en 6nemlisi “Ug eksenli

kararli tutma” yontemidir.

Sekil 6.2° de bu iki yontemin yapisal farkliliklar1 goriilmektedir.”Cift Donmeli”
uydularda ¢eper solar hiicreleri ile kaplanmis ve antenler ters yonde dénen platform
iizerine oturtulmustur. Ote yandan “U¢ Eksenli” uydularda gerekli gii¢, solar
hiicrelerden saglanmaktadir. Ancak bu hiicrelerin yerlestirildigi solar levhalar
hareketlidir ve her zaman giinese doniik durumda tutulmaktadir. Yazinin bundan

sonraki boliimlerinde eszamanli yoriingede bulunan uydular {izerinden gidilecektir

[7].

F i
Thrdn i
Tirentambar
/ .
\f/‘ “”“
(a) Cift Dénmeli Uydu (b) Ug-eksende kararli uydu

Sekil 6.2. Uydu siniflan
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6.3. Uydu Kontrolii

Diinya yiizeyine gore sabit bir nokta {izerinde dolanan bir iletisim uydusunun iletigim
islevleri, yoriingenin ve durumun tam bir denetimini gerektirir. Durum denetimi,

antenleri yoneltmek i¢in gereklidir.

Her uyduya ekvatorun iizerinde diinya yiizeyinden yaklasik 36,000 km yukaridaki
yoriingede bir boylam tahsis edilmistir (Sekil 6.3). Yer antenlerinden ¢ogu izleme
yapmayan tir antenler oldugu icin, uydunun onemli miktarda hareket etmesi,
uydunun hiizme pozisyonunu degistirir. Bu durum istenen iletisimin bozulmasina ve
hatta kesilmesine neden olur. Bu nedenle yer uydu istasyonu, uydu yoriingesini

surekli denetler.

Serloron wrimge
(=58,000 lan
it kseldilte) \t’ -
-

,

Sekil 6.3. Uydu haberlesme sistemi

6.4. Frekans Planlan

Gliniimiiz uydu haberlesme sistemlerinde, varolan iletisim agini1 kullanarak daha

verimli ve yiliksek hizda haberlesme yapabilmek amaciyla cesitli ¢oklu erisim
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yontemleri kullanilmaktadir. Asagida bu tekniklerden en ¢ok kullanilan {i¢li hakkinda

bilgi verilecektir.

6.4.1. Frekans paylasimh coklu erisim

Kisaca FDMA olarak tanimlanan Frekans Paylasimli Coklu Erisim sistemlerde, her
frekans tasiyici, ayrik bir frekansta bulunur ve bu tastyiciya, ¢ok tastyicili bir
transponderde  belirli  bir  yer tahsis edilir. Iki FDMA  teknigi
kullanilmaktadir. FDM/FM/FDMA: Bu teknikte, gonderme konumunda yer
istasyonu, bir¢ok tek yanbant tasiyici telefon kanalini, tek bir tasiyici temelbanda
frekans paylasimli ¢ogullar (FDM-Frequency Division Multiplexing, Frekans
Paylasimli Cogullama); bu temel bant daha sonra bir tasiyiciyr bir frekans

modiilasyonuna tabi tutar ve bu tasiyict bir FDMA uydu agina uygulanir.

Tastyic1 basina tek kanal: Bu teknikte, her iletisim kanali ayr1 bir radyo frekansi
tastyiciyr modiile eder. Ornek olarak C-bandinda ¢alisan Intelsat V transponderi i¢in
tipik bir frekans plam1 Sekil 6.4’ te gosterilmistir. Uydu aracigiyla sinyalin
yonlendirilmesi, yerden verilen komutla anahtarlanabilir. Bu 06zellik, daha fazla
sayida link olasiligi gerceklestirerek, cesitli alma ve gonderme antenlerinin birgok
transpondere baglanmasina olanak saglar. FDMA tekniginde kullanilan polarizasyon
yontemi ile ayni frekans bandindan iki sinyal birbirine dik polarizasyonla

yollanabilir. Boylece frekans bandinin daha verimli kullanilmas1 saglanmaktadir.
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Sekil 6.4. C-bandinda ¢alisan Intelsat V transponderi igin tipik bir frekans plani

6.4.2. Zaman paylasimh coklu erisim

Kisaca TDMA olarak tanimlanan zaman paylasimli ¢oklu erisim modunda, her
kullanici, uydu transponderine ayni tasiyici frekansini kullanarak, belli bir referans
zamanina gore belli zaman bdlmelerinde erisir. TDMA ¢ergevesi adi verilen bir
zaman aralig1 belirlenmistir, bu siire i¢inde, agdaki tim kullanicilar, kendilerine
ayrilan zaman bdlmeleri iginde bilgi paketlerini iletirler. Bu zaman ¢ergevesinin
uzunlugu 2 ms, ya da 120832 semboldiir. Her ag kullanicisina tahsis edilen zaman
bolmeleri, ¢ercevede (frame) ne kadar iletisim trafigi iletilecegine ya da alinacagina
bagli olarak degisir. Tipik bir uydu TDMA c¢alisma sistemi, Sekil 6.5 te

gosterilmistir.
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Sekil 6.5. TDMA zaman planlamasi

iki ya da daha fazla FDM/FM sinyal ayn1 anda dogrusal olmayan bir yiikseltec
tarafindan yiikseltilirse, bir FDM/FM tastyicinin temel bandina bagka tasiyicilardan
karisma olur. Bu meydana geldiginde, dogrusal olmayan yiikseltecin genlik
modiilasyonu/faz modiilasyonu 6zellikleri, tasiyicida genlik modiilasyonu olusturur,
bu da diger tastyicilarda faz modiilasyonu meydana getirir (AM/PM conversion).
TDMA sayesinde diger tasiyicilarda olusturulacak faz modiilasyonu sorunu
cOziilmektedir, dolayisiyla  uydu  giic  yiikselteci, doyum  modunda
calistirilabilmektedir.

6.4.3. Kod paylasimh coklu erisim

Kisaca CDMA olarak adlandirilan Kod Paylasimli Coklu Erisim teknolojisi II.
Diinya Savasi sirasinda miittefik kuvvetlerinin, haberlesmeleri sirasinda diisman
karistirict sinyallerinden etkilenmemesi amaciyla gelistirilmistir. Gilinlimiizde ise
askeri uygulamalarin yani sira sivil uygulamalarda da siklikla kullanilan bir¢oklu
erisim yontemidir. Bu metot sayesinde tiim kullanicilar aynmi frekans bandim
kullanabilirler. Her kullaniciya ait bilgi yine o kullanict i¢in rasgele yaratilmig bir

kod dizisiyle carpilarak tiim band boyunca yayilir.

Kullanilan kod dizileri birbirlerinden bagimsiz oldugu ig¢in alici tarafinda hangi
kullaniciya ait bilgi alinmak isteniyorsa, alinan sinyaller o kullanicinin kodu ile
tekrar carpilarak istenilen bilgiye ulasilir. CDMA teknigi yukarida agikladigimiz
yontem sayesinde, kullanicilarin aynmi frekans bandmi istedikleri zamanda

kullanabilmesine olanak vermektedir, literatirde CDMA, SSMA olarak da
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adlandirilmaktadir. Sekil 6.6.° da CDMA modunun basit calisma sistemi
gosterilmektedir.

A Frekas

Sekil 6.6. CDMA kodlama teknigi

6.5. Uydu Haberlesmesinde Kullanilan Frekanslar

Uydu haberlesme sistemlerinde genellikle 4 ana frekans bandi kullanilmaktadir.

Bunlar sirasiyla C-bandi, X-bandi, Ku-bandi ve Ka-bandidir.

6.6. Uydu Transponderleri

Uydu transponderleri, tekrarlayici (role) mantigiyla calisir. Temel olarak, alici
antenine gelen yer terminali sinyalini filtreledikten ve yiikselttikten sonra sinyali
ulagsmas1 gereken yer terminaline istenen frekansta iletmekle yiikiimliidiir. Uydu
transponderlerinde olasi intermodiilasyon etkilerini en aza indirmek igin, kullanilan
glic yiikselteg modiiliiniin dogrusal bolgede c¢alismasini saglayan sistemler
mevcuttur. Bu sayede gii¢ yiikseltecinin doyum noktasina ulagsmasi durumunda
(birden fazla tasiyici sinyalin aktarimi durumu vb.) bu dogrulayici sistemler devreye

girerek, giic yikseltecinin ¢alisma noktast dogrusal bolgeye getirilir.
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6.7. Yer Istasyonlar

Yer istasyonlarinin genel blok yapis1 Sekil 6.7. de gosterilmistir. Yer istasyonlari
anten modiilli, anten modiiline bagli uydudan gelen "beacon" sinyalini algilayan
arama modiilii, alma ve gonderme modiillerinden olusur. Ayrica karasal haberlesme
sebekesiyle baglantiy1 saglayan altyapt ve sistem monitérleme modiilleri de
bulunmaktadir. Yer istasyonu sayesinde uydu haberlesme sistemindeki tiim
parametreler (giic, uydunun ydriingesi, yer terminalleri parametreleri, EIRP vb).
monitor ve kontrol edilebilir. Bdylece olagandisi durumlarda sistemdeki aksakliklar

monitor edilip, gerekli dnlemlerin alinmasi saglanmis olur.
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Sekil 6.7 Yer istasyonlar1 genel blok yapisi
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6.8. Antenler

Uydu antenlerinin temel gorevleri sdyle siralanabilir: Kuruldugu boélgedeki istenen
frekans ve polarizasyondaki radyo frekans dalgalarini toplamak amaciyla kurulurlar.
Mimkiin oldugunca az istenmeyen sinyal toplamasi ve istenen frekans ve
polarizasyondaki radyo frekans dalgalarini iletmesi istenir. Anten hiizmesi disindaki

alanlara minimum gii¢ yayarlar.

Uydu haberlesmesinde kullanilan antenler agagidaki sekilde siniflara ayrilabilirler:
Horn Antenler, Phased Array Antenler ve Parabolik Antenler’ dir. Horn antenler
yiiksek Kazang/Giiriiltii (G/T) orani saglasalar da kiigiik boyutlardaki tipleri dahi ¢ok

pahali oldugundan artik kullanilmamaktadir.

Phase Array antenler Ozellikle hareketli uydu haberlesme sistemlerinde avantaj
saglamasina ragmen kullanilan teknolojinin zorlugu ve maliyetinin yiiksek olusu, bu

anten tipinin kullanimini sinirlamaktadir.

Uydu haberlesme sistemlerinde en sik kullanilan anten tipi parabolik reflektor
antenlerdir. Bu tip antenler 3 ayr1 gruba ayrilirlar, bunlar sirasiyla: Simetrik veya

Eksen-simetrik antenler, Offset antenler ve Cassegrain antenler.

Sekil 6.8° da bahsi gegen anten tiplerinden yaygin olarak kullanilan ¢ift reflektorli

Cassegrain tipi anten yapis1 gosterilmektedir.
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¥

Sekil 6.8. Cassegrain Anten Tipi

6.8. Uydu Hat Biitceleri

Uydu Hat Biitcesi (Satellite Link Budget) hesaplamasi, uydu iletisim sisteminde
hatasiz ve emniyetli iletisim yapilmasi i¢in gerekli olan gii¢ kriterinin sistem
parametrelerine (anten kazanglari, ¢ikis giicii, transponder kazanci, atmosferik ve

cografik kosullar vb.) bagli olarak hesaplanmasidir.

Cikarma hatti biitceleri, uydu iletisimi i¢in kritik bir faktor degildir, ¢linkii gliglii yer
istasyonlar1 gereken tiim giicii saglayabilir. Indirme hattinda ise durum farklidir; giic
sinirlidir ve yer iletisim sistemlerinde uzay iletisim uydularindan gelen sinyal
yayiliminda girisim olasiligi vardir. Bu nedenden dolayr ITU tarafindan, uzay
iletisim sistemlerinden gelen giicilin yeryiizii yiizeyi lizerinde olusturdugu maksimum

aki yogunlugu icin genel kurallar belirlenmistir.

Uyduda, sinyal anten tarafindan alinir, filtrelenir ve sonra diisiik giirtiltiili bir
yiikselteg (LNA) tarafindan yiikseltilir. Bir frekans gevirici, tekrar iletimden once
sinyali indirme hatt1 frekansina ¢evirir. Bu yontem, uydunun yiiksek gii¢lii ¢ikist ile
girisi arasinda bant ici girisimini 6nler, frekans ¢evirme islemi yapilmadigi takdirde

ise alma/génderme arasinda c¢ok yiiksek yalitim gerekir (100-150 dB aras1).
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6.9. Uydu Sistemlerinin Kullanimi

Gilintimiizde Uydu Haberlesme Sistemleri artik hayatimizin bir parcasi olmustur.
Ortalama %99,5” luk yillik aktif ¢aligma oraniyla, yaptigimiz bilgi aligverislerinin,
evimize gelen televizyon sinyallerinin, gerceklestirdigimiz telefon konusmalarinin
cogunda farkinda olmasak da altyapi olarak uydu sistemleri kullanilmaktadir. Artan
iletisim trafigi, giin gectikge daha fazla kanal kapasiteli ve daha hizli haberlesme
sistemlerinin kurulmasina neden olmaktadir. Uydu haberlesme sistemleri saydigimiz
bu ihtiyaglar1 karsilayabilecek 6zelliklere sahip teknolojisiyle gelecekte ¢ok daha

yaygin ve spesifik olarak kullanilacaktir.



BOLUM 7. PLANLAMA VE PROJE SERVISINDE
KULLANILMAK UZERE HAZIRLANAN KULLANICI
MALIYET HESAP PROGRAMI

Visual Basic 6.0’ da hazirlanan program: yatirim toplantilarinda yatirnm yapilacak
bolgedeki verilecek hizmetin hangi erisim sebekesi siteminde yapilmasi hakkinda ve
spot planlarin hazirlanmadan 6nce karar vermek iizere pratik olarak kullanilacak olan
Windows ortaminda ¢alismak tizere hazirlanmistir.

7.1. Program Uzerinde Kullanilan Nesneler

8 Adet Label: PRENSIBAL, LOKAL, Y.A.Goz/mt., YARSER, F/O km, ABONE
SAYISI, DIE ENDEKSI, DOLAR KURU, BAKIR DEVRE, SAYISAL HAT
COKLAYICILAR, ACCESS MUX., KTS, FES.

5 Adet Checkbox: ERISIM SISTEMLERININ SECIMI ICIN.

9 Adet Text: 8 adeti veri girisi i¢in, 1 tanesi de sonug goriintiileme i¢in kullanilmistir.

4 Adet Command butonu: HESAPLAMA, TEMIZLEME, PRINT ve EXIT icin.

1 Adet Frame ERISIM SISTEMLERININ meniisiinii ayr1 grup zemininde
olusturmak igin [16].

7.2. Programin Calismasi

Programin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in verilerin eksiksiz ve dogru girilmesi i¢in mesaj

boxlarla kullaniciya bilgi verilmektedir [17].
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Hesaplama i¢in verilerin girisi yapilarak istenilen erisim sisteminin se¢ilmesiyle
HESAPLA butonuna basilarak segilen sistemin maliyeti goriintiilenir.
Kullanici diger sistemler hakkinda maliyeti hakkinda bilgi almak istediginde: temizle

butonuna basarak girdigi veriler textlerden ve sectigi sistem checki silinir.

Print butonu konularak sayfadan ¢ikti alma imkani da saglanmistir.

Hesaplama yapilirken girilen veriler baz 2001 ortalama baz fiyatlar1 die endeksi ve

dolar kuruyla giincelleyerek kullanilmaktadir.

Sekil 8.1° de programin goriiniisii verilmektedir.

Sekil 8.1: Kullanic1 programinin goriiniisi

7.3. Programin islevsel Kod Yazilim

Dim prensibal As Long, lokal As Long, ya As Long, yarser As Long, die As Single,
abone As Long, dolar As Long
Private Sub Command1_Click()
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If Checkl = 0 And Check2 = 0 And Check3 = 0 And Check4 = 0 And Check5 =0
Then

MsgBox "LUTFEN ERISIM SISTEMLERINDEN BiRiNI SECINIZ"

End If

If Checkl =1 And Check2 =1 Or Checkl =1 And Check3 =1 Or Checkl =1 And
Check4 = 1 Or Checkl = 1 And Check5 = 1 Or Check2 = 1 And Check3 =1 Or
Check2 = 1 And Check4 = 1 Or Check2 = 1 And Check5 =1 Or Check3 = 1 And
Check4 =1 Or Check3 = 1 And Check5 = 1 Or Check4 = 1 And Check5 =1 Then
MsgBox "LUTFEN ERISIM SISTEMLERINDEN SADECE BIRINI SECINizZ"

End If

If Textl.Text ="" Then
MsgBox "LUTFEN PRENSIBAL DEGERINI GiRiINizZ"
Exit Sub

Elself Text2.Text ="" Then
MsgBox "LUTFEN LOKAL DEGERINIi GIiRINiZ"
Exit Sub

Elself Text3.Text ="" Then
MsgBox "LUTFEN Y.A. Goz/mt GIRINIZ"
Exit Sub

Elself Text4.Text ="" Then
MsgBox "LUTFEN YARSER MIKTARINI GiRINiZ"
Exit Sub

Elself Text5.Text ="" Then
MsgBox "LUTFEN F/O G6z/mt GIRINiZ"

Exit Sub

Elself Text6.Text ="" Then



MsgBox "LUTFEN ABONE SAYISINI GIRINiZ"
Exit Sub

Elself Text7.Text ="" Then
MsgBox "DIE ENDEKSIN{ GiRINiz"
Exit Sub

Elself Text9.Text ="" Then

MsgBox "LUTFEN DOLAR KURUNUZ GIRINiZ"
Exit Sub

End If

prensibal = Val(Text1.Text)
lokal = Val(Text2.Text)

ya = Val(Text3.Text)
yarser = Val(Text4.Text)
fiber = Val(Text5.Text)
abone = Val(Text6.Text)
die = Val(Text7.Text)

dolar = Val(Text9.Text)
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If Checkl = 1 And Check2 = 0 And Check3 = 0 And Check4 = 0 And Check5 =0

Then

Text10.Text = ((prensibal * 33.34 * die / 4124.7) + (lokal * 16.67 * die / 4124.7) +

(ya * 6.554 * die / 4124.7) + (yarser * 2 * die / 4124.7))

End If

If Check2 = 1 And Checkl = 0 And Check3 = 0 And Check4 = 0 And Check5 =0

Then
Text10.Text = (abone / 11) * 80 * dolar
End If
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If Check3 = 1 And Checkl = 0 And Check2 = 0 And Check4 = 0 And Check5 =0
Then

Text10.Text = (abone * 120 * dolar) + (abone / 480 * 4 * fiber * 580 * dolar) + (ya *
6.554 * die / 4124.7)

End If

If Check4 = 1 And Checkl = 0 And Check2 = 0 And Check3 = 0 And Check5 =0
Then

Text10.Text = (abone * 325 * dolar)

End If

If Check5 = 1 And Checkl = 0 And Check2 = 0 And Check3 = 0 And Check4 =0
Then

Text10.Text = (abone * 83 * dolar) + (abone / 480 * 4 * fiber * 580 * dolar) + (ya *
6.554 * die / 4124.7)

End If

End Sub

Private Sub MDIForm_Load()
Me.Left = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainLeft", 1000)
Me.Top = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainTop", 1000)
Me.Width = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainWidth", 6500)
Me.Height = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainHeight", 6500)
LoadNewDoc

End Sub

Private Sub MDIForm_Unload(Cancel As Integer)
If Me.WindowState <> vbMinimized Then
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainLeft", Me.Left
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainTop", Me.Top
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainWidth", Me.Width
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainHeight", Me.Height
End If
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End Sub

Private Sub Command2 Click()
MALIYET.PrintForm

End Sub

Private Sub Command3 Click()
Textl.Text=""
Text2. Text=""
Text3.Text=""
Text4.Text=""
Text5. Text=""
Text6.Text=""
Text7.Text=""
Text9.Text=""
Textl0.Text=""
Checkl =0
Check2 =0
Check3 =0
Check4 =0
Check5 =0

End Sub

Private Sub Command4_Click()
End
End Sub'

' Program yaziliminda
1- Microsoft visual Basic 5 step by step/michael Halverson, 1997
2-  Microsoft Visual Basic 6.0 Develeopment, Microsoft corparation,1999



BOLUM 8. SONUCLAR

Erisim sebekesinin olusturulmasinda ve kullanilacak tekniklerin se¢iminde
tilkemizdeki 5 yil i¢cindeki konut ihtiyacindaki artis, nufiis ve buna bagl haberlesme
servislerinde abone tahmini kriterler ve makro hedeflerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Mukayeseli grafiklerden de goriildiigii iizere merkez yerlerde her ne
kadar KTS’ nin ve Sayisal Hat Coklayicilarinda maliyetinin uygun oldugu durumlar
olsada merkezi yerlerin yiiksek hizda veri iletimi s6z konusu oldugundan tercih

edilmez.

Diinya genelindeki bu artis egilimlerine gore bir erisim sebekesi igin belirlenmesi

gereken makro hedefler:

Erisim sebekesi yliksek hizda veri iletimini saglayacak transparent (seffaf) bir yapida

olusturulmalidir.

Veri hizini sinirlayici techizatin erisim sebekesinde kullanimi ¢ok sinirli tutulmalidir.
Erisim sebekesinde kullanilacak sistemler belirlenirken; veri hizinin abone

ihtiyaclarina gore se¢iminde ihtiyag¢ gruplart dikkate alinmalidir.

Ileride ses, veri ve goriintii sinyallerinin sayisal ortamda tek bir bakir devre, fiber

veya KTS sistemi lizerinden aboneye ulastirilacagi géz dniine alinmalidir.

Gerek isletme giivenligi gerekse elektromanyetik etkilere kars1 korunumlu olan bir

erigim altyapisi olusturulmalidir.

Aciklanan erisim teknikleri ile belirlenen makro hedefler ve kriterler dikkate alinarak

bir erisim sebekesi yapisinin olusturulmasinda asagidaki esaslar uygulanmalidir.
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Abone yogunlugu fazla olan ve santral merkezine yakin olan metropolitan sahalarda,
halen ekonomik olan bakir iletkenli erisim teknigi tercih edilmelidir.

Bakir kablolu erisimin uygulanmasi halinde: Yapilan santral yeri planlamasinda
abone yogunlugu nedeniyle daha kisa mesafede ayr1 bir santral kurulmasi durumlari
hari¢, abone potansiyeli ne olursa olsun santrale olan tesis tel mesafesi 4 km’ ye
kadar olan yerler, abone potansiyeli en fazla 200 olabilecek yerlesim yerlerinden
santrale olan tesis tel mesafesi 4-5° km arasinda olanlar, abone potansiyeli en fazla
50 olabilecek yerlesim yerlerinden santrale olan tesis tel mesafesi 7-10 km arsinda
olanlar, sz konusu olan santralin hizmet hudutlarina dahil edilmesi ve bakir kablolu
erisim sebekesi ile santrale irtibatlandirilmasi ekonomik olmaktadir (Ek 1, Ek 2, Ek

4, Ek 6).

Abone yogunlugu ve veri talebinin az oldugu santral merkezine uzak daginik
bolgelerde, bakir kablolu erisim, FES veya KTS erisimi i¢in karsilastirma yapilmali

ve ekonomik olan ¢6zlim tercih edilmelidir (Ek 3).

Sehir banliydlerinde genis bantli servis ihtiyact olmayan sahalarda sayisal hat

coklayicilar1 kullanilabilir (Ek 5).

Metropoliten sahalarin merkezlerinde bdlgesel olarak meydana gelen talep
yogunlagmalar1 veya yiiksek veri hizi ihtiyaglari, ileride dogacak talep artisida goz
Oniine alinaraktan, FTTC uygulamas1 kapsamindaki FES kullanilarak ¢oziilmelidir

(Ek 1 ve Ek 4).

Banliyo sahalarinda abone yogunlugu fazla olan ve transmisyon yoniinden santrale

uzak noktalarda FES tercih edilmelidir (Ek 1 ve Ek 2).

Arsa temini ve bina yapimi ile igletme zorluklar1 dikkate alinarak g¢ok santralli
yapidan kagmilmalidir. Kurulu bulunan santral binasinin max. Santral kapasitesine
gore hizmet smir1 genisletilerek SDH ring topolojisinde (konfigiirasyonunda) FES

uygulamasi yapilarak erisim sebekesi olusturulmalidir.
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Santrale yakin olan ve mevcut bakir devre altyapisi bulunan sahalardaki veri

haberlesmesi ihtiyaglar1 xDSL teknigi ile ¢ozlimlenebilir.

Kablolu ve kablosuz erisim tekniklerinin uygulanamadigi ve abone yogunlugu az
olan yerlesim bolgelerinde uydu erisim teknigi ¢ok sinirli olarak uygulanmalidir.
Ciinkii uydu erisim sisteminin hatbagi maliyetinde sadece techizat bedelinin 30003

oldugu g6z oniine alinacak olursa.

Cografik olarak ulasimi ¢ok zor olan veya kablolu erisim tekniklerinin
kullanilmasimin ekonomik olmadig1 kirsal alanlarda KTS sistemi tercih edilmelidir

(Ek 2, Ek 3).

Mevcut bakir iletkenli erim sebekesi bulunan kirsal alanlarda kapasite artirimina
ihtiya¢ duyuldugu zaman transmisyonun izin verdigi 6l¢iide sayisal hat ¢oklayicilari

veya hat konsantratorleri gibi aktif erisim teknikleri kullanilmalidir (Ek 5).

Gerek giiniimiiz gerekse gelecekteki yeni servis ihtiyaglarinin mevcut altyapiyi
degistirmeksizin sadece techizat degisimi yapilarak karsilanabilecegi bir erigim

altyapisi olusturulmasi planlamacilarin ana hedefi olmalidir.

Excel programinda hazirlanan 6rnek yerlesim birimleri i¢in maliyet hesaplarinin (Ek
11, Ek 12, Ek 13, Ek 14) grafiklerinden de anlasilacagi iizere her erigim sistemi i¢in
mukayese yapilarak maliyet karsilagtirilmasi yapilmis fakat degerlendirilirken makro

hedefler goz 6niine alinmistir.



BOLUM 9. TARTISMALAR VE ONERILER

Telekomiinikasyon haberlesme sisteminde Bakir Kablolu erisimin uygulanmasinin
cogunlukla ekonomik oldugu goriilmektedir. Ozellikle xDSL sistemlere uyumlu
olmasi gilinlimiizde ses ve data iletiminde de kolaylik saglamaktadir. Teknolojinin
siirekli gelismesi ve zaman ic¢inde veri hizlarinin daha genis bantli ve giivenli bir
sekilde kullaniminin artmasiyla 6ncellikle santral alt yapisi hazirlanmis olan ve yavas
yavas Bakir Devrelere karsi rakip olan FES sistemleri goriilmektedir. Marmara
bolgesindeki 1999 depremi sonrasi yeni yapilasma olan bdlgelerde FES tercih edilen
erisim sebeke sistemi olmustur. FES sistemleriyle santral arasinda prensibal olarak
F/O kablo kullanim1 yeralti sebekelerinde bakir kablo gibi goz isgal etmez artan
talepler  dogrultusunda  yeralt1  giizergdh  ilavesi  yapilmadan talepler

karsilanabilecektir.

Hazirlanan kullanici programinda: Tiirk Telekomiinikasyon A.S.” nin kullanmis
oldugu TEMOS programiyla birlestirilip hazir veri tabanlar1 haline getirildiginde bir
bdlgenin revizyon ihtiyacinda veya herhangi bir dogal affet sonucu sebekede olusan
biiylik hasarlarin revize etmeden bu veritabanindan da yararlanarak ¢ok daha hizli
hesapla metoduyla hangi erisim tekniginin kullanilacagi karar verilmesine yardimci

olacaktir.
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Tablo 1

YENI KURULAN SiTE ALANI iCIN
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FO DOLAR | MALIYET

ERISIM SISTEMI YARSER(m). | PRENSIBAL | LOKAL | YA Géz/mt | (km) | ABONE | DIE KURU | (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 0 900 1500 6500 900 8654 | 1.35 204,744.40
SAYISAL HAT
COKLAYICI 0 900 1500 6500 900 8654 |1.35 213,580.77
ACCESS MUX 0 900 1500 6500 900 8654 | 1.35 270,361.27
FES 0 900 1500 6500 900 8654 | 1.35 225,406.27
KTS 0 900 1500 6500 900 8654 | 1.35 394,875.00
Tablo 2
KOY IiCIiN (ORNEK HENDEK AKSU iCiN)

; R FO . DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI Y ARSER(m) PRENSIBAL | LOKAL | YA Géz/mt (km) ABONE | DIE | ron (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 1700 700 250 3000 180 8654 | 1.35 106,070.09
SAYISAL HAT
COKLAYICI 1700 700 250 3000 180 8654 | 1.35 107,837.36
ACCESS MUX 1700 700 250 3000 45 180 8654 | 1.35 123,240.01
FES 1700 700 250 3000 45 180 8654 | 1.35 114,249.01
KTS 1700 700 250 3000 180 8654 | 1.35 78,975.00
Tablo 3
iLCE

. R FO . DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI Y ARSER(m) PRENSIBAL | LOKAL | YA Goz/mt (km) ABONE | DIE | om0 (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 0 1200 3600 17000 900 8654 | 1.35 443,473.70
SAYISAL HAT
COKLAYICI 0 1200 3600 17000 900 8654 | 1.35 452,310.07
ACCESS MUX 0 1200 3600 17000 15 900 8654 | 1.35 467,510.04
FES 0 1200 3600 17000 15 900 8654 | 1.35 422,555.04
KTS 0 1200 3600 17000 900 8654 | 1.35 394,875.00
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Ek 12.
Tablo 4
MERKEZ

FO DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI YARSER(m) |PRENSIBAL | LOKAL | YA Goéz/mt | (km) | ABONE | DIE | KURU | (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 0 1200 3600 0 3000 8654 |1.35 209,851.16
SAYISAL HAT
COKLAYICI 0 1200 3600 0 3000 8654 |1.35 239,305.71
ACCESS MUX 0 1200 3600 0 3 3000 8654 | 1.35 544,725.00
FES 0 1200 3600 0 3 3000 8654 | 1.35 394,875.00
KTS 0 1200 3600 0 3000 8654 |1.35 1,316,250.00
Tablo 5
SADECE LOKAL
iLAVE

FO DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI YARSER(m) | PRENSIBAL | LOKAL | YA Géz/mt | (km) | ABONE | DIE | KURU | (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 0 0 1200 0 1000 8654 |1.35 41,970.23
SAYISAL HAT
COKLAYICI 0 0 0 0 1000 8654 |1.35 9,818.18
ACCESS MUX 0 0 1200 0 3 1000 8654 |1.35 181,575.00
FES 0 0 1200 0 3 1000 8654 |1.35 131,625.00
KTS 0 0 1200 0 1000 8654 | 1.35 438,750.00
Tablo 6
BELEDIYELIiK

FO DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI YARSER(m) | PRENSIBAL | LOKAL | YA Géz/mt | (km) | ABONE | DIE | KURU | (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 1300 3600 5150 17433 0 4250 8654 | 1.35 676,971.72
SAYISAL HAT
COKLAYICI 1300 3600 5150 17433 0 4250 8654 |1.35 538,576.75
ACCESS MUX 1300 3600 5150 17433 10 | 4250 8654 |1.35 1,205,385.55
FES 1300 3600 5150 17433 10 | 4250 8654 | 1.35 993,098.05
KTS 1300 3600 5150 17433 0 4250 8654 |1.35 1,864,687.50
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Ek 13.
Tablo 7
BELEDIYELIiK
FO DOLAR | MALIYET

ERISIM SISTEMI YARSER(m) | PRENSIBAL | LOKAL | YA Goz/mt | (km) | ABONE DIE | KURU | (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 0 1200 2000 19249 0 1300 8654 | 1.35 418,420.28
SAYISAL HAT
COKLAYICI 0 1200 2000 19249 0 1300 8654 | 1.35 361,233.53
ACCESS MUX 0 1200 2000 19249 32 1300 8654 | 1.35 502,273.43
FES 0 1200 2000 19249 32 1300 8654 | 1.35 437,338.43
KTS 0 1200 2000 19249 0 1300 8654 | 1.35 570,375.00
Tablo 8
KOY iCiN (ORNEK HENDEK DiKMEN iCiN)

. R FO . DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI Y ARSER(m) PRENSIBAL | LOKAL | YA Goz/mt (km) ABONE DIE | L Uru (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 1400 600 250 3000 180 8654 |1.35 97,816.20
SAYISAL HAT
COKLAYICI 1400 600 250 3000 180 8654 | 1.35 99,583.47
ACCESS MUX 1400 600 250 3000 50 180 8654 |1.35 129,112.51
FES 1400 600 250 3000 50 180 8654 | 1.35 120,121.51
KTS 1400 600 250 3000 180 8654 | 1.35 78,975.00

Not: Hendek Aksu ve Dikmen' i gérecek KTS sistemiyle ayr1 ayr1 kurmadan hizmet verilebilir bu da maliyetti ekonomik hale getirecekitr.

Tablo 9
PRENSIBAL iLAVESI

. . FO : DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI Y ARSER(m) PRENSIBAL | LOKAL | YA Goz/mt (km) ABONE DIE | L UrU (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 1725 300 600 180 8654 | 1.35 36,469.03
SAYISAL HAT
COKLAYICI 1725 300 600 180 8654 |1.35 38,236.31
ACCESS MUX 1725 300 600 32 | 180 8654 | 1.35 41,163.90
FES 1725 300 600 32 | 180 8654 | 1.35 32,172.90
KTS 1725 300 600 180 8654 | 1.35 78,975.00




Ek 14.

Tablo 10

PRENSIBAL ve LOKAL ILAVESI

94

FO DOLAR | MALIYET
ERISIM SISTEMI YARSER(m) | PRENSIBAL | LOKAL | YA Géz/mt | (km) | ABONE DIE KURU | (YTL)
BAKIR KABLOLU
ERISIM 0 3600 1000 11673 1000 8654 1.35 447,212.82
SAYISAL HAT
COKLAYICI 0 3600 1000 11673 1000 8654 |1.35 457,031.00
ACCESS MUX 0 3600 1000 11673 30 1000 8654 |1.35 518,166.23
FES 0 3600 1000 11673 30 1000 8654 | 1.35 468,216.23
KTS 0 3600 1000 11673 1000 8654 |1.35 438,750.00
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