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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Haberlesme Sistemleri

MODULUN ADI fletisim Teknolojileri
Bu modiil, iletisim teknolojileri ve cesitleri hakkinda bilginin

MODULUN TANIMI ve kullanim yerine gore tercih seceneginin kazandirildig: bir
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Yeni nesil iletisim teknolojilerini tanimak
Genel Amag
Bu modiille gerekli ortam saglandiginda, haberlesme
sistemlerinde iletisim tekniklerini ve kullanim yerlerine gore
¢esitlerini bileceksiniz.

MODULUN AMACI | Amaglar
1. Haberlesme sistemlerinde iletisim tekniklerini

Ogreneceksiniz.
2. Fiber optik kablo karakteristiklerini ¢ikarip baglantilarini
yapabileceksiniz.

Ortam
Elektrik-elektronik laboratuvari, isletme, kiitliphane, ev, bilgi
teknolojileri ortami vb.

EGITIM OGRETIM | Donamim

ORTAMLARI VE Bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim ve simiilasyon

DONANIMLARI programlari, kataloglar, haberlesme deney setleri, fiber optik
deney seti, adsl modem, calisma masasi, AVO metre, bread
board, egitmen bilgi sayfasi, yardimci elektronik devre
elemanlar, elektrik elektronik el takimlari
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda Slgme arac1 (coktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gilinlimiiz diinyamizda iletisim deyince artik aklimiza ilk olarak internet gelmektedir.
Cok basit olan ses iletimi bile su an internet iizerinden c¢ok rahat bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Bunlarin disinda saglik hizmetleri, bankacilik islemleri vb. birgok
sey internet iizerinden yapilabilmektedir.

Internete baglanmak istedigimizde ise karsimiza birden ¢ok secenck cikmaktadir.
Evimizde, seyahatlerde bile internete baglanma segenekleri olduk¢a fazladir. Bu segenekler
arasinda tercih yaparken avantajlar1 ve dezavantajlar1 beraber degerlendirilerek aralarinda
tercih yapmak durumunda kalmaktayiz.

Bu teknolojileri abonelere ulastirmak igin cesitli teknikler de geligmistir. Bakir
kablolar artik rakipsiz degil ve fiber optik sistemlerle kullanim yarisi i¢indedir. Kablo ile
baglanmanin disinda kablosuz ¢6ziimlerde piyasada yerini almistir.

Teknolojik gelismelerle beraber sistemlerin en iyi olma durumu ortadan kalkmig
ortama, zamana ve biitceye gore iyi olma ve tercih edilme durumu ortaya ¢ikmistir. Bu
tercihlerden dolay1 teknoloji eskimemekte ve siirekli olarak giincellenmektedir.

Gelisen diinyada iletisim Onemli bir faktor olmus, iilkelerin gelisim ve {iretiminde
onemli bir rol oynamaktadir. fletisim aglar1 bir iilkenin omurgasini olusturmaktadir. En ufak
arizalar bile lilkede kaos ortami olusturabilmektedir. Bu sebeple saglam bir iletisim altyapisi
devletlerin olmazsa olmazlar arasindadir.

Bu modiilde sizlere gesitli iletisim teknolojileri gesitlerini ve fiber optik sistemlerden
bahsedilecektir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Haberlesme sistemlerinde iletisim tekniklerini 6grenip ve bu teknikler arasinda
ihtiyaciniza uygun tercih yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Internete ihtiyag duydugunuz anlarda bu ihtiyaci nasil karsiladiginizi ve varsa

yasadiginiz aksakliklar1 sinifta anlatiniz.

1. VERI HABERLESME TEKNIKLERI

Veri haberlesmesi deyince ilk olarak aklimiza internet gelmektedir. Halbuki bu
modiilde gorecegimiz teknolojiler ¢ok dnceden gelistirilmis sistemler olup veri haberlesmesi
icin gelistirilmigtir. Giinlimiizde internet ortaminin gelismesi ve tiim iilkeler tarafindan
standart olarak kabul edilmesi internet ve veri haberlesmesi beraber anilmaya baglamistir.

Resim 1.1: internet ortami

Baslangigta sadece iki bilgisayar arasinda baslayan veri iletimi 1969 yilinda
ARPANET ilk ag yapisint olusturmus ve giiniimiiz internetinin temeli olmustur. Bu altyapi
sayesinde sesli ve goriintiilii telefon goriismeleri, bankacilik iglemleri (internet bankaciligi,
atm hizmetleri), saglik bilgileri, egitim bilgileri (e-okul), adli iglemler (uyap) ve daha bir¢ok
veri iletim hizmetleri yapilabilmektedir.



1.1. Veri Haberlesmesi

Haberlesme sistemler igin veri, anlam ve baglamdan bagimsiz, biitiinliigii ve yapist
bozulmamis ve ekonomik olarak bir noktadan digerine iletilmesi istenen metinler, sesler,
gorseller ve videolar: ifade eder.

Veri iletisim teknikleri ilk baglarda analog sistemler iizerinde baglamis. Daha sonrasi
entegre teknolojisi gelismesi ile dijital sistemlere gecmistir. Dijital sistemlere gecisle veri
iletim hizlar1 artmustir. Bunun degisik alternatif ve hizmetleri gelismistir.

ILETISIM TEKNOLOJILER

Analog Sistemler
Dial-Up (Cevirmeli Baglanti)

Dijital Sistemlier
ISDN, xD5SL, HDSL,
ADSL, VDSL, UyduNet,
Fiber, Wi-fi vb.

Tablo 1.1: Veri iletisim teknolojileri

. Fiber
Dial-Up ISDN ADSL UyduNet internet
Telefon S:E;[Irlala Fiberoptik
Hizmet hattinin Ozel santral | Y% kablo tesisati
- . . bolgelerde Her yer
Alam oldugu her bolgelerinde (4-5 km yapilan
yer yakini) yerler
u 2400 bps- 128 Kbps- 128 Kbps- 8 | 6 Mbps ve 40 Mbps ve
1 56Kbps 2 Mbps Mbps Ustii Ustii
Ornek;
10 Mbyte . .
25- 40 . . 15 saniyeden | 10 saniyeden
plosya dakika 10 dakika 13 saniye az az
indirme
siiresi

Tablo 1.2: fletisim teknolojilerinin karsilastiriimasi




1.1.1. ISDN (Integrated Services Digital Network) Sistemler

ISDN, mevcut analog telefon sebekesinin sayisal alternatifidir. Normal bir telefon
hatt1 gibi bir telefon numarasi ¢evirip hem sayisal hem de analog hatlara ulasim saglanabilir.
Tamamen sayisal bir hizmet olan ISDN gelecegin telefonu olarak adlandirilmustir.

ISDN, Integrated Services Digital Network sozciiklerinin bas harflerinden olusmustur
ve Biitiinlestirilmis sayisal ag hizmetleri olarak tilirkgelestirilmistir. ISDN teknolojisini
alisilmis analog hatlardan ayiran en onemli 6zellik tamamen sayisal temiz bir ses kanali
saglamasinin yaninda, ayni anda veri (data) iletisimine de izin verebilmesidir. Ses, goriintii,
veri gibi her tiirlii bilginin sayisal bir ortamda birlestirilip ayn1 hat {izerinden iletilmesinin
saglandig1 bir haberlesme agidir.

b=

Analog Telefon 1

Gorintili
Telefon

7 . T ISDN
o w_,gww‘,;,jf — . : B Hat

Faks

ISDN Router

b=

Analog Telefon 2

Bilgisayar

Resim 1.2: ISDN hizmetleri

Evde veya isyerindeki bilgisayar, faks, telefonun hepsi aynmi hat iizerinden
kullanilabilir. Tiirk Telekom'da kisaca "goriintiilii telefon" olarak tanimlanmaktadir. Ayrica
ISDN sayesinde goriintiilii telefon yaninda arayan numaray1 gérme, goriisme siiresi, kontor
sayisimt Ogrenme, video konferans vb. ozelliklerden yararlanilabilir, internete hizli bir
sekilde baglanilabilir.



> ISDN’nin sagladig ve kullanilmakta olan telefon sebekelerine gore avantajlar

Yiiksek kalitede ve giivenilir iletim,

Yiksek esneklik,

Yiiksek iletim hizi,

Kullanict hizmetlerinin gelismesi,

Ayn1 anda birden fazla hizmeti sunabilmesi (Ornek; telefonla konusurken

faks hizmeti saglamasi),

o Kullanicilar her tiirlii iletisim hizmetinden, tek bir sebeke iizerinden
yararlanmaktadir.

o Yiksek kaliteli ve giivenilir haberlesme saglanir. ISDN ile sayisal
haberlesme teknolojisi tam ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Haberlesme aginda kirlilik ve veri hatalar1 nadiren goriiliir, malzeme
arizalar1 kolaylikla tespit edilebilir ve yedekleme sistemine gecerek
sistemin tekrar devreye alinmasi kolay olmaktadir.

o Sebeke hatlar1 gibi fakslari, bilgisayarlari, nakit kredi karti okuyucular

kaydeder ve bir¢cok diger cihazlar gibi tek bir hat {izerinde cihazlara gegis

yapilabilir. Bu tiim cihazlar birlikte calisabilir ve dogrudan tek bir hat ile

baglanabilir.

o Cevirmeli ag modemlerde baglanti kurulmasi i¢in 30 ila 60 saniye
gerekirken ISDN’de sadece 2 saniyelik bir baglanti baslatmak igin
yeterlidir.

> ISDN sistemin dezavantajlart

ISDN hatlarin diger tipik telefon sisteminden daha ¢ok pahali olmasidir.
ISDN, 6zel dijital cihazlar gerektirir.

DSL teknolojilerine gore daha pahali ve yavastir.

Normal telefon hatlarindan farkli olarak ISDN hatlar telefon
sirketinden enerji almaz. Bunun yerine disaridan bir giic kaynagina
ihtiyag duyarlar. Bu sebeple bir enerji kesintisi durumunda ISDN
hatlar1 da ¢alismamaktadir.

> ISDN Standartlari
ISDN iki tiir hat igerir:

o BRI (Basic Rate Interface),
o PRI (Primary Rate Interface).

Hem BRI’da hem de PRI’da B kanallar1 ve D kanallar1 mevcuttur. B kanallar1 veri
tagimak i¢in kullanilir. D kanallar1 kontrol ve isaretleme bilgisi tasir.



2B f 2 X 64 Kbps
D
23B veya Her kanal igin

Sekil 1.1: ISDN standartlan

BRI hatlarda 2 adet 64 Kbps’lik B kanali ve bir adet 16 Kbps’lik D kanali mevcuttur.
T1 gercevesi kullanilan PRI’lar 23B+D ve E1 gergevelemesi kullanilan PRI’lar ise 30B+D
olarak ifade edilir. T1 standardi (23B+D) Amerika’da ve El1 standardi (30B+D) ise
Avrupa’da kullanilmaktadir.

Arayiiz B kanal Aclkl?yla Hiz Kullanim Alam
sayis1 Terim
BRI 2 2B+D 128 Kbps | Temel kullanim: Ev
Yogun kullanim: Is yerleri
PRI (T1) 23 23B+D 1,54 Mbps (Amerika ve Japonya)
Yogun kullanim: Is yerleri
PRI (E1) 30 30B+D 2 Mbps (Avrupa)

Tablo 1.3: ISDN standartlarinin karsilastirilmasi
> Ulkemizde ISDN

Diinyada yaygin olan ve kii¢lik kurumlarm bile ISDN kullanabilmesini saglayan ISDN
/ BRI servisi iilkemizde neredeyse hi¢ verilmemektedir. Tiirk Telekom'un bu konuda bazi
calismalar1 vardir. ADSL hizmetinin yayginlasmas1 sonucu ISDN hizmeti geride kalmustir.



1.1.2. xDSL Sistemler (Dijital Abone Hatti)

DSL (Digital Subscriber Line-Sayisal Abone Hatt1), siradan bakir kablolar {izerinden
evlere ve ofislere yiiksek bant genigligi saglayan bir teknolojidir. xDSL seklinde de
adlandirilip, bastaki X harfi degistirilerek tirleri adlandirilir: ADSL, ADSL2, ADSL2+,

SDSL, IDSL, HDSL, VDSL, VDSL2

Telefon Hatt1

DSL (Digital Subscriber Line) diger adlandirilmasiyla uzak erisimin gelecegi (The
Future of Remote Access); yerel bolgede telekom santrali ile kullanici arasinda telefon igin
¢ekili alt yapida kullanilan bir ¢ift bakir tel {izerinden yiiksek hizli veri (data) ve ses (voice)
iletisimini ayni anda saglayabilen, 1997nin ikinci yarisinda kullamima sunulan bir veri
iletisim teknolojisidir.

S6z konusu tel uzunluguna bagli olmak tizere g¢esitli tipleri bulunmakta olup bunlar;
En yaygin olarak kullanilan DSL ailesi iiyesi, ADSL ve VDSL’dir. DSL f{iriinlerinin en
belirgin faydasi, veri hiz1 ve kullanilan donanim maliyetinin yapilan ise oranla son derece
diisiik olmasidir. Hiz karsilastirmasi yapildiginda, bugiiniin en hizli ¢evirmeli ag

DSL

Telefon

Resim 1.3: DSL baglantisi

modeminden 200 defa daha hizli erisim saglamak miimkiindiir.

Ag kablosu

Bilgisayar

DSL Abone Maksimum Hiz Azami
Hat Tiirii Download Upload Mesafe
HDSL 2,3 Mbps 2,3 Mbps 8 km
ADSL 8 Mbps 1 Mbps 5 km

VDSL 16 Mbps 16 Mbps 1,2 km

Tablo 1.4: Xdsl hat tiirlerinin karsilastirilmasi




»  Avantajlan

Telefon hattin1 mesgul etmez.
Coklu ortam uygulamalari igin yeterince hizhdur.
Son kullanict igin DSL modem ticreti disinda ekstra yatirim gerektirmez.
Benzer hiz1 saglayan teknolojilere gore daha ucuzdur.
DSL ile Internet omurgasina direkt erisim saglar.
Mevcut altyapiya ekstra masraf getirmez.
Siirekli olarak baglantida kalabilir.

> Dezavantajlar

. Hizmetin saglandig: santralden uzaklastik¢a baglanti hiz1 diiser.
o Hizmeti saglayan isletmeci igin altyapt maliyeti fazladur.
o Telefon hattina baglidir. Mobiliteyi sinirlar.

> xDSL baglantinin temel ¢aligma mantig1

Bilindigi iizere ses bir dalgadir ve sizin telefonda konusurken veya internette
gezinirken alip verdikleriniz bir dalga olarak hareket eder. Bir dalga da temel olarak dalga
boyu ve frekansiyla tanimlanir.

Insan kulag: diisiik frekanslar1 duyabildigi icin telefonda konusurken gonderdiginiz
dalgalar diisiik frekans ve yiiksek dalga boyuna sahiptir. Bu sekilde uzak mesafeler bile
konusabilirsiniz.

Eger internete ¢evirmeli ag ile baglaniyorsaniz, konusurken kullandiginiz frekansin
aynisint kullanirsiniz. Bu sebeple internetteyken telefonu kaldirdiginizda baglanti seslerini
duyarsiniz.

DSL Ses + Internet ~ Internet Modem
hatti SPLITTER
Telefon
/ Ses

Modem veya Telefon

Tavsiye edilmez.

Sekil 1.2: DSL splitter baglantisi

Fakat xDSL daha yiiksek bir frekansi kullanir. Bu sayede siz DSL ile internete
bagliyken hicbir ses duyamazsiniz ¢ilinkil insan kulag yiiksek frekanslar algilayamaz. Ancak
her giizel sey gibi bunun da bir dezavantaji vardir. Yiiksek frekans kullanildig: icin dalga
boyu diisiiktiir.



) Bu sebeple telefon santraline ne kadar yakinsaniz DSL hiziniz o kadar yiiksektir.
Ornegin uzak mesafede DSL ile internete baglanmaya calisirsaniz hicbir sey elde
edemezsiniz.

> HDSL (High-Datarate Digital Sucriber Line)

HDSL 90’11 yillarin baglarinda miisterilerin, yiiksek hizlardaki veri iletisim isteginin
mevcut dosenmis bakir kablolar iizerinden karsilamak igin yeni bir teknoloji olarak
gelistirilmistir.

Yeni kurulmakta olan yerlerde fiber (lif) kablo teknolojisi kullanarak kullanicilarin
istekleri saglanmaktadir ancak bakir kablo olan yerlerde ekonomik olmasi i¢in simetrik kablo
ciftleri kullanilarak genis bant servislerinin gelisimi hizlandirilmis ve yayginlagtirilmstir.

DSL teknolojisinin ilk asamasi olan HDSL’in en biiyiik 6zelligi tamamen simetrik
olmasidir. Bilgi génderim ve alim hizlar1 aynidir. T1 ve E1 standartlarina bagh olarak 1,544
Mbps veya 2,408 Mbps olarak hiz saglamaktadir.

> Calisma prensibi ve kodlama teknigi

HDSL var olan bakir kablolar1 kullanarak T1 / E1 isaretini yineleyici kullanmaksizin
0,5 mm’lik kablolar ile 4,6 km’ye kadar, T1 standardinda 1.544 Mbit/s, E1 standardinda ise
2.304 Mbit/s veri iletim hizinda iletebilmektedir. Bu sistem temelde karsilikli olarak ¢alisan
HTU-C (merkez iinite) ve HTU-R (uzak iinite) adinda iki adet iletim iinitesinden olusur.
Merkez iinite santrale yerlestirilirken, uzak {inite abone tarafinda bulunur.

LOOP 1
<——| HDSL |3 €68 khivs =>3 § | HDSL [——>
El HTU-C HTU-R El
2.048 Mbit/s | Merkez Abone 2.048 Mbit/s
= Santral 3 &E<a 168 kbit's=>< E -
LOOP 2

Sekil 1.3: HDSL sistem yapis1

Temel olarak HTU-C 2.340 Mbps frekansindaki E1 isaretini santralden alarak Loop 1
(Déngii 1) ve Loop 2 (Dongii 2) adi verilen iki adet bakir kablo tizerinden (simetrik bakir
kablo ciftleri) her biri 1.168 Mbps frekansinda olmak iizere HTU-R’ye gonderir. HTU-R
aldig1 bu isaretleri yeniden E1l isaretine doniistiirerek abonenin kullanimina uygun sekle
getirir.

10
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Sekil 1.4: HDSL hat kodlamasi

HDSL, 2B1Q (2 Binary symbols to 1 Quaternary symbol — 2 ikili sembol 1 dérdiinciil
sembol) kodlama teknigini kullanir. 2B1Q kodu temelde bir 4 diizeyinde PAM (faz genlik
modiilasyonu) isaretidir. 2B1Q genellikle Kuzey Amerika'da DSL sistemleri i¢in standart
satir kod olarak kullanilir. Buna alternatif olarak CAP (Carrierless Amplitude Phase
Modulation-Tastyicisiz Genlik Evre Kiplemesi) adinda ayr1 bir kodlama teknigi daha
mevcuttur.

> HDSL’in faydalar1

o Yerlesimin yogun oldugu bélgelerde, HDSL kapasite artirimi saglar.

o HDSL’in kurulmasi ve isletime verilmesi ¢ok kisa bir zaman almaktadir.

o Servis isleticileri, biitge tasarrufu ve isletim kolayhgi ister. HDSL’in
kullanim: kolaydir.

o Mevcut sebekede bakir kullanilmaktadir ve bunlarin kullanim siireleri ile
kapasiteleri arttirilmis olacaktir.

o Bakir kablolarin kullanilmasi, fiber kabloya gore cok daha ekonomiktir.

> Baslica uygulama alanlari

Santrallar arasinda PCM trunk hatlarinda,

Tiim 2Mbit/s transmisyon gereksinimlerinde,

Video konferans hizmetinin sunulmasinda,

Voice extension gereksinimlerinde,

GSM baz istasyonlarinda,

Internet erigsimlerinde,

Kampus bolgelerinde,

Askeri bolgelerde,

Is merkezlerinin ya da biiyiik firmalarin kendi birimlerine yiiksek hizda
baglanmalarindadir.
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»  ADSL (Asymmetric-Data-Rate Digital Sucriber Line)

ADSL (Asimetric Digital Subscriber Line), Asimetrik Dijital Abone Hatti anlamina
gelmektedir. Bu agiklamada kullanilan asimetrik kelimesinin kullanilmasinin amact:
Kullanicidan santrale yoniindeki veri hiz1 ile santralden kullanictya yoniindeki hiz birbirine
esit degildir. Bu yiizden bu DSL ¢esidine Asimetrik DSL denmektedir. HDSL’den sonra
gelen ADSL, tamamen ev kullanicilan igin disiiniilmiistiir. ADSL’in asimetrik yapist
sayesinde aboneye dogru daha hizli ancak ters yonde daha az bir veri akisi gerceklesir.
Asimetrik yapisi nedeniyle internet ya da benzer veri kaynaklarina ulasip tek yonde veri
aktarimi yapmak isteyen miisteriler igin en elverigli uygulamadir.

ADSL’de uygulamalar da asimetriktir. Video on demand, evden aligveris, internet
erisimi, uzak LAN erisimi, multimedya erisimi gibi hizmetlerin hepsi asag1 yonde yiiksek
veri hiz1 taleplerini belirtir. Ornegin, simiile edilmis MPEG filmleri asag1 dogru akista 1,5 ya
da 3 Mbps gerektirir. Yukari dogru ise 64 Kbps’den fazla olmasina gerek kalmadan
yeterlidir.

ADEL Modem

Telefon

Telefon Duvar Soketi

.&E)EI Splitter —

Resim 1.4: Evimizde kullamilan ADSL baglantis1

ADSL’nin uzakliga bagl olarak degisen asagi yonde bir hiz menzili vardir. Yukar1
dogru (aboneden veri kaynagia dogru) veri hiz1 16 Kbps ile 640 Kbps arasinda degisir. Veri
kaynagindan aboneye dogru ise minimum 1.544/2.048 Mbps’den baglamak ve 9 Mbit/s hizla
veri transferi yapan diizenlemeler mevcuttur. Su anda Tiirkiye’de ise 128 Kbps/32 Kbps’den
2048 Kbps/512 Kbps’e kadar hizlarda hizmet verilebilmektedir. Bu diizenlemelerin hepsi
POTS iizerindeki bir frekans bandinda galisir ve bir abone ADSL modemi devre disi biraksa
bile POTS servisi bagimsiz olarak ¢alisir.
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ADSL sayisal olarak sikistirilmig video iletimi gergeklestirdiginden yaptigi diger
islemlerin yaninda, video sinyalleri iizerindeki giiriiltii etkisini azaltmay1 amaclayan hata
diizeltme yeteneklerini de kapsar. Bu hata diizeltme islemi (error correction) LAN ve IP
tabanli veri haberlesmesi uygulamalar1 igin ¢ok fazla bir rakam olan yaklagik 20
milisaniyelik bir gecikmeyi beraberinde getirir. Bu nedenle ADSL hata diizeltmeyi
uygulayip uygulamamak icin ne tiir bir sinyalin gegtigini bilmelidir.

== —
p | - ED
T
T

Sekil 1.5: ADSL splitterin islevi
»  VDSL (Very-High-Data-Rate Digital Sucriber Line)

VDSL, (Very high data rate DSL), ¢ok yiiksek hizlar vaat eden gelisen bir
teknolojidir.

VDSL, ADSL’e ¢ok benzeyen bu DSL teknolojisi, Telefon ve ISDN servislerinin
yaninda gelis yoniinde 55.2 Mbps, gidis yoniinde 19.2 kbps-2.3 Mbps arasi hizlarda ¢ogul
ortam trafigi gecirebilmektedir. VDSL, ADSL'de oldugu gibi frekans bolmeli ¢ogullama
uygulamakta, transmisyon hizlar1 ayni ise simetrik olarak da g¢alisabilmektedir. VDSL'in
ADSL’den en belirgin fark: iletim mesafesinin azligindadir. 13 Mbps hiz i¢in 1,5 km, 55,2
Mbps icin 300 m’lik mesafelerden daha 6teye erisememektedir. VDSL'in temel bir kullanim
alani, FTTN (Fiber to The Neighborhood) uygulamalarinda goriilmektedir. Santralden gelen
fiber hattinin sonlandig1 bir optik ag iinitesi (ONU) ile ev ya da isyerine bagl olan tek bir
bakir hat arasinda uygulanan VDSL, binanin yakinlarina kadar gelen fiber hattini, evlere eski
ya da yeni dosenen bakir hatlar iizerinden baglamaktadir. Ya da bir gokdelenin biitiin
katlarina VDSL ile katlar arasi kisa mesafeli hatlarla ulasilabilmektedir.
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VDSL hizmeti almabilmesi i¢in yakin mesafede (1,5 km’den az) fibeoptik dagitimin

olmasi gerekmektedir.
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VDSL modem }
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VDSL moder}x
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Resim 1.5: VDSL kullanim
1.2. Hiicresel Telefon Sistemleri (AMPS, GSM, CDMA)

Ik olarak 1947 yilinda gelistirilen hiicresel telefon sistemi, tasitlarda telefon
kullanimint olanakli kilarak haberlesme alanina radyo haberlesmesinin degisik bir
uygulamasi olarak girdi. Tiirkiye'de ilk olarak 1987 yilinda kullanilmaya baslanan hiicresel
telefon sisteminin uluslararasi bir standarda kavusmasi ile su anda tiim diinyada yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir.

Resim 1.6: Hiicresel telefonlar

Hiicresel telefon sistemi, ayni frekansin, taniml alanlar i¢inde konusma kanali olarak

birden fazla sayida kullanilmasi ilkesine gore caligir. Tekrar kullanilan frekanslarin
birbirleriyle etkilesiminin 6nlenmesi ayni frekansin kullanildigi alanlarin birbirlerinden

yeteri kadar uzakta tanimlanmasiyla saglanir.
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Sekil 1.6: Frekans kullanim

Bu amagla sistem, bal petegi gibi birbirine bitisik olarak c¢alisan hiicrelerden
olusmakta ve her hiicre diisiik ¢ikis giicii ve kisa mesafeli radyo sinyalleri ile ¢alisan ana
ahici-verici istasyonu ile ¢aligmaktadir. Bu sayede aynm frekanslar degisik hiicrelerde tekrar
kullanilmakta ve ayn: frekans daha fazla sayidaki telefon goriismeleri igin kullanilmaktadir.
Biiyiik sehirlerde ve ayni anda birgok goriisme yogunlugu tasiyan bolgelerde hiicre daha
kiiciik ve daha sik yapidadir.

» Mobil Telefon Sistemlerinin asagidaki nesilleri vardir:

1G olarak adlandirilan ilk nesil sistemlerde, analog veri akis1 kullanilir.

. 2G olarak adlandirilan ikinci nesil sistemlerde sayisal veri akisi kullanilir.
2.5G olarak adlandirilan ikinci nesil sistemlerde devre anahtarlamali
sistemlere ilave olarak paket bazli veri iletisimin eklenmesini (GPRS,
EDGE) iceren sebekeleri ifade eder. GSM [[2G] ve [2.5G]] kategorisine
giren ikinci nesil bir sistemdir

. 3G olarak adlandirilan tgiincii nesil sistem ile daha hizli veri transferi ve
bant genigliginin daha verimli kullanimi miimkiin olmustur.
. 4G olarak adlandirilan dordiincii nesil sistem ile kapsama alani basta

olmak tizere 3G ile ¢o6zilememis olan sorunlarin ¢6ziilmesi
beklenmektedir.

Mobil telefon sisteminde analog sistemlerden sonra ortaya ¢ikan dijital sistemler 2.
nesil olarak adlandiriimaktadir. Ug tane 6nde gelen 2. nesil hiicresel cep telefonu standardi
bulunmaktadir. Bunlar; GSM, CDMA ve D-AMPS. Bu ii¢ rakip standart arasinda diinya
genelinde en yaygin olani yaklasik %60 pazar payina sahip olan GSM'dir.
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> D-AMPS

AMPS, (Advanced Mobile Phone System) Gelismis Mobil Telefon Sistemi adiyla
anilir. Bir analog mobil telefon standardidir. ABD, Giliney Amerika’nin biiylik bir boliimii ve
Giliney Pasifik’te halen kullanilan bu standart Avrupa mobil telefon standartlariyla
uyumsuzdur.

Resim 1.7: D-Amps telefon

2G sisteminin gelisimi ve dijital sistemlerin yayginlagsmast AMPS yerine dijital olan
D-AMPS’a birakmustir. Fakat tiim kabul gérmiis olan GSM karsisinda kullanim oran
oldukca diistiktiir.

> CDMA

CDMA sebekesi ise cep telefonu abonelerinin telefonlarin1 sim kartsiz olarak
yanlarinda gezdirebilmelerini ve iilkenin her yerinden kullanabilmelerini saglayan bir
sistemdir. CDMA operatorleri aynen GSM operatorleri gibi milyonlarca miisteriye sahiptir
ve daha fazla avantaj sunuyor. Piyasada hem CDMA hem de GSM sebekesinde calisan
telefonlar da var. Bir telefon modeli icin hem CDMA hem de GSM sebekesiyle calisani
iiretilmektedir.

CDMA sisteminde, IMEI numarasina gore operatdr telefonu tanimlar ve sahsin telefon
numarasini bu IMEI numarasina kaydeder. Yapilan tiim goriismeler ve veri aligverisleri bu
tanimlama tizerinden gerceklestirilir. Bu telefonlarda SIM kart galismaz.

CDMA sebekesinde ¢alisan telefonlar Tiirkiye’de kesinlikle iletisim kuramaz. Ciinkii
boyle bir sebeke destegi yoktur. Bu telefonu kullanabilirsiniz ancak konusma ve mesajlasma
yapamazsiniz. Yurtdisindan gelen cihazlarin mutlaka CDMA ile ¢alisip ¢alismadiginm
kontrol edin. Ancak CDMA / GSM sebekesinde caligan telefonlarda SIM kart girisi olacagi
i¢in Tirkiye’de sorunsuz ¢alisacaktir.
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Sekil 1.7: CDMA calismasi

CDMA’ nin haberlesmede kullanilan asil anlami da ¢oklu erisim metotlar1 olarak
vardir. CDMA'de ise Code division multiple access kullanilir ve bunda her bir telefona
sinyal kodlanarak gonderir ve telefon kendi kodundaki sinyali ¢6zerek iletisim kurar.

Kalite olarak CDMA 6nde goriiniiyor. Ayn1 frekansta daha fazla sayida cihaza hizmet
vermek miimkiindiir. Yani kapasite olarak daha fazlaya imkan sagliyor. Cihazin ¢ekim giicii
sinyali zayifladiginda CDMA'de ses kalitesi daha az bozuluyor. Yani ses kalitesi olarak
diisiik sinyalde CDMA daha iyidir. GSM, TDMA'deki siire sinirindan dolay1 baz istasyonu
ile mobil istasyonun arasindaki mesafe arttik¢a kaliteden kaybediyor ve 30 km'den fazla
mesafede iletisim basarili olmuyor. Nedeni elektrik dalgasimin telefona gidip gelirken kat
ettigi yolda harcadigi zaman. GSM ile maksimum. 35 km, CDMA ile diiz arazi ve iyi havada
70 km kapsama miimkiin oldugu varsayiliyor.

CDMAde olan bir sorun ise breathing yani soluma denen mesele, baz istasyonunun
yiikii arttik¢a yakininda artan sinyal yogunlugu uzaktaki sinyali duymasini zorlastirdigindan

kapsama alan1 azaliyor.

CDMA, diinyada smurl1 yerde kullaniliyor ki CDMA cihazlarla uluslararas1 dolagim
zordur.

3G'de de WCDMA, Wideband (genisbant) CDMA kullaniliyor.
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> GSM

GSM (Global System For Mobile Communications) s6zctigii, Tiirkge anlami “Kiiresel
Mobil Iletisim Sistemi” anlamma gelen tanimlamasiin bas harflerinden olusmustur. ilk
yillarda Avrupa’ya 6zgii baglayan GSM, daha sonralar1 sistemin kiiresel bir ¢gapa ulagmasiyla
yeniden adlandirilarak anilmaya baslandi. En yaygin olan cep telefonu standard: olarak 212
iilkede 2 milyardan fazla insan tarafindan kullanilmaktadir. En kullanighi 6zelliklerinden
birisi kullanicilarin  ayn1  hat ile degisik {ilkelerden goriisme (roaming-dolasim)
yapabilmeleridir. Tiim GSM standartlari, hiicresel ag kullanir ve dolasim sirasinda bile
hiicreler aras1 ge¢is yapma kabiliyetine sahiptir. Dolayisiyla teoride, eger kapsama alanindan
¢ikmazsaniz cep telefonu ile tiim diinyay1 telefon konugsmasini kesmeden dolasmak
miimkiinddir.

Resim 1.8: GSM telefonlar
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> GSM sisteminin ¢aligmasi ve yapisi

Ulkemizde kullamilmakta olan GSM sebekesi, Sekil 1.8’de goriildiigii {izere mobil
istasyonlar, baz istasyonu alt sistemi ve sebeke anahtarlama alt sistemi olmak {izere yapisal
olarak ii¢ ana bilesene ayrilabilir. GSM sebekesi igerisindeki her bir birimin iglevi alt
birimleri ile agiklanmaktadir.

M3

I\Iubll blrunler i BBZ Istasyonlar ii Santral birimleri J
. AUC

X I
/ﬁﬂﬁw ::— VIR ——2—— HIR —
\.

M35
BTS

| @fﬁ

o rrAss
b

i Diger sebekeler

'OMS

_
|
-

i

Sekil 1.8: GSM bilesenleri

Mobil istasyon, abonenin haberlesme i¢in kullanmasi gereken telefon cihazi, faks
cihazi, modem vb. terminal cihazlardir. MS, aboneyi ve aldigi hizmetleri yerel konum
yazmacina (Home Location Register, HLR) bildirmek iizere Abone Kimlik Modiili
(Subscriber Identity Module, SIM) kartini igerir.

Baz istasyonlari, abonenin sebekeye erisimini saglayan MS ile santral arasindaki
kablosuz baglantiy1 saglayan erisim sebekesini olusturur. Erisim sebekesi olan BSS, bir Baz
Istasyonu Denetleyicisi (Base Station Controller, BSC) ve birden fazla Baz Alici-Verici
Istasyonu’ndan (Base Transceiver Station, BTS) olusur. Bu nedenle bir BSS birden fazla
hiicreye hizmet verebilir. BSS; kanal tahsisi, baglant1 kalitesi, gili¢ yonetimi, isaretlesme ve
cagrt trafigi denetimi, BTS’ler arasi gecislerin baglatilmasi ve frekans atlamasindan
sorumludur.

Santral birimleri (Anahtarlama sistemi- Switching System, SS), ¢agri isleme ve
abone ile ilgili islevlerden sorumludur. Anahtarlama sistemi asagidaki islevsel birimleri
igerir:

Merkez Konum Kaydi (Home Location Register, HLR)-HLR, abone bilgilerinin
depolandig1 ve yonetildigi bir veritabanidir. HLR, abonelerin hizmet profillerinin, konum
bilgisinin ve etkinlik durumunun dahil oldugu, aboneler hakkinda sabit verilerin saklandig1
o6nemli bir veritabanidir. Bireysel bir kullanici bir GSM operatoriinden bir abonelik satin
aldiginda operatoriin HLR veritabanina kaydi yapilir.
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Mobil Hizmetler Anahtarlama Merkezi (Mobile Services Switching Center, MSC)-
MSC sistemin telefon anahtarlama islevlerini yerine getirir. MSC, diger telefon ve veri
sistemlerinden veya diger telefon ve veri sistemlerine olan ¢agrilar1 denetler. Ayrica kontor
sayimi, ag arayiizii baglantis1 ve isaretlesme bilgisinin aktarimi gibi diger santrallere has
islemler de gergeklestirilir.

Ziyaretci Konum Kaydi (Visitor Location Register, VLR)-VLR, MSC'nin ziyaretgi
abonelere hizmet verebilmesi i¢in s6z konusu aboneler hakkinda gecici bilgileri igeren bir
veritabanidir. VLR her zaman MSC ile biitiinlestirilir. Bir mobil istasyon (Mobile Station,
MS) yeni bir MSC alanina girdiginde MSC'ye bagli VLR s6z konusu mobil istasyon
hakkinda HLR'dan bilgi talep eder. Daha sonra eger mobil istasyon bir ¢cagr1 gerceklestirirse
VLR her seferinde HLR'a bagvurmaksizin c¢agri kurulumu igin gerekli bilgiye sahip
olacaktir.

Dogrulama Merkezi (Authentication Center, AUC)-AUC olarak adlandirilan birim
kullanicinin  kimliginin dogrulanmasi ve her c¢agrinin gizliliginin saglanmasi amaciyla
dogrulama ve kriptolama parametrelerini saglar. AUC, GSM aglarinin degisik tiirde
saldirilardan korunmasini saglar.

Cihaz Kimlik Kaydi (Equipment Identity Register, EIR)-EIR, ¢alinti, yetkisiz veya
arizalt mobil istasyonlardan ¢agri yapilmasini engelleyen, agdaki mobil cihazlar hakkinda
bilgi iceren bir veritabamidir. AUC ve EIR miistakil uglar olarak uyarlanabilecegi gibi
biitiinlestirilmis bir AUC / EIR ucu olarak uyarlama gergeklestirilmis olabilir.

1.3. Baz Istasyonu Antenleri ve Montaj Elemanlar:

Telsiz sistemler, cep telefonlart ve diger kablosuz cihazlar i¢in hizmet saglamak iizere
telsiz baz istasyonlarina ait sebekeyi kullanir. Baz istasyonlari, cep telefonlarmndan diisiik
giiclii radyo sinyalleri alir, génderir ve ana telefon sebekesine baglant1 saglar. Baz kelimesi
Ingilizce base (temel taban esas ) kelimesinin Tiirkceye ge¢mis seklidir. Baz istasyonu cep
telefonu haberlesme icin elektro manyetik sinyalleri yayinlayan veya alan bir anten ile bir
radyo verici alicisidir, baz istasyonlari telefonla iletisimi saglar.

Baz istasyonu, iki yonlii bir mobil ag sisteminde yaym yapan birimdir. Radyo
sistemindeki bir antenden farkli olarak baz istasyonu hem sinyal alir, hem de sinyal gonderir
(Yani iki antenden olusur.).

ANTENNA

CTSSS KOD

. . cozZOCy UZAKTAN

GIFT FREKANS KONTROL )

ALICISI BURST TONE MANTIK VE |, KONTROL
¢ozucy SES UNITESINE

GIFT FREKANS
VERICIst

CTCSS KODLAYICI

fe—— 220V AC

GUG KAYNAGI

[*=—— YEDEK BESLEME

Sekil 1.9: Baz istasyonu blok diyagrami
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Giiniimiizde baz istasyonlar1 degisik yonlere dogru degisik giiclerde yaym yapma
kabiliyetine sahip olan tevcihli antenler(yonlii anten- directional antenna) kullanir. Insanlarin
dikkatini gekmemek i¢in baz istasyonlar1 degisik boy ve sekillerde olabilir.

Resim 1.9: Cesitli baz istasyonlari

Yonlendirilme sekillerine gore antenler 3’e ayrilir:

° Yonsiiz antenler,
. Yonli antenler,
o Radyolink antenleri.

Sekil 1.10: Yonsiiz antenli baz istasyonlar1
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Sekil 1.11: Yonlii antenli baz istasyonlar1

Radyolink Anten

§ Radvolink hatt (Tek bir noktaya vaym yapar.) %
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Sekil 1.12: Radyolink antenli baz istasyonlar1

Baz istasyonlar1 montajinda antenlerin yani1 sira Kule, Bts, Bsc, Repeater, Indoor
Kapsama, Akii Grubu / Ups, Rf, Transmisyon, Klima vb. iiniteler bulunmaktadir.

1.4. GPRS ve Yeni Nesil Goriintiilii Telefon Sistemleri

Internet ve diger veri haberlesmesi hizmetlerinin giderek yayginlasmasi ve giin
gectikge daha fazla kullanim alanma sahip olmasi ile GSM in bu veri hizmetlerini
desteklemekte yetersiz kaldig goriilmiistiir. Bu nedenle ETSI 1997 yilinda GSM Faz 2+
standardini yayinlamistir. 2.5’inci nesil olarak ta adlandirilan ve 2. nesil sistemler ile 3. nesil
sistemler arasinda gecis gorevi goren bu sistem Genel Paket Radyo Hizmeti (General Packet
Radio Service) GPRS olarak bilinmektedir.
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Sekil 1.13: GSM’de veri iletimi evreleri

GPRS paket esasli bir teknik ile yiliksek veya diislik hizli veri ile isaretlesmenin GSM
aglar lizerinden verimli bir sekilde taginmasi i¢in bir yol sunar. GPRS ag ve radyo frekansi
kaynaklarinin kullanimim iyilestirir. Radyo ve ag alt sistemleri birbirinden ayr tutulur ve
boylelikle ag alt sisteminin diger radyo erisim teknolojileri tarafindan kullanimina olanak
taninir. GPRS hali hazirdaki MSC merkezlerinde bir degisiklik gerektirmez.

GPRS teknolojisi, kullaniciya yiiksek hizli bir erigimin yan sira baglanti siiresine gore
degil gerceklestirilen veri aligveris miktarina gore iicretlendirilen ucuz iletisim olanagi da
saglar. Bu sistemde aboneler, internete bagli kalindigi siireye gore degil yalnizca alip
gonderdikleri veri miktar1 kadar 6deme yapar Bu yoniiyle GPRS, “always connected /
always online halinde” (siirekli baglantida, siirekli ger¢cek zamanda) olma imkanimin
gerceklesmesi yolunda atilmig ¢ok dnemli bir adimdir.

GPES modemti
telefon

GPRS
Gateway

_GPRS modem

GPRS

network Internet

Sekil 1.14: GPRS ve internet paylasim
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GPRS platformu sayesinde telefonunuzun 6zelliklerine gore telefonunuzdan direkt ya
da diziistii bilgisayariniza baglayarak kullanicilarin internete ve isyerlerindeki kurumsal
bilgisayar aglarina (intranet) baglanmalari da miimkiin olmaktadir. Diziistii bilgisayarlari ile
internete kablosuz erisim saglamak isteyen kullanicilar, cep telefonlarin1 internete
baglanmak i¢in gerekli modem olarak kullanarak servis saglayici ile GPRS ile kesintisiz
internet erigsimi saglar.

GPRS’i mevcut GSM sebekesine entegre edebilmek igin GSN (GPRS Support Nodes)
olarak tanimlanan yeni sebeke bilesenlerinin GSM alt yapisina eklenmesi gerekmektedir.
Sekil 5.1’de GPRS sistem mimarisi goriilmektedir.

GPRS Destegi icin eldenen veni bilesenler

e Fullanic verisi ve sinvallegme verisi

= = = = Sinyallegne verisi

SGSN: GPRS Hizmet Destek Noktas,......SMS-GMSC:  SMS-Agzeciti MSC
GGSN: GPRS Azgecidi Destek Noktast,..., SMS-TWMSC: SMS-Igcalisma MSC

Sekil 1.15: GPRS sebeke mimarisi

GPRS, GSM altyapisi igin iki yeni ag ucunu sunmaktadir: ilki, MSC ile aym siradiizen
seviyesinde olan, bireysel MS’lerin kaydini tutan, giivenlik islevlerini ve erisim denetimini
saglayan Serving GPRS Support Node (SGSN)’dir. SGSN baz istasyonu sistemine Frame
Relay ile baglanir. ikincisi ise IP tabanli GPRS omurga ag aracihig ile SGSN’ler ile
irtibatlandirilan ve harici paket anahtarlamali aglar ile veri alis verigini saglayan Gateway
GSN (GGSN)’dur. HLR, GPRS abone bilgisi ile gelistirilmis ve SMS-MSC’ler SGSN
araciligl ile SMS iletimini desteklemek igin giincellenmistir. Se¢ime bagli olarak MSC /
VLR GPRS ve GPRS tabanli olmayan hizmetlerin daha verimli koordinasyonu igin
gelistirilebilir. Ornegin devre anahtarlamali ¢agrilar SGSN ile daha verimli bir sekilde anons
edilebilir ve GPRS ve GPRS olmayan konum giincellemeleri daha verimli bir sekilde
birlestirilebilir.
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GPRS teknolojisi, kullaniciya yiiksek hizli bir erigimin yam sira baglanti siiresine gore
degil gerceklestirilen veri aligveris miktarina gore iicretlendirilen iletisim olanagi da saglar.
Bu yoniiyle GPRS, "siirekli baglant: halinde" olma imkani da saglamaktadir. istenirse her
giin 24 saat baglant1 halinde kaliabilir ve karsiliginda sadece bu siire i¢inde gergeklesen veri
miktar1 lizerinden fatura 6denir. Maliyetler agisindan da bakilacak olursa GPRS'in bir paket
teknolojisi olmas1 hem operatorler hem de kullanicilar i¢in ¢ok daha verimlidir.

1.4.1. 3. Nesil (3G) Telefon Sistemleri

Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi-2000 (International Mobile
Telecommunications -2000) (IMT-2000), ya da daha bilinen adiyla 3G (orijinal agilimi 3rd
Generation), 3N ya da 3. Nesil, Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi tarafindan
tanimlanan; GSM, EDGE, UMTS, CDMAZ2000,DECT ve WiMAX teknolojilerini kapsayan
bir standartlar ailesidir. Verilen hizmetler arasinda mobil kullanicilar i¢in genis-alanda
kablosuz telefon goriismeleri, goriintiilii aramalar ve kablosuz veri aktarimi vardir.

Resim 1.10: 3G cihazlar

Ucgiincii nesile gecis nedenleri kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

Internetin geldigi nokta ve IP’nin basaris,

Paket anahtarlamali teknolojilerdeki gelisme,

Gezgin haberlesmeye olan ilginin beklenenin ¢ok {izerinde olmasi,

Elektronik ve gezgin e-ticaret kavramlarinin ortaya ¢ikmasi,

Mevcut gezgin sebeke iizerinden veri iletim miktarmin artmasi ve bu artisi
destekleyen WAP ve GPRS gibi teknolojilerin gelismesidir.

VVYVYYVYYV

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi ii¢lincii nesil (3G) mobil telefon standartlarini
gelisimin hizlanmasi, bant genigliginin artmas1 ve daha genis uygulamalarin desteklenmesi
i¢in tanimladi. Ornegin, GSM (su anki en yaygin cep telefonu standardi) sadece ses degil,
ayni zamanda 14.4 kbps hizlarinda devre anahtarlamal1 veri aktarimini destekler ancak ¢oklu
ortam uygulamalarimin desteklenmesi i¢in 3G'de paket anahtarlamali verilerin daha iyi
spektral verimlilikte ve daha yiiksek hizlarda aktarilmasi gerekmektedir. Paket anahtarlamasi
sayesinde 3G sisteminde cihazlar bant genisligini sadece veri aligverisi sirasinda isgal eder
Ozet olarak, 3G'nin 2G'ye gore getirmis oldugu en biiyiik yenilik, iletimin ses yerine veri
odakl1 olmasidir.
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3G’nin 6nceki nesillere gére avantajlari;

Veri transferi daha hizlidir (7 kat daha hizhidur.),

3G sayesinde goriintiilii konusma,

Istediginiz her yerden internete baglanabilme,

3G sayesinde internet’te daha hizli gezinme, hizli dosya paylagimi (saniyede
300-700 Kb arast),

Mobil televizyon yayini imkani sunmaktadir.

YV VVVYV

3G’nin dezavantaj1 olarak kullanilan cihazlarin batarya siireleri sdylenebilir.
1.4.2. 4. Nesil (4G) Telefon Sistemleri

4@, dordiincii nesil kablosuz telefon teknolojisidir. Diger kablosuz telefon standartlari
gibi hiicresel bir ag sistemi kullanmasi ve {i¢iincii nesilde ortaya ¢ikan kapsama alani sorunu
basta olmak lizere bazi sorunlari ¢ozmesi beklenmektedir. Baglant1 hiz1 cep telefonlarinda
100 Mbps, Wi-Fi networklerde 1Gbps'tir. Ayni zamanda bant genisligi, WiMaX bant
genisligi ile ayni boydadir.

'4@G', iletisimler sisteminde, 'dordiincii nesil' terimine ait bir ilintilendirmedir. Bir 4G
sistemi, daha Onceki nesillerden daha yiiksek veri hizlar1 temeline dayanan "herhangi bir
zamanda, herhangi bir yerde", ses, veriler ve akan ¢oklu kitle iletisimin kullanicilara hizmet
verebilecegi, uctan uca IP ¢oziimii saglayacaktir. 4G'min ne olduguna dair resmi bir
tanimlama yapilmis olmasa da, 4G'ye ait tahmini hedefler, asagida yer aldigi sekilde
Ozetlenebilir.

4G tamamiyla IP tabanli, kablolu veya kablosuz bilgisayar, tiiketici elektronigi,
iletisim teknolojileri ve i¢ ve dis ortamlarda sirasi ile servis kalitesi ve yiiksek giivenligiyle
herhangi bir zamanda herhangi bir yerde her tiirlii a§ hizmetini tek bir noktada birlestirerek
makul fiyat ve tek faturalandirmayla gergeklestirecektir. 100 Mbit/s ve 1 Gbit/s veri iletim
kapasitesini saglayabilen sistemlerin sistemi ve aglarin ag1 olmay1 hedefleyen bir hizmettir.

4G'ye bagl LTE teknolojisini ilk Japonya'da NTT DoCoMo firmasi 2004 yilinda
duyurmustur.

17 Agustos 2009'da ilk 4G testi diinyanin 6nde gelen telekomiinikasyon sirketlerinden
Verizon tarafindan yapilmigtir. ABD'nin Boston ve Seattle kentleri arasindaki test basariyla
tamamlanmugtir.

Test sirasinda video, dosya indirme ve yiikleme, internette gezinti, ses transferi, Voice

over Internet Protocol (VoIP) ile LTE 4G iizerinden denenmistir. Hizmetin tim ABD'yi
yayilmasi ise 2013 yilin1 bulacaktir.
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4G, hizmet kalitesi (HK) ve kablosuz genis bant erisimi, ¢ok ortamli mesajlagsma
hizmeti, video sohbet, tasinabilir TV, yiiksek ¢oziintirliklii TV kapsami, DVB, gibi gelecek
olan uygulamalarin hiz gerekliliklerini oturtmak, ses ve veriler gibi minimal hizmet ve
"herhangi bir zamanda-herhangi bir yerde" gergeklesen diger hizmetler icin gelistirilmistir.
4G c¢aligma grubu, asagida yer alan konulari, 4G kablosuz iletisim standardinin hedefleri
olarak tanimlamis bulunmaktadir.

> 4G hizmeti ile hedeflenen amaglar

Isiksal iletim hiz1 ve verimliliginde bir sistem (bit/s/Hz ve bit/s/Hz/site),
Yiiksek sebeke kapasitesi, her hiicrede daha fazla eszamanl kullanici,
Alici, istasyona gore, fiziksel olarak, yiiksek hizlarda hareket ediyor
oldugundan, 100 Mbit/s hizindaki nominal veriler ve alic1 ile istasyon 1
Gbit/s hizda, ITU-R tarafindan olduk¢a sabit pozisyonlarda yer
almaktadir,

Diinyadaki herhangi iki nokta arasindaki, en azindan 100 Mbit/s veri hizi,
Tiirdes olmayan aglar arasinda diizgiin yayinim,

Kusursuz baglanti ve birden fazla ag arasinda kiiresel dolasim,

Gelecek nesil coklu ortam destekleyicilerinde yiiksek hizmet kalitesi
(gercek zamanl ses, yiiksek hizda bilgi, yiiksek ¢oziintirliklii TV-video
igerigi, taginabilir TV, vs.)

Mevcut kablosuz standartlarla birlikte islerlik,

Paket anahtarlamal1 agdir.

Ozetle, 4G sistemi; tiim 4G kullanicilarinin minimum gereksinimlerini karsilamak igin
ag kaynaklarini etkili bir bigimde kullanip paylastirmasi gerekir.
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Uygulama Hiz Teorik Hizi
Nesil | Teknoloji Uytgal::ﬁzna
Download Upload | Download | Upload
25G GPRS 32-48 Kbps | 15 Kbps 114 Kbps 20 Kbps 2001
2,75G EDGE 175 Kbps 30 Kbps | 384 Kbps 60 Kbps 2002
UMTS 226 Kbps 30 Kbps | 384 Kbps 64 Kbps 2004
W-CDMA | 800 Kbps 60 Kbps 2 Mbps 153 Kbps 2007
3G
HSPA 3,6 | 650 Kbps | 260 Kbps | 3,6 Mbps | 348 Kbps 2006
HSPA 7,2 1,4 Mbps | 700 Kbps | 7,2 Mbps 2 Mbps 2007
HSPA 14 2 Mbps 700 Kbps | 14 Mbps | 5,7 Mbps 2008
35G
HSPA+ -- - 56 Mbps 22 Mbps 2009
LTE 5-12 Mbps | 2-5Mbps | 100 Mbps | 50 Mbps 2009
100 Mbps
4G LTE B B (Mobil)/ 2013
Advanced 1 Gbps sonrasi
(Sabit)

Tablo 1.5: Mobil Veri iletisim metotlarinin karsilastirilmasi
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————{(UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak modem baglantisini kurabileceksiniz.

ielefon

r

Uygulama 1.1: ADSL modem kurulum uygulamasi

Malzeme Listesi

>

ADSL modem, Kisisel bilgisayar, ADSL Splitter, ADSL Hatt1

Islem Basamaklar

Oneriler

YV VvV VY VvV VY

Adsl modeminizi yukaridaki gibi monte
ediniz.

Bilgisayar web browser iizerinden
modem arayliziine giriniz.

Arayiiz ekraninda kullanici adi sifreyi
giriniz.

Baglanti protokolii olarak PPPoE LLC
se¢iniz.

Modeminizin konfigiirasyonunu VVPI
parametresi 8, VCI parametresi de 35
sekilde ayarlayaniz.

Son olarak size bildirilen kullanici
adimz1 ve sifrenizi girerek modemi
ayarlamalarim bitiriniz.

Internet baglantisini test ediniz.

Is giivenligi tedbirlerini alimz.
Kurulum kilavuzunu okuyunuz.
Modem arayiizii adresini 6greniniz
(192.168.1.1, 10.0.0.1 vb.).
Modem arayiizii sifresini 6greniniz.
Islem siras1 modem markasina gore
degisiklik gosterebilir. Kullanim
kilavuzundaki talimatlarla
karsilastiriniz.

Baglant sifresi (servis saglayici
tarafindan verilen sifre) ve arayliiz
sifresine dikkat ediniz.

YV VVYV
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~{ UYGULAMA FAALIYETi

Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak modem baglantisini kurabileceksiniz.

p
0.

Uygulama 1.2: 3G modem kurulum uygulamasi

Malzeme Listesi

> 3G modem, Kisisel bilgisayar, 3G Data hatti

Islem Basamaklan Oneriler

3G mobil modeminizin kapagini

¢ikariniz.

3G mobil modeminize data hattinizi

(SIM / USIM kartinizi) takin.

3G mobil modeminizi bilgisayarinizin

modem portuna (USB Port) takiniz.

3G mobil modeminizi bilgisayarinizin

modem portuna taktiktan sonra sistem

yeni donaniminizi otomatik olarak
algilayacak ve yazilimin yiiklenmesi i¢in
sizden onay isteyecektir.

» Onay isleminizden sonra yiikleme
gerceklesecek, masaiistiiniizde Baglanti
ikonu belirecektir.

» Baglant1 ikonunu tikladiginizda 3G

Mobil Modem agilis sayfasinda

"Internete baglan" segenegini tiklayarak

internete baglanacaksiniz.

Is giivenligi tedbirlerini alimz.
Kurulum kilavuzunu okuyunuz.
Modem ve Isletim sistemi uyumuna
dikkat ediniz.

Modem siiriiciilerine dikkat ediniz.
Islem siras1 modem markasina gore
degisiklik gosterebilir. Kullanim
kilavuzundaki talimatlarla
karsilastiriniz.

YV V Y V¥V

VV VYVV
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Veri iletisim teknigine goére modem secimini yapabiliyor
musunuz?

2. Modemin bilgisayar ile baglantisini yapabiliyor musunuz?

3. Modemin kurulumunu gergeklestirebiliyor musunuz?

4. Veri iletisim teknigine gore iletisimi gergeklestirebiliyor
musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi analog bir baglanti seklidir?
A) ADSL
B) ISDN
C) Uydu Net
D) Dial up (Cevirmeli Ag)

2. Asagidakilerden hangisi ISDN’in verdigi hizmetlerdendir?
A) Faks
B) Goriintiilii Telefon
C) Hepsi
D) internet

3. Hangisi ADSL baglant i¢in sart degildir?
A) Ag kablosu
B) ADSL hat
C) Modem
D) Splitter

4, ADSL splitterin iglevi nedir?
A) Analog sinyali dijital sinyale ¢evirmek
B) Dijital sinyali analog sinyale ¢evirmek
C) Kablosuz baglanti saglamak
D) Veri sinyali ile ses sinyalini ayirmak

5. Veri iletisiminde lilkemizde en yaygin olan teknoloji hangisidir?
A) ISDN
B) ADSL
C) VDSL
D) Uydunet

6. Mobil iletisimde dijital veri akigi hangi nesille baglamigtir?
A) 3G
B) 4G
C) 1G
D) 2G

7. Ulkemizde kullanilan Mobil iletisim teknigi hangisidir?
A) AMPS
B) CDMA
C) GSM
D) Iridium
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10.

11.

12.

13.

Hiicresel telefon sisteminde frekans kullanimi igin kag tane frekans araligi vardir?
A7

B) 8

C)9

D) 10

Hangisi yiiksek hizda veri iletimi saglayarak internet TV gibi hizmetleri saglar?
A) ISDN
B) VDSL
C) ADSL
D) HDSL

GSM sisteminde aboneye ait sabit bilgilerin saklandig1 boliim hangisidir?
A) HLR
B) VLR
C) AUC
D) BSC

GSM’de mobil cihazlarin durumunu (¢alinti, kayit) inceleyen, cihaz hakkinda bilgi
saklayan birim hangisidir?

A) HLR

B) AUC

C) EIR

D) VLR

Cep telefonundan internet baglantisini Pc ve diger sistemlerle paylagtirmak icin
hangisi zorunludur?

A) Kizilotesi

B) Bluetooth

C) Usb

D) Dahili modem

Mobil sistemlerde 3G’nin getirdigi yeniliklerden degildir?
A) Yiiksek veri hizi

B) Pil siiresinin artmasi

C) Goriintiili konusma

D) Mobil TV hizmeti

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Haberlesme sistemlerinde fiber optik sistemleri Ogrenip bu teknikler arasinda
ihtiyaciniza uygun tercih yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasada duydugumuz Kablo net ve Kablo Tv’yi arastiriniz.

2. FIBEROPTIK HABERLESMESI

Fiber optik ya da optik fiber, kendi boyunca i¢inden 15181 yonlendirebildigi plastik
veya cam fiberlerden olusmus bir optik fiberdir. Optik fiberler diger iletisim malzemelerine
oranla uzun mesafelerdeki veri iletisiminin daha hizli ve yiiksek degerlerde yapilabilmesine
olanak verdikleri i¢in fiber optik haberlesme sistemlerinde ¢ok siklikla kullanilmaktadir.
Metal kablolar yerine fiber kablolarin kullanilmasinin nedeni, daha az kayba neden olmalari
ve elektromanyetik etkilesimden etkilenmemeleridir. Optik fiberler ayn1 zamanda birgok
sensor (alici) ve benzeri uygulamalarin yapiminda oldukea sik olarak kullanilmaktadir.

Resim 2.1: Fiber optik kablo

Elektronik sistemlerde bakir kablolarin bant genislikleri artik yetersiz duruma
gelmistir. Yerylizii mikrodalga sistemleri c¢oktan maksimum kapasitelerine ulagmig
bulunmaktadir. Uydu sistemleri de her gegen giin artan talebe ancak gegici bir rahatlama
getirebilmektedir. Genis kapasitelere cevap verebilecek ve yiiksek kalitede hizmet
saglayabilecek ekonomik iletisim sistemlerinin gerekli oldugu acikca ortadadir. Bu yiizden
yiiksek hizda veri haberlesmesi talebinin karsilanmasi ancak optik haberlesme sistemleri ile
olacaktir.

34



2.1. Fiberoptik Haberlesme Sisteminin Temel Elemanlari ve Isik
Kanunlan

Fiber optik iletisim hattinin basitlestirilmis blok diyagramini gostermektedir. Hattin li¢
asal ogesi verici, alic1 ve fiber optik kablodur. Isigin fiber optik kablo igerisinde ilerlemesi
fizik dersinde gosterilen 151k kanunlarina gére olmaktadir.

s L
Fiberden
1§1ga arabmm

VERICI MODUL

B Kaynaktan
» fibere arabirim
(o

ALICI MODUL
Sekil 2.1: Fiber optik iletisim hatt1
2.1.1. Temel Kavramlar

Fizigin optik olarak adlandirilan kismi 1s181in davranigini inceler. Isigin uzayda izledigi
yolu inceleyen optige geometrik optik diyoruz. Geometrik optigin i¢inde de kirinim, girisim
ve yansima-kirilma olaylar1 bulunmaktadir. Once basit olan olaydan baslarsak yansima ve
kirilma giinliik hayatta ¢iplak gozle goriilebilen olaylardir. Ornegin, yarisi su ile doldurulmus
bir bardagin i¢ine bir cubuk koyarsak ¢ubugu bir dogru seklinde géremeyiz. Tiim bu fizik
kurallar1 151811 fiber optik kablo icerisinde ilerlemesini belirlemektedir.

Resim 2.2: Is13in suda kirilmasi
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2.1.1.1. Isik Dalgasi

Isik elektromagnetik bir dalgadir. Boslukta ve saydam ortamlarda ilerler. Ortam
icindeki hizi, ortamin optik yogunlugu ile ters orantilidir. Isigin yapi tas1 foton denilen gok
ufacik taneciklerdir. Isik i¢in tanecik teorisi ve dalga teorisi diisliniilmiis olup en son bu iki
teori birlestirilerek 151¢1n dalga halinde yayilan tanecikler oldugu savunulmustur.

Resim 2.3: Isik

> Isigin 6zellikleri

Isik elektromagnetik bir dalgadir.

Isik dogrusal yolla yayilir.

Is1gin havadaki hiz1 3x10° m/s’dir.

Isik en hizli havada, sonra sivida en yavas saydam olmayan katida yayilir.
Isik elektrik ve magnetik alandan etkilenmez.

Isik 1s1nlart birbiri iginden gegebilir.

Is181 soguran cisimler 1sinir.

Yansima, kirilma, aydinlanma ve basing olusturabilir.

2.1.1.2. Isik Dalga Sistemleri (Fiber optik) Teknolojisi

Fiber, 151k kaynagindan gelen sinyallerin (151k) hedefteki kaynaga iletilmesidir. Bu 151k
sinyaliyle modiile edilmis bilgiler cam yiizey tizerinde tasinir. Fiberi kaplayan kablolar ise
15181 tagiyan camin kirtlmasina ve sinyal kaybina karsi bir koruma gorevi stlenir. Fiberler
ortalama insan sa¢1 boyutlarindadir. Kirilma ve sinyal kayiplarina kars1 ¢ok iyi korunmus ve
yapilandirtlmastir.

N\
\"““:’-14‘3;
Qi

Resim 2.4: Fiber optik kablo érnekleri
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2.1.1.3. Optik Spektrumda Fiber Optik Haberlesmenin Yeri

Isik; radyo sinyalleri, x-1g1lar1 gibi sinyallerinde oldugu elektromanyetik spektrumda
yer almaktadir. Isik elektromanyetik iginlar arasinda gozle goriiniir olan tek 1s1ma seklidir.

102 meters 107 10 10° 10° 10°

1 nanometer 1000 nanometer 1 millimeter 1 meter 1 kilometer

Fiber optik

Cosmic X-rays sinyaller Microwaves Broadcast
rays band
Gamma Ultraviolet Infrared Radar
rays (Uv) (U3))
Visible Light
Ultraviolet Goriiniir Istk Infrared
(uv) (IR)
Mordtesi Kizilbtesi
I | | | Fiber optik
lletigim
400 nanometers 500 nanometers 600 nanometers 700 nanometers

Sekil 2.2: Optik spektrumda fiber optik haberlesmenin yeri

Gorintir 151k dalga boyu araligi (700 nanometre — 400 nanometre) dalga boylar
arasindadir. Optik spektrumda F/O haberlesme araligi (1600 nanometre-600 nanometre)
dalga boylar: arasindadir. En fazla kullamlan F/O dalga boyu 1300 nanometredir. Ozet
olarak fiber optik haberlesmede kiziltesi 1sinlarin kullanildigi séylenebilir.

2.1.1.4. Is1gin dalga boyu

Dalga boyu, bir dalga oriintiisiiniin tekrarlanan birimleri arasindaki mesafedir. Yaygin
olarak Yunanca lamda (L) harfi ile gosterilmektedir. Dalga boyu frekans ile ters orantilidir,
dolayisiyla dalga boyu uzadikc¢a frekans azalir.

stk hizi
dalga boyu = ——— =

€
frekans ,1_"

Elektromanyetik dalga spektrumu ¢ok genis oldugu hélde, insan go6zii bu spektrumun
380-740 nm arasindaki kii¢iik bir boliimiine duyarlidir. Bu dalga boylarina sahip dalgalar 151k
dalgalar1, spektrumun bu bdlgesi de optik bdlgedir. Ornegin infared (kizildtesi) 1sinlar insan
g0ziiniin algilayabilecegi sinirin altindadir.
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R —— Enerji Artar
Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
107%m 10 2m 10°m 10°m 103 m
10°nm 107 nm 1 nm 10° nm 10° nm Tm 10°m
| L |
Gamma 1ginlari X isinlan Mor dtesi l] KirmiziGtesi Mikro dalgalar Radyo dalgalan
T T T T T = -~ T T T T T —T
102*Hz 102Hz 10%°Hz 10'Hz 10" Hz ~~._10"%Hz 10"Hz 10%Hz 10°Hz  10*Hz 10°Hz
Yuksek frekans < e Duslk frekans
> Gérsel isimm N
Mor  Mavi Yegil 8
7 X 10" Hz 4 X 10" Hz

Sekil 2.3: Isik ve dalga boyu
2.1.1.5. Isik Kanunlar

Isik iletim ortaminda ilerken belirli kurallara gére hareket eder. Bu kurallar 1g1gin
davranigina gore kablo Ozelliklerini ve hat ozelliklerini belirlememizi saglar. Isigin
kanunlar;

Isik diiz gizgiler halinde dogru yolla hareket eder.

Isik bir cisme carptiginda, carptigt cismin oOzelligine oranla bir yansima
(reflection) yapar.

Parlak ve diizgiin yiizeylerden daha fazla yansir.

Saydam cisimlerden 151k gecer.

Her saydam nesne bir kirilma indisine sahiptir. Her saydam cisim i¢inden gegen
151k 1g1nlart biitiin saydam cisimlerde ayni oranda kirilmaya ugramaz.

Isigin kirilma orani kirilldigr maddenin yogunluguna baglidir.

YV VYVV VYV

> Isigin yayilmasi

Isik bir enerji tiirii olup hem boslukta hem de hava, su, cam gibi maddesel ortamlarda
dalgalar halinde yayilmaktadir. Ornegin 151k havada yaklasik 300000 km/s, su iginde
yaklagik 225000 km/s hizla yayilir. Is1gin tanecik gibi davrandigini kabul eden optigin dalina
geometrik optik denir. Geometrik optikte 15181n dogrular boyunca 1sinlar halinde yayildig
kabul edilmektedir. Is1gin yayilma yollarini belirten bu dogrulara 11k 1sinlar1 denir.
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> Isigin yansimasi

Isigin bir ylizeye ¢arpip geri donmesine yansima denir. Yansitici parlak bir yilizeyde
151810 gelme ag1S1, yansima agisina esittir.

Gelme agist = Yansma agist
6'} = 6'2

Sekil 2.4: Yansima acis1

> Isigin kirillmasi

Isigin saydam bir ortamdan baska saydam bir ortama gegerken dogrultusunu
degistirmesidir. Ortamlarin yogunluk farkindan dolay1 hizi degiseceginden dogrultusu
degisir.

Normafl Cizgisi
| 0
n

|
|
ol

Sekil 2.5: Kirllma agis1

o Kirilma indisi biiyiik olan ortama ¢ok yogun, kiigiik olana az yogun ortam
denir.

o Az yogun ortamdan c¢ok yogun ortama gecen 1sik 1smnlart normale
yaklasarak kirilir.

o Cok yogun ortamdan az yogun ortama gecen 1sik 1sinlart normalden

uzaklasarak kirilir.
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o Normal dogrultusunda gelen 1sinlar kirilmaya ugramaz.

o Isik 1s1nlan az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama her zaman geger. Ama
151k ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru gelirse her zaman
kirilmayabilir.

o Isik paralel yiizeyli saydam ortamlar1 gecerken paralel kaymaya ugrar.

Gelis ve ¢ikis ortamlar1 ayni kalmak kosulu ile bu sonug¢ aradaki diger
ortamlarin cins ve sayisina bagl degildir.

Bir 1s1k 1sininin, farkli kirilma indislerine sahip iki gegirgen ortamin Sinirina
geldiginde nasil hareket ettigi Snell yasasi ile agiklanabilir.

Snell kanunu n, xsinf®, = n,x siné,
n, sinf,
n, sing;

> Kritik ac1

Cok yogun ortamdan az yogun ortama giden 1s1gin kirildiktan sonraki yansima
agisinin 90° oldugu gelme agisina kritik ac1 denir.

Normal gizgizisi
I

| G,=90 °

n) f—‘ -
m/g_(\

N I // Kr.iriffc J'JIQI
/ @ N '

Sekil 2.6: Kritik ac1

Kritik ag1 snell yasasi ile hesaplanmasi asagidaki gibidir.

Kritik ag n,xsinf, =n,
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> Tam yansima

Kritik agidan daha biiyiik bir gelme agis1 ile ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama
giden 151k ikinci ortama gegemez. Bu durumda gelme agis1 yansima agisina esit olur ve tam
yansima gerceklesir.

Norm?l cizgisi

|
n» |

n |

n; =~

] >9q| 0

o

Sekil 2.7: Kritik ac1

» Kirilma indisi

Bir ortamin optik yogunlugundan dolayir 1s18in ilerlemesine karsilik gosterdigi

(134

direnctir. “n” 1ile gosterilir. Herhangi bir ortamin kirilma indisi higbir zaman 1’den kiigiik
olamaz.

Kirilma Indisleri
Bosluk 1.00
Hava 1.003
Su 1.33
Kuvars 1.46
Cam fiber 1.5-1.9
Elmas 2.0-2.42
Silisyum 3.4
Buz 1.31

Tablo 2.1: Saydam maddelerin kirilma indisleri
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2.2. Fiber Optik Kablo i¢erisinde Isigin Yayilmasi ve F/O Kablonun
Calismasi

Fiber optik kabloda 151k tam yansima ile yayilir. Eger kritik agidan kiigiik ac1 ile
gelirse bu 1s1nlar absorbe (emilme) edilir. Bu da bilginin karsiya ulasamamas1 demektir.

o

Isik Sinyali 1 =
Isik Sinyali 2 ==

Sekil 2.8: Fiber optik kabloda 15181n ilerlemesi

Lazerden gonderilen 1s1n demeti ilk basta dogrusal bir yol izler. Ilk basta sekil 1.1°de
oldugu gibi 151k sinyali 1 ve 2 olarak ¢ikan alt ve iist sinir 1sinlar1 sekilde goriildiigii gibi
kablonun kivrildig1 noktalarda; 1s1k cam Ortiiye ¢arpip geri yansir bu sekilde yansiya yansiya
merkezdeki yoluna yavaglayarak ve bir miktar kayba ugrayarak da olsa devam eder. Bu
nedenledir ki fiber kablolarin fazla kivrim yapmadan genellikle diiz bir yol izlemesi, veri
iletim hiz1 ve kalitesi agisindan énemlidir. Cam Ortii tabakasi 15181 kesinlikle absorbe etmez
ve neredeyse tam olarak yansitir bu da bilginin kayipsiz sekilde ulagmasi igin ¢ok dnemli bir
noktadir.

Yelek

Cekirdek
(Niive) Kritik ac

Sekil 2.9: Fiber optik kabloda 15181n yansimasi

Kablo igerisinde 15181 kayipsiz ilerlemesi igin 1s18in kabul edilebilir bir ag1 ile giris
yapmasi gerekmektedir.
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Kabul

Kabul konisi

Sekil 2.10: Fiber optik kabloda kabul acis1
2.2.1. Fiber Optik Kablonun Yapisi

Fiber optik core (niive-gekirdek), clad (yelek) ve kaplama (jacket) olmak tizere 3

katmandan olusur.
Kaplama
Cekirek |

Resim 2.5: Fiber optik kablo ve yapisi

> Temel olarak gliniimiizde mevcut ii¢ (3) fiber optik ¢esidi

. o Plastik ¢cekirdekli,
. o Cam ¢ekirdekli,
o e Cam ¢ekirdekli, plastik koruyucu zarflidir.

2.2.1.1. Core (Niive)
Fiber icinde en icte yer alan ve saf camdan yapilmis olan, 15181 tagiyan kisimdir. Belirli

sinirlar icinde egilmesi igin esnek yapilmistir. Calisma moduna gore 8 mikrometre ile 100
mikrometre arasinda kalinligi degismektedir.
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2.2.1.2. Clad (Yelek)

Tipik olarak 125 mikrometre capinda niiveyi saran ve fibere enjekte edilen 1smin
niiveden ¢ikmasini engelleyen kisimdir, ayni niive gibi camdan yapilmistir. Ancak indis farki
olarak yaklasik %1 oraninda daha azdir bu indis farkindan dolay1 1sik 1sin1 niiveye enjekte
edildikten sonra kilifa ge¢mez (asir1 bir katlanma ya da ezilme yoksa). Isin kilif niive
sinirindan tekrar niiveye doner ve bdyle yansimalar dizisi halinde niive igerisinde ilerler.

2.2.1.3. Jacket (Kaplama)

Optik bir 6zelligi olmayan kaplama polimer veya plastik olabilir. Bir veya birden fazla
katmani olabilir. Optik bir 6zelligi yoktur sadece fiberi darbe ve soklardan korur.

2.2.2. Fiber Optik Kablonun Geleneksel (Bakir) Kablolara Olan Ustiinliikleri

Fiber optik kablolar diger tiim teknolojiler gibi bir 6nceki teknolojinin eksikliklerini
gidermek veya istiinlik saglamak amaciyla iretilmistir. Sonu¢ olarak bu avantajlan
saglamistir. Bu avantajlari birkag sinifta degerlendirebiliriz.

> Yiiksek hizda iletim saglanmasi

Optik iletim sistemlerinde tasiyict frekans ¢ok yiliksek oldugundan diger
sistemlerinkinden daha yiliksek bant genisliklerine ve daha yiiksek iletim hizlarina
erisilmistir. Ornek olarak optik fiberlerde bu rakam 200000 Hz civarina kadar ¢ikabilir.
Optik fiberler fazla gii¢c harcamadan biiyiik miktarda bilgi tasiyabilir.

Yiiksek bant genisligi kapasitesine sahiptir. iletim sistemlerinin karsilastirilmasi icin
kullanilan (bant genisligi x uzaklik) ¢carpaninin;

Kablo tiirii Band genisligi
Eseksenli (Coaxial) kablolarda 0,2 GHz x Km
Dereceli indisli (GI) fiberlerde 1 GHzxKm
Tek Modlu (SM) fiberlerde 100 GHz x Km

Tablo 2.2: Fiber optik iletisim hatt1

Bu hiz farkini sebebi; metalik kablolarda, iletkenler arasinda kapasitans ve iletkenler
boyunca indiiktans meydana gelir. Bu o6zellikler metalik kablolarin, bant genisliklerini
siirlayan algak geciren filtreler gibi hareket etmelerine neden olur.

> Uzun yineleyici (tekrarlayici-repertitor) aralig
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F/O kablolarda sinyal zayiflamasi daha azdir. Bu tekrarlayicilar arasi mesafe
yiiksektir. Bugiin kullanilan teknolojide optik fiberlerde tekrarlayici araligi;

. 1310 nm dalga boyu 151k kullanarak 40-50 km,
o 1550 nm dalga boyu 1s1kta ise 80-100 km,
o 1625 nm dalga boyu 1s1kta ise 80-100 km’dir.

> Kanal basina bedelin (maliyetin) diisiik olmasi

F/O kablolarin hafif ve ucuz olmasi,

Bant genisligi x uzaklik ¢arpaninin bilyiik olmasi,

Yineleyici araliklarinin uzun olmasi,

900 ¢ift bakir tel yerine 6 ¢ift fiber optik kablo yeterlidir. Hat donanim

degistirilerek (ayr1 fiberden yararlanarak) kanal sayisi ¢abuk ve kolay

artirilabilmesi nedeniyle maliyet oldukc¢a diisiiktiir.

o Bir tek lif icinden dort ayri dalga boyunda iletisim yapilarak kanal
kapasitesi dort kat arttirilabilir.

. Yerel ag sebekelerinde tek bir fiber tlizerinden aymi anda TV, telefon,
internet vb. hizmetleri iletilebilir.

o Tim bu bilgiler toplandiginda fiber optik bir sistemin uzun vadeli

maliyetinin, metalik bir sistemin uzun vadeli maliyetinden daha az

olacag diisliniilmektedir.

> Bilgi calinmasinin giicliigii
F/O kablo bilgi iletiminde daha giivenlidir. F/O kabloda bilgi kolayca yakalanamaz.

Optik fiber damardan bilgi calabilmek i¢in ya kabloyu (damar1) kesip sisteme
baglayarak veya LID sistemli kaynak makinesi ¢alisma ilkesinden yararlanilmasi gerekir.
Birinci yontemde aninda, ikincisinde de maliyeti yiiksek, zaman isteyen bir iglem
oldugundan ve ayn1 anda devreler {izerinde zayiflama artacagindan saptanmasi kolaydir.

Disaridan dinlenmesi imkansiz oldugundan ozellikle askeri amagli iletisimin
vazgecilmez aracidir.

> Elektromanyetik etkiden bozulmama

Fiber sistemler, manyetik indiiksiyonun neden oldugu kablolar aras1 karigmadan
etkilenmez. Cam ya da plastik fiberler elektrigi iletmeyen malzemelerdir; bu nedenle fiber
optik kablolarda, akim akisinin meydana getirdigi manyetik alan yoktur. Metalik kablolarda,
karigsmanin baslica nedeni birbirine yakin yerlestirilmis iletkenler arasindaki manyetik
indiiksiyondur.
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Bakir iletkenli iletim sistemleri manyetik etkiden bozulurken optik iletimde bozulma
yoktur. Bu nedenle yiiksek gerilim iletkenlerinin icine fiber damarlar yerlestirilerek
iiretilebilmektedir. Bir yandan enerji tagirken diger yandan iletken icerisine yerlestirilmis
fiberler iletisim ortami olusturmaktadir.

Elektromanyetik darbelerin yaninda niikleer silahlardan etkilenmez. Radyoaktif
1sinimlara karsi dayaniklidir.

> Karisma (diyafoni) olmamasi

Fiber kablolar, yildirimin, elektrik motorlarinin, fliioresan 1s18in ve diger elektriksel
girtiltii kaynaklarinin neden oldugu statik karigmadan etkilenmez; bunun bir nedeni de fiber
optiklerin elektrik iletmeme o6zelligidir. Ayrica fiber kablolar enerji yaymaz, dolayisiyla
manyetik alan veya baska bir 1giksal sinyalin digaridan girme olanagi yoktur.

Kivrimlardan dolay1 sinyaller damar disina tassa bile diger damarlara girip onlari
etkilemediginden fiberde karigma (diyafoni) yoktur.

> Elektriksel yalitim

Elektriksel iletkenlikleri yoktur. Optik fiberler elektriksel bakimdan yalitkan
maddelerden yapilmis oldugundan uglar arasinda tam bir elektriksel yalitim saglar.

Elektrik akimi tasimadigi i¢in garpilma tehlikesi yoktur.

Fiberlerin bu 6zelligi; Scada sistemleri, enerji salt tesisleri, elektrik santralleri, kapal
devre televizyon sistemleri, uzay ve ucak haberlesme sistemleri ile askeri haberlesme
sistemleri i¢in ¢ok uygundur.

> Degisik cevre kosullarina uyum saglamasi

Fiber kablolar, ¢evre kosullarindaki biiylik degisikliklere karsi direnglidir. Fiber
damarlar +500°C’ye kadar 1s1ya dayanikli olarak tiretilebilmektedir. Metalik kablolara oranla
daha genis bir sicaklik araliginda galisabilir.

Bunun yani sira fiberlerin kirilma ve kopmasi durumunda kivilcim ¢ikmadigindan
cevresel kosullarin en u¢ noktalar ile yangin, patlayict maddelerin bulundugu ortamlarda
giivenlikle kullanilmaktadir.

Ayni sekilde fiber kablolar, asindirici sivilardan ve gazlardan daha az etkilenir.

Heniiz kanitlanmamig olmasina ragmen fiber sistemlerin metalik malzemede daha
uzun siire dayanacagi varsayilmaktadir. Bu varsayimin dayanak noktasi, yukarida belirtmis
oldugumuz gibi fiber kablolarin ¢evre kosullarindaki degisikliklere daha dayanikli olmasidir.
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»  Tesis kolayhg:

Bu kadar
dezavantajlarda;

Fiber kablolarin monte edilmesi ve bakimi daha kolay ve daha giivenlidir.
Cam ve plastik fiberler iletken olmadiklari i¢in, fiberler kullanildiginda
elektrik akimlar1 ya da gerilimlerinin yarattig1 tehlikeler yoktur. Fiberler,
hicbir patlama ya da yangin tehlikesi olugturmaksizin, ugucu sivilarin ya
da gazlarin gevresinde kullanilabilir.

F/O kablonun malzemesi cam ve plastiktir. Dolayisiyla bakir kablolardan
cok daha hafiftir. F/O kablolarin bakira gore oldukca kiiciik ve hafif
olmasi, goz c¢oklayict kullanarak ayni gdézden birden ¢ok FO kablo
cekilebilmesi nedeniyle tesisi kolaydir. Ayrica fiber kablolar daha az
saklama alan1 gerektirir ve daha ucuza nakledilebilir.

Ornegin,

Bakar iletken (0.6 mm? @) 3 kg/km

Fiber damar 30-50 g/km

FO kablo makara boyu Telekom’da 2 km ve 4 km (TAFICS ) olarak
kullanilmaktadir. Bu da ek sayisini azaltmaktadir.

avantajin yaninda dezavantajlar1 da olmast kagmilmazdir. Bu

Mevcut sebekeye ayarlanmasinda zorluklar ¢ikmaktadir (bakir devre ve
fiberin uyusmamasi),

Digital ve analog sistemlerin uyusmamast,

Fiber fiyatlarimin yeteri kadar ucuz olmamasidir. Uzun mesafe
irtibatlarinda ise fiber optik sistemler konvansiyonel fiber ve bakir
kablolarin ekonomik Kkarsilastirilmasinda bant genisligi veya kanal
maliyeti de dikkate alinmalidir.

Yerel sebekelerde fiber optik kabloya olan ihtiya¢ fazla olmadigindan
yerel sebekede kullanilacak techizat gelistirme ¢aligmalar1 yavas yavas
yiiriitiilmektedir. Mevcut techizatlar ise cok pahalidir.

Fiber optik kablolarn pratikte 5 km’den kisa mesafelere g¢ekilmesi
ekonomik degildir.
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2.2.3. Fiber Optik Kablonun Kullanim Alanlari

Optik iletisim sistemleri; biiylik olanaklar saglamasi nedeniyle kisa siirede ¢ok genis
kullanim alanlar1 bulmustur. Bu sistemin kullanildigi ¢esitli alanlar asagida siralanmigtir.

>

VVVY VV VVVY V VYV

Zayiflamanin az, bant genigliginin biiyiik, kanal basina diisen maliyetin diisiik
olmas1 nedeni ile uzun mesafeli biiyiik kapasiteli haberlesme sistemlerinde ve
orta mesafeli kii¢iik kapasiteli sistemlerde,

Hem 0Orneksel hem sayisal iletime olanak saglamasi ve genis bantli servis
verebildiginden ozellikle santraller arasi (jonksiyonlu) baglantida,

Disiik kayip, yiiksek hiz nedeni ile bina iglerindeki iletim sistemlerinde (plastik
fiberlerle),

Kapali devre televizyon sistemlerinde,

Veri (data) iletiminde,

Elektronik aygitlarin birbirleriyle baglantisinda,

Havacilik alaninda (radar), yiiksek hiz gerektiren aygitlar arasi ve ugak i¢
donanimlarinda,

Demiryolu elektrifikasyon ve sinyalizasyon uygulamalarinda,

Yiiksek gerilim iletkenlerinin igine fiber damarlar yerlestirilerek iletkenlerin,
enerji tasirken ayni anda haberlesmeyi de saglamasinda,

Trafik kontrol sistemlerinde,

Reklam panolarinda,

Tip alaninda kullanilan aygitlarda (endoskopi vb.),

Niikleer enerji santrallerin ve radyo aktif 1sinlarin iletisimi bozdugu yerlerde
kullanilir.

2.2.4. Fiber Optik Kablolarin Siniflandirilmasi

Fiber optik kablolar; yapisina, ¢alisma moduna ve kapasitesine gore tige ayrilir.

2.2.4.1. indis Moduna Gére F/O kablo

>

Basamak indisli kablo (step-index kablo)

Basamak indisli fiber, sabit kirilma indisli merkezi bir ¢ekirdege sahiptir. Niivenin
gevresi, sabit ve merkezi niivenin kirilma indisinde daha diisiikk bir kirilma indisine sahip,
harici koruyucu zarfla sarilmustir. Sekil 2.4’te niive ve kilif simirinda, kademe indisli bir
fiberin kirilma indisinde ani degisiklik oldugu goriilmektedir.
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Kiridma Indisinin .
Fiber Tipi Kesit Kesit Dagilinu Isik Yayilinu Iletim Karaktestigi

Basamakli
indisli

Tek Modlu
Fiber

Basamakl
indisli
Cok Modlu _ [_

Fiber ' -

Gonderilen Alinan
Darbe Darbe

Sekil 2.11: Basamakl indisli fiber optik kablo
> Dereceli indisli kablo (graded-index kablo)
Ayni kesit dereceli indis fiberden alinacak olursa niivenin disa dogru tipki bir
disbiikey mercek gibi yay c¢izdigi goriiliir. Bunun anlami ise niivenin ¢ok sayida farkli

yogunluklarda cam tabakadan olusmasidir. Indis katsayist disa dogru azalmaktadir. Bu
durumda 151k niive icerisinde kabaca bir siniis dalgasi ¢izerek ilerler.

Kirilma Indisinin

Fiber Tipi Kesit Kesit Dagilim Isik Yayilimi Iletim Karaktestigi
Dereceli
Indisli
Cok Modlu ~ | T -
Fiber
Gonderilen Alinan
Darbe Darbe

Sekil 2.12: Dereceli indisli fiber optik kablo
2.2.4.2. Isik Moduna gore F/O kablo

> Single mod (tekli mod)

Single modda tek bir 151k 1s1m1 ile bilgi gonderilir. Isik kablo igerisinde bir yere
carpmadan diiz bir sekilde ilerler.

Gonderilen > Alnan
Darbe Darbe

Sekil 2.13: Single mod fiber
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10 pm niive ¢apma ve 125 pum yelek capina sahiptir. Bu tip kabloyu kullanan
haberlesme sistemlerinin ¢ogunda tekrarlama ihtiyaci duyulmadan 500 km'ye kadar 1Gbit/sn
hizla bilgiler iletilebilir. SM Fiberler igin ortalama zayiflatma 0,25 dB/km dir. Ozelligi,
Kablonun niive ¢apinin kiigiik olmasidir.

Tek modlu fiberin dezavantaji;

Niive ¢apmin kiiciik olmasi (9 um) sebebiyle 1s1k yogunlugu yiiksek ve pahali olan
lazer 151k kaynagi kullanma zorunlulugu olup ayni zamanda ¢ok daha hassas baglanti
elemanlar1 gerektirmesidir.

> Multi mod (¢oklu mod)

Multi modda birden fazla 151k bilgi gonderilir. icinden birden ¢ok modun (uyarimi)
yayildig fiber, S0um niive ¢apina ve 125um yelek ¢apina sahiptir. Bu tip kabloyu kullanan
haberlesme sistemlerinin ¢ogunda tekrarlama ihtiyaci duyulmadan 50 km'ye kadar 300
Mbit/sn hizla bilgiler iletilebilir. MM Fiberler icin ortalama zayiflatma 2,5 dB/km’dir.

Ozelligi: Kablo ¢ap1 biiyiiktiir, Dispersiyon azaltilir ve yok edilir. Gelen 1siklar 151k
yolunda birlesir.

o Multi mode fiber (step-index tipi)
Yolculuk eden 1g181n tiimii tek bir yol iizerinde hareket eder. En yiiksek kapasitedeki

bilgi multi mode fiberden daha iyi iletir. Cilinkii sinyalin yayilmasi1 ve clad’a g¢arparak
ilerlemesi yoktur.

Gonderilen Alinan

Darbe m Darbe

Sekil 2.14: Dereceli indisli multi mode fiberoptik kablo
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o Multi mode fiber (graded-index tipi)

Yolculuk eden 1s1k ¢oklu yol iizerinden hareket eder. Veri alma ve gonderme tekli
modda fibere gore daha yavas ve kisa mesafelidir. Bu kablolarda indis yogunlugu bir anda
degil azalarak disa dogru gitmektedir.

Gonderilen
Bl —— Alinan
Darbe

Sekil 2.15: Basamak indisli multi mode fiber optik kablo
2.3. Fiber Optik Kabloyu Olusturan 3 Katmanin (Niive-core, Clad-
yelek, Jacket-kaplama) Incelenmesi

Temel olarak giiniimiizde mevcut ii¢ (3) fiber optik ¢esidi vardir. Bunlar;

> Plastik ¢ekirdekli, plastik koruyucu zarfli,

> Cam ¢ekirdekli, plastik koruyucu zarfli (Cogunlukla PCS fiber denir: plastik
koruyucu zarfli silika),

> Cam g¢ekirdekli, cam koruyucu zarflidir (Cogunlukla SCS denir: silika koruyucu

zarfli silika).
-1 Kaplama
Cekirek

Resim 2.6: Fiber optik kablo ve yapis1
»  Cam fiberler

Niivesi ve kilifi camdan imal edilir. Veri iletimi acisindan en iyi performansi gosterir.
Yapiminda kullanilan cam ultra saf silikon dioksit veya kuartz kristalidir. Imalat agamasinda
indisi azaltmak i¢in flor veya bor, indisi artirmak i¢in, germanyum veya fosfor ile katkilanir.
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> Plastik kapl silisyum fiber

Cam niiveye plastik kilifa sahiptir. Fiyat olarak cam fiberlere gére daha ucuz ama
performans acisindan daha verimsizdir.

> Plastik fiberler

En ucuz fiber tipidir. Niivesi de kilifi da plastiktir. Performans1 en zayif fiyat1 en
uygun fiberdir, genelde kaplamalar1 yoktur. Kisa mesafe iletisimi i¢in uygundur.

Plastik fiberlerin cam fiberlere oranla gesitli avantajlar1 vardir. Birincisi, plastik fiber
daha esnektir ve bu nedenle camdan daha dayaniklidir. Monte edilmeleri kolaydir, basica
daha dayanikli ve daha ucuzdur, tstelik cama oranla %60 daha hafiftir. Plastik fiberin
dezavantaji, yiikksek zayiflama o6zelikleridir; 15181 cam kadar verimli yayamaz. Dolayisiyla
plastik fiberlerin kullanimi nispeten kisa mesafelerle (6rnegin, tek bir bina ya da bir bina
kompleksi dahili) sinirlidir.

Cam ¢ekirdekli fiberler diisiik zayiflama &zellikleri sergiler. Ancak PCS fiberler SCS
fiberlerden biraz daha iyiyidir. Ayrica PCS fiberler yayilimdan daha az etkilenir dolayisiyla
askeri uygulamalar agisindan daha caziptir. SCS fiberler en iyi yayilim 6zelliklerine sahiptir
ve sonlandirilmalari. PCS fiberlere oranla daha kolaydir. Ne yazik ki SCS kablolar en
dayaniksiz kablolardir ve yayilima maruz kaldiklarindan en fazla zayiflama bu kablolarda
meydana gelir.

Fiber optik kablolarla normal kablolar kiyasladigimizda isin teknik yonii ve sagladigi
avantajlar disinda maliyet acisindan fiberlerin ¢ok daha pahali oldugunu goriiriiz. Ancak kisa
mesafeler i¢in (1-5 km) ya da bilgi tasima kapasitesi bakimindan fiberlerde kullanilan
malzemeyle oynamak suretiyle hem fiyat uygunlugu hem de ihtiyaca cevap vermek miimkiin
olmustur.
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IPRBERE

Resim 2.7: Fiber optik kablo érnekleri 1

Resim 2.8: Fiber optik kablo 6rnekleri 2
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2.4. Fiber Baglantilar1 ve Veri Aktarimi

Fiber optik konektorler, iki fiber ya da 2 grup optik fiber arasinda optik gii¢ aktarimini
saglar. Optik kaybin en az olmasi i¢in konnektérlemenin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir.
Konnektdr kullanilarak yapilan fiber optik baglantilar 1s1, toz, nem gibi gevresel kosullardan
etkilenmemelidir. Bu nedenle, konektorler giivenilir olmali ve montajlar kolay yapilmalidir.
Askeri ve sivil uygulamalar i¢in farkli konektorler bulunmaktadir.

T-SCUAPC-87/9

T-SC-Duplex

FODI/MIC MT-RJ (male)

~

E-2000/APC

o - £2000
Resim 2.9: Fiber optik baglant1 konnektorleri

Fiber optik kablolar veri ve ses iletimi i¢in en ideal kablo tiiriidir. Veri iletimi
acisindan en iyi performansi gosteren cam fiberlerdir. Optik frekanslardaki tasiyici sinyal
frekansi yliksek oldugundan fiberlerin kullanilabilir band genisligi oldukca yiiksektir (25 Thz
(terahertz)). Fiber optik kablolarin diger iletisim ortamlarindan en 6nemli farki, ses, veri ve
goriintii iletisimindeki yiiksek hizdir. Boylece biiyiik miktardaki verileri daha hizli ve daha
uzak mesafelere tasir. Basit bir sekilde veri iletim hizlarinin karsilastirilmasi asagidaki
tabloda verilmistir.

54



Kablo Cesitleri Bant Genisligi | En uzun mesafe
50 Q Koaksiyel kablo 10-100 Mbps 185 m
Cat 5 Ethernet kablosu (10 base-T) 10 Mbps 100 m
Cat 5 Ethernet kablosu (100 base-T) 100 Mbps 100 m
Multimode (62.5/125um) Fiber optik kablo 100 Mbps 2000m
Singlemode (9/125 pm) Fiber optik kablo 1000 Mbps 3000m
Kablosuz Ag (Wi-fi) 11 Mbps 100 metrenin alt1

Sekil 2.3: Fiber optik ve bakir kablolarin karsilastirilmasi
2.5. Fiber Optik Kablo Sistemleri ve Telemetre Uygulamasi

Fiber optik kablo sistemleri dnceki konularda belirttigimiz gibi artik tiim sektorlerin
her alaninda yer almaktadir. Fiber optik aglar bir orlimcek agi gibi her yeri sarmig
durumdadir.

Sadece haberlesme sistemlerinde degil tip, otomobil, sayag okuma sistemleri (Scada)
vb. tiim sistemlerde fiber optik uygulamalar1 mevcuttur.

> Telemetre uygulamasi

Telemetre modern iiretimde, endiistriyel islemlerde, maden endiistrisinde ve genel
kullanimlarda, giivenlik endiistrisinde, bir birinden uzak olan sistemlerin ve aletlerin
baglanmasinda kullanilir. Bu uzaklik birkag metre ile binlerce kilometre arasinda
degisebilmektedir. Telemetri, komut ve programa gondererek ve bu uzak yerlerdeki monitor
bilgilerini almada kullanilmaktadir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak fiber optik iletim hatti kurarak ¢aligmasini
inceleyeceksiniz.

Uygulama 2.1.1: Fiber optik deney seti

Giris Sinyali - i 1 Isik
15 J‘ |: Veru::, K . .
Osec 1 Devre 1 aynagi
Fiber optik kablo
Isik :> ALz Cikiy Sinyali
Dedektirii Devre Osc 2

Uygulama 2.1.2: Fiber optik iletisim hatt1

Malzeme Listesi

> Fiber optik deney seti, Fiber optik kablo, Sinyal jeneratorii, Osilaskop
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Islem Basamaklari

Oneriler

» Fiber optik iletim hattin1 kurunuz.

» Devreye enerji vererek girise sinyal
uygulayiniz.

» Girig sinyalini osilaskop ile 6lgerek,
sinyali ¢iziniz.

|
|
|
|
|
|
|
|

» Cikis sinyalini osilaskop ile dlgerek
sinyali ¢iziniz.

|
|
|
|
|
|
|
|

» Girig ve ¢ikig sinyallerini karsilagtiriniz.

> Is giivenligi tedbirlerini aliniz.
» Fiber optik kabloyu biikkmeyiniz
» Osilaskop kullanimini tekrarlayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayr

1. Fiber optik deney setinde gerekli baglantilar1 yapabiliyor
musunuz?

2. Olgiilen degerleri kagt iizerine aktararak sinyal grafigini
cikarmay: yapabiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Fiber optik kablonun temel 6gesi nedir?
A) Cam
B) Bakir
C) Su
D) Higbiri

2. Fiber optik sistemlerde 15181n hangi 6zelligi en az etkilidir?
A) Is1gin dogrusal yolla yayilmasi
B) Isigin elektrik ve manyetik alandan etkilenmesi
C) Is1g1 soguran cisimlerin 1s1nmast
D) Isigin yiiksek hizli olmasi

3. Fiber optik sistemlerde kullanilan 11k grubu hangisidir?
A) Mor otesi 1inlar
B) Kizilétesi 1sinlar
C) Goriiniir 151k
D) Gama 1sinlart

4, Fiber optigin kullanim alanlarindan degildir?
A) TV sistemlerinde
B) Tip alaninda
C) Havacilik alaninda
D) Entegre yapiminda

5. Asagidakilerden hangisi fiber optik kablonun geleneksel (bakir) kablolara olan
istlinliiklerinden degildir?
A) F/O kablolarda sinyal zayiflamas: daha azdir.
B) Yiiksek bant genisligi kapasitesine sahiptir.
C) Ekonomiktir.
D) F/ O kablonun malzemesi cam ve plastiktir.

6. Hangisi fiberoptik kablonun yapisinda bulunmaz?
A) Iletken
B) Cekirdek
C) Yelek
D) Kaplama

7. Hangisi Fiber optik iletisim hattinin verici kisminda bulunmaz?
A) Isik kaynagi
B) Isik dedektorii
C) Gerilim akim doniistiiriict
D) Higbiri
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10.

Bir 151k 151n1in madde igerisinde ilerlemesine gosterilen zorluk katsayisina nedir?
A) Indis

B) Yansima

C) Kirilma

D) Kritik ac1

Isik hangi ortamda en hizli olarak ilerler?
A) Hava

B) Cam

C) Uzay

D) Su

Fiber optik baglanti noktasinda hangisine dikkat edilmez?
A) Toz, nem

B) Isik kagaklar1

C) Elektrik baglantisi

D) Hepsi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi analog bir baglanti seklidir?
A) ADSL

B) ISDN

C) Uydu Net

D) Dial up (Cevirmeli Ag)

2. Asagidakilerden hangisi ISDN’in verdigi hizmetlerdendir?
A) Faks

B) Goriintiilii Telefon

C) internet

D) Hepsi

ADSL splitterin islevi nedir?

A) Analog sinyali dijital sinyale ¢evirmek
B) Dijital sinyali analog sinyale ¢evirmek
C) Kablosuz baglant1 saglamak

D) Veri sinyali ile ses sinyalini ayirmak

Veri iletisiminde {ilkemizde en yaygin olan teknoloji hangisidir?
A) ISDN

B) ADSL

C) VDSL

D) Uydunet

Ulkemizde kullanilan mobil iletisim teknigi hangisidir?
A) AMPS

B) CDMA

C) GSM

D) Iridium

Hiicresel telefon sisteminde frekans kullanimi igin kag tane frekans araligi vardir?
A7

B) 8

C)9

D) 10

Hangisi yiiksek hizda veri iletimi saglayarak internet TV gibi hizmetleri saglar?
A) ISDN
B) VDSL
C) ADSL
D) HDSL

61



10.

11.

12.

13.

14.

GSM sisteminde aboneye ait sabit bilgilerin saklandig1 boliim hangisidir?

A) HLR
B) VLR
C) AUC
D) BSC

GSM’de mobil cihazlarin durumunu (¢alinti, kayit) inceleyen, cihaz hakkinda bilgi

saklayan birim hangisidir?
A) HLR

B) AUC

C) EIR

D) VLR

Cep telefonundan internet baglantisint Pc ve diger sistemlerle paylastirmak igin

hangisi zorunludur?
A) Kizilotesi

B) Bluetooth

C) Usb

D) Dahili modem

Mobil sistemlerde 3G’nin getirdigi yeniliklerden degildir?
A) Yiiksek veri hizi

B) Pil siiresinin artmasi

C) Goriintiili konusma

D) Mobil TV hizmeti

Fiber Optik kablonun temel dgesi nedir?
A) Cam

B) Bakir

C) Su

D) Higbiri

Fiber optik sistemlerde 15181n hangi 6zelligi en az etkilidir?
A) Isigin dogrusal yolla yayilmasi

B) Isigin elektrik ve manyetik alandan etkilenmesi

C) Is1g1 soguran cisimlerin 1s1nmast

D) Isigin yiiksek hizli olmast

Fiber optik sistemlerde kullanilan 151k grubu hangisidir?
A) Mor 6&tesi 1g1nlar

B) Kizil6tesi 1ginlar

C) Goriiniir 151k

D) Gama 1sinlar
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15.  Fiber optigin kullanim alanlarindan degildir?
A) TV sistemlerinde
B) Tip alaninda
C) Havacilik alaninda
D) Entegre yapiminda

16. Asagidakilerden hangisi fiber optik kablonun geleneksel (bakir) kablolara olan
istlinliiklerinden degildir?
A) F/O kablolarda sinyal zayiflamas: daha azdir.
B) Yiiksek bant genisligi kapasitesine sahiptir.
C) Ekonomiktir.
D) F/O kablonun malzemesi cam ve plastiktir.

17.  Hangisi fiber optik kablonun yapisinda bulunmaz?
A) Iletken
B) Cekirdek
C) Yelek
D) Kaplama

18.  Hangisi fiber optik iletisim hattinin verici kisminda bulunmaz?
A) Isik kaynagi
B) Isik detektorii
C) Gerilim akim doniistiiriicti
D) Higbiri

19. Isik hangi ortamda en hizli olarak ilerler?
A) Hava
B) Cam
C) Uzay
D) Su

20.  Fiber optik baglant1 noktasinda hangisine dikkat edilmez?
A) Toz, nem
B) Isik kagaklar1
C) Elektrik baglantisi
D) Hepsi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI
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