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ONSOZ

Gelisen haberlesme teknolojileri sayesinde artan haberlesme olanaklari ile toplumsal ve
iktisadi hayatta olusan degisiklik ve gelismeler karsilikli olarak birbirlerini etkilemistir. Haberlesme
teknolojilerindeki gelismeler bireyleri ve toplumlar1 birbirlerine yaklastirarak iktisadi hayatta daha
onceleri sinirlt bolgelerde olusan rekabeti, internet gibi yeni yarigsma ortamlar1 olusturarak daha ¢ok
sayida girisimcinin katilimia agmistir. Bu durum ise girisimcilerin bilgiye daha hizli ve stirekli
sekilde erismek amaciyla teknoloji iireticileri lizerinde baski olusturmalarina yol agmis, bdylece
diger teknolojilerde oldugu gibi haberlesme teknolojileri de dogan ihtiyacglara karsilik daha da ileri
boyutlarda gelisme kaydetmistir.

Bireyler baslangigta sabit noktalardan haberlesme ile yetinmekte iken teknolojinin insan
hayatina katabilecegi kolayliklarin fark edilmesiyle birlikte zamanla hareketli durumda da diger
bireylerle haberlesme talebinde bulundular. Bu ihtiyag ise mobil iletisim sistemleri ile karsilanmstir.
Mobil sistemler, onceleri sadece ses iletimine olanak saglamakta iken gelistirilen her yeni nesil
mobil haberlesme teknolojisiyle birlikte verilen hizmetlerin sayis1 ve ¢esitliligi artmisgtir.

Haberlesme teknolojilerinde diinyada gelismeler devam ederken bu gelismelere ayak
uyduramayan iilkelerin teknolojik olarak ileri gidenlerden hep bir adim hatta birka¢ adim arkasindan
gidecegi gergegini goz ardi edemeyiz. Bu nedenle haberlesme sektoriinde caligmayi diigiinen
Ogrencilerin bu gelismeler konusunda bilgilendirilmelerini saglamak i¢in Gelisen Haberlesme
Teknolojileri ders kitabini hazirlamaya ¢alistik. Umarim mezun olduktan sonra bu sektoérde calisacak
Ogrencilere faydali olur.

Mersin Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Elektronik Haberlesme
Programinda 2. yil IV. yariyilda okutulan Gelisen Haberlesme Teknolojileri dersine yonelik, MEB—
YOK Meslek Yiiksekokullar1 Program Gelistirme Projesi kapsamindaki miifredata uygun olarak

hazirlanan bu ders notunun ilgili tiim 6grencilere faydali olmasin1 dileriz.
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BOLUM 1: Faks Cihazinin Temel Calisma Prensipleri

1.1. FAKS CIHAZININ ONEMi

Faks; orijinal evrak lizerindeki goriintii (imaj) bilgilerini fotoelektriksel doniisiime tabi tutup,
sayisal bilgilere cevirerek telefon hatt1 araciligi ile gonderebilen ve alabilen cihazdir. Faks cihazi
1943 yilinda Iskogyali Alexander Bain adli bilim adami tarafindan bulunmustur. AUTOMATIC
ELECTROMECHANICAL RECORDING TELEGRAPH adli cihazla mesaj gonderme islemini
diinyada ilk uygulayan kisidir. O donemde kullanilan teknoloji ise tamamen analog bir teknolojidir.
Gilintimiizde klasik faks cihazlart artik yerlerini ofisler i¢in yeni ¢ézlimler iireten ve birgok cihazin
yapabildigi isi tek basina yapabilen cihazlara birakmislardir. Oyle ki yazici, tarayici gibi 6zelliklerin
disinda bir faks mesajin1 internet ilizerinden e-mail olarak gonderme Ozelligine sahip cihazlar
iiretilmistir. Internetin gelismesi ve yayginlasmasi ile teknolojinin biiyiik béliimiiniin internete

paralel gelismesi kaginilmaz olmustur.

Bu o6zellikleri ile faks cihazlar1 haberlesmenin bu denli 6nem kazandigi, zamanin ve hizin
cok o6nemli oldugu ve diinyanin bu haberlesme sistemleri ile giderek kiiciildiigli giiniimiizde

haberlesmede olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

1.2 CALISMA PRENSIBI

Faks cihazlar1 biinyelerinde telefon, tarayici, yazici, modem gibi bir¢cok 6zelligi bir arada
bulunduran ve bizlere kolaylik saglayan cihazlardir. Faks cihazi ile bir dokiiman gondermek
istedigimizde, gonderilecek kagit oOncelikle faksin tarama iinitesinde taranarak dig ortamdan
elektronik ortama aktarilir, daha sonra bu elde edilen elektronik bilgi modem ve telefon hatlar

kullanilarak kars1 aliciya gonderilir.

Faks alma isleminde ise bu anlatilanlarin tersi yasanir. Burada da alman faks bilgisi faks

cihazimizda yazdirilarak elektronik ortamdan dis ortama aktarilmis olur.



1.3. SISTEM BLOK DIYAGRAMI
Sekil 1.1°de temel bir faks cihazinin blok diyagrami gosterilmistir. Temel olarak bir faks
cihazi daha 6nce deginildigi gibi tarayici, yazici, modem iinitelerinden olusmaktadir.
Bu temel {initelerin yaninda blok diyagramda da gosterildigi gibi ana kart, haberlesme karti,

gii¢c kaynagi, telefon iinitesi gibi bir¢ok iiniteden olugmaktadir.

Ozelligne gére PC | ahize
vihays Tddexi
A
y
Kontrol Paneh
< » Anakart __ _| Sensérler
LCD ekran (Mamboard) (kapak,ahize kaat,...)
—» Ve
ro Sensirler
Dukmnrm_ ™ Siiriicii -Disli Unitesi
Sensorlen y "
\ Mator
ri— Haberlesme Karta
Tarama Umites:
Y
CIS fimites: —!
Y
Gile
"™ Termal kayit Kafas1

kaynag kat ——

Hat gurig ¢ikuslart — AC besleme girisi

Sekil 1.1 Faksin temel blok diyagrami.

1.4. MEKANIK YAPISI
Sekil 1.2°de faksin mekanik yapisi temel parcalari ile gosterilmistir.



Termal kayit
kafas1

CIS tarama
linitesi

— (3¢ kaynad

Motor siiriicii lkarti

ve digh sistemi
Alt levha

Anakart Haberlesme
iinitesi karta

Sekil 1.2 Faksin temel mekanik pargalari.

1.5.ILETIM MEKANIZMASI (DOKUMAN BESLEME VE TARAMA)
1.5.1. Dokiiman Ayristirma Merdanesi

Bu kisim otomatik kagit besleme iinitesindeki (kagitlarin toplu olarak koyuldugu genellikle
cthazin alt kisminda bulunan siirgiili kisim-ADF-automatic document feeder) kagitlardan bir
tanesinin secilip ayristirilarak yazdirilmasini saglar. Bu kisimda bir merdane bulunmaktadir.
Yazdirma iglemi bagladiginda bu merdane ana karttan (mainboard) gelen bilgi ile motor ve dislilerin
etkisi sonucunda hareket ederek kagit haznesinden bir kagidin alinmasini saglar. Bir kagit se¢ilip
yazdirildiktan sonra ana karttan gelen sinyalle enerjisi kesilerek sistemin tekrar eski haline dénmesi
saglanir. Eger yazdirma islemi devam edecekse ayni islemler tekrarlanarak kagit destesi igcinden
kagitlarin tek tek yazdirilmasi saglanmig olur. Bu islem bazi yazicilarda farkli mekanik (switch,
mekanik sensorler) diizeneklerle de yapilmaktadir. Sekil 1.3’de faks cihazi i¢erisinde bu merdane ve

kirmizi ile kagit gosterilmistir.
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Sekil 1.3 Dokiiman ayristirma merdanesi.

1.5.2. Pres (Baski) Merdanesi

Gerekli kisimlarda baski yapilmasini saglayan merdane veya baska bir deyimle baski

silindiridir. Bu merdane kagidin yazdirilmasi veya taranmasi sirasinda kagit iizerine baski, basing

uygulayarak kagidin gergin ve diizgiin olmasini saglar. Sekil 1.4’de baski (pres) merdanelerinden bir

ornek gosterilmistir.

Sekil 1.4 Baski (pres) merdanesi.

PRES '
MERDANES{



1.5.3. Satir ilerletme (Line Feed Roller ) Merdanesi

Yazdirma sirasinda satir ilerletmesi i¢in kullanilan kisimdir. Boylece bir satir bittiginde
kagidin satir olarak ilerletilmesi saglanmis ve yazdirma isleminin siirekli olmasi saglanmis olur. Bu

islem bazen birden ¢cok merdane ile de yapilmaktadir.

Sekil 1.5 Ornek satir ilerletme merdaneleri.

1.5.4. Yay Plakasi

Yay initeleri faksin c¢esitli kistmlarinda bulunmakla birlikte plaka seklindeki yay (yay
plakasi) genellikle kagit besleme {linitesinde bulunur ve kagitlar yerlestirildikten sonra kagidin
kolayca yazdirilabilmesi, yazicinin yazdirma islemi sirasinda kagidi rahatlikla alabilmesi i¢in kagida
belli bir yiikseklik kazandirir. Tabii yaziciya ilk olarak toplu miktarda kagit yerlestirildiginde zaten
kagitlarin bir arada olmalarindan dolay1 belli bir kagit yiiksekligi oldugundan dolayi, kagitlarin

agirhiginin da etkisi ile yay islevi olmayacaktir.

Ancak kagit miktar1 azaldikca yay yukari dogru hareket ederek kagidin rahatlikla
kullanilmasini1 saglamis olur. Son olarak haznede kagit bittiginde yay plakasi tamamen atarak

kagidin bittigini belirtir.



Sekil 1.6 Yay plakasi.

1.5.5. Kagit Digsar1 Atma Merdanesi

Kagit digar1 atma merdanesi (platen—paper ejecting mechanism) yazdirma veya tarama iglemi
bittikten sonra yazdirilmig veya taranmis olan kagidin disar1 atilmasini saglayan iinitedir. Kargilikli

iki merdane kagidi aralarinda sikistirip donerek kagidi disar1 atarlar.

et g bkt

Merdaneler

Sekil 1.7 Kagit disar1 atma merdanesi.



1.5.6. Tarama

Tarama (scan) islemi bir kagit iizerindeki yazi, resim veya ¢izimin elektronik sensorler ve
cesitli diizenekler kullanilarak faks ile telefon hatlarindan gonderilebilecek sekle getirilmesi
islemidir. Tarama ile dis ortamda bulunan kagit iizerindeki bilgiler elektronik ortama aktarilmis olur.

Tarama islemi yapan {initelere veya cihazlara tarayici (scanner) denir.

Bir tarayicinin caligma sistemi, kisaca taranan sayfanin iizerindeki 1s1k demetinin
yansimasindan ortaya c¢ikan verilerin analizi olarak tamimlanabilir. Isik demeti imajin istiine
yonlendirilir ve 06zel alicilarla bir lense yansitilir. Tarama islemi birka¢ degisik ydntemle

yapilabilmektedir. Asagida bu yontemler ve bu yontemlerde kullanilan elemanlar incelenmektedir.

Cubuk Mercek

Burada cam bir yiizeyin altina yerlestirilmis bir cubuk mercek, ayna sistemleri, CCD (charge
coupled device) den olusan tarayici {initesi bulunmaktadir ve burada taranacak kagit sabit, tarama
sistemi ise hareketlidir. Burada ince ¢ubuk seklinde bir fliioresan lamba tarafindan yayilan 151k,
cubuk mercek ile tarama yiizeyinin karsisina yerlestirilmis olan beyaz ylizey {lizerine gonderilir. Bu
sirada taranacak kagidin tizerindeki sekillerin durumuna gore 15181n bir kismi1 beyaz ylizeye ulasacak
bir kismi ise emilecektir. Beyaz ylizeyden yansiyan 1sinlar gubuk mercek diizeneginin arka kisminda
bulunan ayna sistemi tizerine diiser. Burada 1. ayna tarafindan alinan 1ginlar 2. aynaya ve bu aynadan
da CCD deki 151k sensorlerine (algilayici-fototransistor) ulasir ve fototransistorler de iizerlerine
diisen 151k bilgisini elektronik forma doniistiiriirler. Bu sistemde kagit sabit olup tarama mekanizmasi
hareketli oldugu i¢in tarama ylizeyinin en azindan kagit boyunda olmas1 gerekir. Bu da faks cihazi
boyutlarinin biiylik olmasi demektir. Bu etken de g6z Oniinde bulundurularak faks se¢imi

yapilmalidir.



Cubuk
Mercek

Sekil 1.8 Cubuk mercek ve tarayici iinitesi.

LED Dizisi

Bu yontem de (CIS-Contact Image Sensor) calisma prensibi olarak CCD yontemi ile oldukca
benzer bir yapiya sahiptir. Burada bir LED dizisi, LED dizisinin arka kisminda algilayici
(fototransistor) dizisi ve bunlarin karsisinda ise donebilen beyaz yiizeyli bir tambur bulunmaktadir.
Bu sistemde tarama elemanlar1 sabit, taranacak olan kagit ise hareketlidir. Taranacak kagit disli
sistemlerinin ve beyaz yiizeyli tamburun da yardimi ile dondiiriilerek LED dizisinin 6niinden
gegirilir. Bu gecis sirasinda LED’lerden ¢ikan 151k kagit yiizeyindeki bilgiye gore beyaz yiizeye

ulagir veya emilir. Beyaz ylizeyden yansiyan 1s1k bilgisi LED dizisi arkasindaki fototransistorlerle



algilanarak elektriksel isarete dolayisiyla elektronik ortama aktarilmig olur. Bu yapida tarama iinitesi

cok az yer kaplamaktadir.

Dolayis1 ile kiigiik ofislerde veya yer problemi olan yerlerde bu yapiya sahip faks cihazlar

daha cok tercih edilmektedir.

Led dizisi ve Fotetransistirler

Harehetli bevaz yizey

e ' s Iﬁ

{

Sekil 1.9 LED dizisi.

CCD (Charge Coupled Device) Sensor

Isik algilayan, 151k bilgisini elektriksel isaretlere doniistiiren bir {initedir. CCD {initesi {izerine
diisen (yansiyan) 1s1k bilgisini i¢erisindeki fototransistorlar ile algilayarak elektronik ortama aktarir.
CCD bir piksel dosyasindan meydana gelmektedir ve 15181in yansimasini absorbe etmekle gorevli bir
cesit "hiicreciklerdir". CCD'deki piksel sayisi tarayicinin optik ¢oziiniirliigiinii belirler. Isik CCD'ye
yonlendiginde imajin belli bir noktasinda bulunan renk ve 151k ¢cokluguyla orantili olarak kiigiik bir

elektrik akimi1 olusturur. Tarayici elektrik akimini bir dijital degere doniistiirtir.



/

Kagt
Algilayici Ismlar Aynalar
Sekil 1.10 Tarama islemi ve CCD finitesi.
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Tarama Unitest Taranan Kagit

Sekil 1.11 Tarama tnitesi.

Mercek

Mercek iinitesi 15181in bir yiizey iizerine yansitilmasini veya gelen, yansiyan 151gin
kiigiiltiilerek CCD’nin fototransistorlerine gonderilmesini saglar. CCD yiizeyi A4 kagidi yiizeyinden
kiigiik oldugu i¢in kiigiiltmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ayna

Ayna sistemleri fliioresan lamba veya LED dizisi ile olusturulan 1s1gin tarama islemi

sirasinda olusan yansimalarinin alinarak fototransistorler {izerine yansitilmasini saglar.
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1.6. VERI KAYIT VE KAYIT KAGIDI BESLEME MEKANIZMASI
1.6.1. Kayit Kagidi Rulosu

Kayit kagitlar1 gelen bir faksin veya faks cihazi ile ¢ekilen bir fotokopinin bastirilmasinda
kullanilan kagitlardir. Kayit kagitlar1 faksin ozelligine, calisma prensibine gore degisir. Ancak
yaygin olarak kullanilan termal fakslarda kayit kagidi olarak iizerine 1siya gore etkilesim gosteren
0zel kimyasal kaplanmis olan rulo seklinde bulunan termal kagitlar kullanilmaktadir. Termal kagitlar
normal A4 kagitlarina gore daha ince ve ylizeyi kaplandigi 6zel kimyasaldan dolay1 parlak ve
kaygandir. Bu kagitlar faks icerisinde karsidan gelen bilgilere gore 1sitilarak iizerine bilgiler aktarilir.
Bu kagitlarin {izerindeki bilgiler zaman igerisinde bu kimyasalin u¢masi ile silinmekte veya
goriinmez hale gelmektedir. Bu kagitlarin en biiylik dezavantaji budur. Eger faks cihazi yazdirma
islemi icin karbon seritli termal transfer yontemini kullaniyorsa burada ¢ikti icin normal A4 kagitlari

kullanilabilmektedir.

Sekil 1.12 Kay1t kagit rulosu.
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1.6.2. Kivrilmay1 Onleyici Sistem

Bu tinite faks ¢iktist alinirken, fotokopi cekilirken yazdirilacak kagidin kivrilmamasini
saglar. Bu islem i¢in kagit, merdaneler ve dislilerin de yardimui ile ince bir araliktan gegirilir. Boylece

kagidin kirigmas1 6nlenmis olur.

Kagnlin Geetigi arahik

& 0 s e SeRNE, YD

Sekil 1.13 Kivrilmay1 dnleyici sistem.

b TR e 7 4

— N = )
' Kagit gecisi "

Sekil 1.14 Kivrilmay1 dnleyici sistem.
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1.6.3. Platen Merdane

Ploben
G
S
M “"\_
) st
“-h“\-
“"N. \'N.
—

&y,
Sekil 1.15 Platen Merdane.

1.6.4. Termal Kay1t Kafas1

Termal kayit kafasi bilgileri ¢dziimleyen bir entegre dizisi ve termal yiizeyden (isitict yiizey)
olusur. Termal sistemle c¢alisan fakslarda ana karttan (mainboard) gelen bilgileri ayrigtirarak
(¢coztimleyerek-analiz ederek) termal (1s1 etkilesimli-karbon) ylizeyi bu bilgilere gore 1sitir. Isinan

ylizey lizerinden gegen termal kagit lizerine 1s1 etkisine gore bilgiler islenir.

Sekil 1.16 Termal kay1t kafasi

1.6.5. Algilayicilar(Sensorler)

Algilayict (sensor) elemanlart gerekli yerlerde faksin bazi bilgileri otomatik olarak almasini
saglayarak calismasini kolaylastirirlar. Ornegin faks kapagmin acik veya kapali oldugu, kagit olup
olmadigi vb. gibi bilgileri anakarta bildirirler. Faks iizerinde bu islemler i¢in bir¢ok algilayici
bulunmaktadir. Algilayicilarin bir kism1 mekanik bir kol, tirnak veya bir anahtar (switch) seklinde

mekanik algilayicilar, bir kismu ise fototransistdrler gibi elektronik algilayicilardir. Ornegin faks

13



tizerindeki telefon ahizesinin altinda bulunan tirnak ve bagli oldugu anahtar, ahizenin yerinde olup
olmadigi bilgisini faksa bildirmektedir veya anakart tizerindeki bazi fototransistorler yazdirma islemi
icin kagidin alimip alinmadigini, kagidin gecip gegmedigini anakarta bildirirler ve bu bilgilere gore

islemler yapilir.

Algilanacak
eleman

Led divoa  Fototransistor

Sekil 1.17 Elektronik Algilayici(sensor).

Sekil 1.18 Anakart {izerindeki bazi algilayicilar.
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1.6.6 Otomatik Kesici

Otomatik kesici tinitesi (ACF-Automatic Cut Sheet Feeder) mekanik olarak giyotin yapisinda
bir bicaktir. Gelen faks bilgisi bittiginde veya yazdirma islemi bittiginde ve kagitta ayarlanan

degerlere gore bosluk birakildiktan sonra otomatik olarak kagidin kesilmesini saglayan tinitedir.

Sekil 1.19 Otomatik kagit kesici tinitesi.

1.7. KAYIT ISI UNITESI

Kayit 1s1 linitesi termal faks makinelerinde termal kayit kafas1 kisminda yer alir. Daha 6nce
degindigimiz gibi termal kayit kafasi bilgileri ¢oziimleyen bir entegre dizisi ve termal yiizeyden
(1s1tic1 yiizey) olusur. Termal sistemle g¢alisan fakslarda anakarttan (mainboard) gelen bilgileri
ayristirarak (¢oziimleyerek-analiz ederek) termal (1s1 etkilesimli-karbon) yiizeyi bu bilgilere gore
isitir. Bu termal ylizey kayit 1s1 iinitesidir, termal kagit iizerine 1s1 ile bilgilerin kaydedilmesini

saglar.

Lazer yazicilarda ise anakarttan gelen bilgilere gore drum iizerindeki bilgilere gore kagit
iizerine toner gonderilir. Bu islemden sonra kagit iizerindeki tonerin sabit kalmasi i¢in 1sitilmasi
gerekir. Bu iglem kayit 1s1 linitesinde (fixing) yapilir. Bu {inite yapisal olarak teflon bir silindir ve bu

silindirin igerisindeki rezistansli lambadan olusur. Gelen bilgilere gore rezistans isinarak iizerindeki
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teflon ylizeyi 1sitir. Isitilan ylizey iizerinden gecen kagidin iizerindeki toner tabakasi boylece kagit

iizerine sabitlenmis (fixing) olur.

Sekil 1.20 Lazer faksta sabitleme tnitesi.

1.8. SURUCU DISLILERI

Faks icerisindeki disliler, disli sistemleri gelen kagidin alinmasi, gonderilmesi, faks alimu,
faks gonderimi, bigagin konumu, kagidin konumlandirilmasi gibi birgok gorevde caligmaktadir. Digli
sistemleri bir elektrik motorunun dondiirme etkisi ile etkilenerek islemlerin yapilmasini saglarlar.
Disli sistemleri bir arada calisarak, elektronik kartlardan gelen bilgiler dogrultusunda sorunsuz bir

sekilde gorev yaparlar.

Sekil 1.21 Ornek bir disli sistemi ve motoru.
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Sekil 1.22 Ornek bir disli sistemi parcalari.

1.9. MiKRO TELEFON

Faks cihazi lizerinde faks iglemleri ile ilgili tuslarin ve iinitelerin yan sira faks génderimi ve

normal telefon haberlesmesi i¢in bir mikro telefon sistemi bulunmaktadir.

Sekil 1.23 Faks {izerideki telefon ahizesi.

1.10. HABERLESME VE DiGER PARCALAR

Bu anlatilan parcalar ve iinitelerin yaninda faksin asil islevi olan kagit lizerindeki bilgiyi
baska bir aliciya gonderebilmesi i¢in veya tersi olarak faks alabilmesi i¢in kullanilan bir haberlesme
iinitesi(haberlesme kart1) bulunmaktadir. Haberlesme karti(NCU — Network Communication Unit)
iizerinde normal bir telefon igin gerekli olan kart ve malzemelerin yaninda bilgi aktarimi igin bir

modem bdliimii bulunmaktadir. Modem f{initesi taranan kagit iizerindeki bilginin karsidaki aliciya
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eksiksiz sekilde gonderilmesini saglar. Modem (modiilasyon-demodiilasyon) iinitesi kisaca bilgi
gonderilecegi zaman Oncelikle aliciya bir modem sinyali gonderir, iletisim kurulduktan sonra
karsidaki alic1 cihazin da hizina bagl olarak (9600bps, ...2400bps) bilgiler gonderilir. Giintimiizde
ofislerdeki cihazlar hem ekonomik olmasi hem de az yer isgal etmesi agisindan bir arada bir¢ok
ozellik sunacak sekilde yapilmaktadir. Ornegin bir cihazda hem faks, hem tarayici, hem de fotokopi
ozelligi bir arada sunulmaktadir. Cihazlarin bu 6zelliklerine gore cihazda kullanilan parcgalar da

farklilik gostermektedir.

Sekil 1.24 Haberlesme (NCU) karti.

1.11. ELEKTRIK-ELEKTRONIK UNITESI

Bir faks cihazi igerisinde temel olarak 3 elektronik kisim bulunur. Asagidaki blok

diyagramda bir faks cihazinda bulunan temel elektrik-elektronik pargalar gosterilmistir.
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Sekil 1.25 Faksin elektronik kartlarin1 gésteren blok diyagram.
1.12. Anakart

Anakart (mainboard-main pcb) {initesi faksin biitiin elektronik ve mekanik aksamlarinin
merkezi ve yonlendiricisi konumundaki karttir. Anakart iizerinde dncelikle faksin biitlin islemlerini
yoneten ve yonlendiren bir mikroislemci—mikrodenetleyici merkezi iglem birimi(CPU) bulunur.
Anakarta gelen biitiin bilgiler CPU tarafindan faksin o6zelliklerine ve programina (yazilim) gore
denetlenir ve bu bilgilere gore faksin ¢aligmasina nasil devam edecegi, bir sonraki islemin ne olacagi
CPU tarafindan yonlendirilir. Anakart tizerinde CPU disinda bir eprom hafiza tinitesi (giiniimiizde
genellikle elektriksel olarak yazilip silinebilen flash epromlar bulunmaktadir), hafiza islemlerinin
korunmasi i¢in bir adet pil, calisma frekansini belirleyen bir kristal ve algilayicilar (sensorler) gibi

uniteler bulunur.

Mekanik aksamlarda veya elektronik kisimlarda bulunan algilayicilardan alinan bilgiler
anakarta iletilir ve anakartta bu bilgiler denetlendikten sonra CPU’dan ¢ikan sonuca gore faksin

calismasi devam eder.
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Sekil 1.26 Anakart {initesi.

1.13. Gii¢ Unitesi

Gli¢ kaynag tinitesi faks tizerindeki elektronik iinitelerin dolayisi ile faksin galismasi igin
gerekli olan gerilimleri saglayan tinitedir. Gli¢ kaynagi kartina (power supply PCB) sebekeden 220V
AC gerilim uygulanir ve kartin ¢ikis kismindan faksin gesitli iiniteleri i¢in gerekli olan gerilimler
almir. Faks cihazlarinda genellikle az yer isgal etmesi ve daha iyi akim ve gerilim regiilasyonu
saglamasi acisindan bilgisayar gili¢ kaynaklarinda da kullanilan anahtarlamali tip gii¢ kaynagi

(Switch Mode Power Supply-SMPS) kullanilmaktadir.

Sekil 1.27 Gii¢ kaynagi karti.
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1.14. Kontrol Paneli Karti

Kontrol paneli kart1 anakarttan gelen bilgileri LCD ekran tizerinde gdsteren, tuslar ile girig
yapilmasimi ve faksin kontrollerinin yapilmasini saglayan karttir. Kontrol paneli kart1 {izerinde
kontrol tuslart bulunan bir klavye, tus takimindan ve anakarttan gelen bilgilerin goriinmesini
saglayan bir LCD ekran, tus takimi ve LCD giris ¢ikis bilgilerini analiz eden (¢6zen) bir elektronik

karttan olusur.

Kontrol paneli kartinda bir ariza meydana geldiginde faksin biitiin islevleri ¢alismaz duruma

gelir.

Sekil 1.28 Kontrol paneli karti.
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BOLUM 2: Tiimlesik Servisler Sayisal Agn (ISDN) Teknolojisi

2.1.GIRIS

Teknolojinin biliylik bir hizla ilerledigi gilinlimiiz rekabet ortaminda avantajli duruma
geemenin anahtari, bilisim teknolojilerinin st diizeyde kullanilmasidir. Bu anlamda, iletisimin artan
cesitliligi ve kalitesi, insanlar1 bir araya gelmeden yiiz ylize goriisme durumuna getirmistir. Artik;
ses, gorlintli ve verinin bir arada iletilmesi miimkiindiir. Ancak bu kombinasyonun bir arada ve
senkronize bi¢gimde karsi tarafa aktarilmasi, yiiksek tasima kapasitesine sahip hatlar sayesinde

gergeklesmektedir.

Yakin zamana kadar; telefon, teleks ve wveri iletisim servisleri gibi farkli sebekeler
kurulmaktaydi. Yaygin bir sekilde isletilmekte olan geleneksel telefon sebekeleri bu yaklasima tipik
bir drnektir. Bu tiir telefon sebekeleri analog sinyalleri ya da sesi elektriksel sinyallere doniistiirmek
ve bu sinyallerin iletim ve anahtarlamasini yapmak amaciyla kurulur. Bu sebekelerin ug¢ birimi olan
telefon aygitina hemen her yerde rastlanir ve bu aygit hemen herkes tarafindan kolaylikla kullanilir.
Analog telefon sebekelerinin bdylesine yaygin olusundan yararlanarak, bu sebekelerin ses iletiminin
yani sira veri iletimi de yapilir. Bununla birlikte, analog telefon sebekelerinden yapilan veri
iletiminde yiiksek hizlara erisilemez. Veri iletiminin kalitesinde de cogu kez diismeler goriiliir. Oysa,
glinlimiizde iletisim teknolojileri bilgisayar teknolojileriyle biitiinleserek yarimin ileri bilgi
toplumlarinin olusmasinda yasamsal bir rol oynamaktadir. Cogu kez, biiyiik hacimli bilgilerin en
etkin bir sekilde ve en az hata ile iletilmesi istenmektedir. Veri iletimine yonelik bu tiir isteklerin
gergekte ses iletimi i¢in tasarlanmig analog telefon sebekeleri ile yanitlanmasi ise olanak disidir. Bu
ve benzeri sorunlarin {istesinden gelmek icin telefon sebekelerine sayisal iletim ve sayisal
anahtarlama teknikleri uygulanmistir. Boylelikle, sebekelerde sayisal anahtarlama ve PCM sistemleri
kullanilarak abone kesimleri disinda kalan boliimlerinin sayisallagtirilmasina  baslanmustir.
Sayisallagsmanin sagladig1 yararlarin basinda analog sebekelerde yapilamayan yiiksek hizli veri

iletiminin yapilmasi gelir.

Artik, uluslararasi iliskilerden iiretim alanlarina dek uzanan yasamin ¢ok farkli alanlarindaki

cabalarin itici giiclinii iletisim ve bilgisayar teknolojilerinde ortaya ¢ikan buluslar ve yenilikler
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belirlemektedir. Siirekli olarak degisip gelisen bu teknolojiler kullanict istekleri temelinde 21.

yiizyilin bilgi-iletisim sebekelerini de bigimlendirmektedir.

[letisim teknolojilerinde; multimedya (¢oklu ortam) uygulamalar1 yani ses, video ve text gibi
Ogelerin birlikte kullanimi1 zorunlu hale gelmis; bu ihtiyacin yerine getirilmesi de yeni, 6zellikle
sayisal iletisim teknolojilerinin kullanimini gerekli kilmistir. Ozellikle multimedya uygulamalarinin
verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi yani baglanti veya hiz problemlerinin olmamasi i¢in ISDN

gibi sayisal iletisim teknolojilerinin kullanimi gerekmektedir.

Sayisallasma

Telefon
Sebekesi

Sekil 2.1 Sebeke yeteneklerinin arttirilmasi.

2.2.ISDN NEDIR ?

ISDN (Integrated Services Digital Network) terimi ilk kez 1973-76 ITU-T ¢aligma
doneminde bulundu. S6z konusu terim daha sonralar1 16.Genel Kurul (1976) Terimler Listesi
kitabinda yer alarak yayinlandi. ISDN en yeni sayisal haberlesme teknikleri ile “State of Art”
bilgisayar tekniklerinin biitiinlestirilmesi ile olusan bir sebekedir. Iletim kalitesi normal telefon
hattindan daha yiiksektir. ISDN hata orani diisiik, giivenli ve sinirsiz bir haberlesme saglar. Yine
aboneden aboneye kadar olan tiim iletim sayisal olarak gerceklestirildigi i¢in diisiikk hata orani,
yiiksek kalite ve giivenli bir iletim gergeklestirilebilmektedir. ISDN ile aboneler, ayni1 anda birbirinin
aym veya farkl tipteki 8 terminal ekipmanin1 mevcut telefon kablosu tlizerinden ISDN sebekesine
baglama imkanina sahiptirler. ISDN, kullanicilarma kiiresel 6lgekte bilgi-iletisim olanaklarinin
saglanmasini hedefleyen, gelecege yonelik bir bilgi-iletisim alt yapisidir. Ge¢mis on-yirmi yilda
uluslararas1 formlarda yogun tartigmalarla standartlar1 belirlenen bu sebekeye akilli, evrensel ve

modiiler bir yap1 kazandirilmistir.
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Integrated Services Dijital Network (Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi) sozciiklerinin bas
harflerinden olugan ISDN; ses, goriintii, veri gibi her tiirlii bilginin sayisal bir ortamda birlestirilip

ayn1 hat lizerinden iletilmesinin saglandig1 bir haberlesme agidir.

Bu terim i¢indeki sozciiklerin her biri 6zel bir anlam tasir. Bu 6zel anlamlar asagida belirtilmistir:

2.2.1. Tiimlesik

“Tumlesik™ sozclgii ilk onceleri sayisal sebekelerin tiimlestirilmesini ve bu sebekelerin tek
bir sebeke gibi gorev yapmalarini tanimlama amaciyla kullanildi. Diger bir deyisle, “Tiimlesik”
terimi isletmesel agidan tiimlestirmeyi dile getirmek igin kullanildi. Bu terim, daha sonralar1 ISDN
kavraminin dogusu ile birlikte, bir sebekenin ¢esitli tiirden servisleri (ses ve veri iletigimi gibi) ¢esitli
anahtarlama yontemleri (devre ve paket anahtarlamasi gibi) kullanarak saglayabilme yetenegini
tanimlama amaciyla ya da servislerin tek bir sebeke icinde tiimlestirilmelerini belirtmek icin

kullanilmaya baglandi.

2.2.2. Hizmetler (Services)

“Hizmetler” ya da “Servisler” terimi genelde kamu ya da 0zel iletisim kuruluslarinca
saglanmakta olan cesitli iletisim olanaklarin1 tanimlamak i¢in kullanilir. ISDN ile ilgili ITU-T

onerilerinde bu sozciik tastyici ve tele servisler gibi ISDN’nin sagladigi servis tiirlerini belirtir.

2.2.3. Sayisal Sebeke (Digital Network)

"Sayisal Sebeke" terimi, iki veya daha fazla tanimli nokta arasinda iletisim saglamak amaciyla
ya da bu noktalar arasinda sayisal baglant1 saglamak icin sayisal iletim ve sayisal anahtarlamanin
birlikte kullanildig1 sayisal diigiimler ve sayisal baglantilar (digital links) kiimesinden olusan sebeke
tiirlinii tanimlamaktadir. Bu sebeke tiirii; "Tiimlesik Sayisal Sebeke: Integrated Digital Network"
yani IDN olarak adlandirilmaktadir. Burada; "Tiimlesik" sozciigii, sayisal iletim ve sayisal

anahtarlamanin birlikte kullanimini belirtmektedir.

Kisaca digital network (sayisal sebeke); iki ya da daha ¢ok nokta arasindaki iletisimi

saglayan diigiimlerin (santraller, ¢ogullayicilar, PABX’ler ve yogunlastiricilar) baglantilarin1 kuran
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iletim ortamlarinin ve erisimin (abone aygitlarindan ilk ISDN santraline degin abone dongiileri)

sayisal tekniklerle gergeklestirildigini vurgular.

ISDN, sayisal sinyalleri haberlesme kullanicilar1 arasinda transfer etmekte ve ayn1 zamanda

kullanici-ag (user-network) arabirimlerini (interface) biitiinlestirmektedir.

"Sayisal Sebeke" terimi, iki veya daha fazla tanimli nokta arasinda iletisim saglamak amaciyla,
sayisal iletim ve sayisal anahtarlamanin birlikte kullanildig1 sayisal diigiimler ve baglantilar

kiimesinden olusan sebeke tiirlinii tanimlamaktadir.

Gelismekte olan bilisim teknolojileri sayesinde ses, text, veri ve video iletimi gibi farkli
haberlesme servis ve hizmetlerinin yerine getirilebilmesi icin farkli sebekeler ve buna bagli olarak da
cok cesitli terminal ekipmanlar1 gelistirilmistir. Her servis i¢in ayr1 sebeke kurulmasi zorunlulugu,
ayr1 bakim/isletim merkezlerinin olusturulmasinin yaninda yiiksek tesis, isletim ve bakim
maliyetlerine yol agmaktadir. Ekonomik olmayan bu durum, yeni haberlesme sebekesi olan ISDN ile

ortadan kalkmistir.

Sayisal bir iletisim teknolojisi olan ISDN’ de giiniimiizde kullanilmakta olan analog
sebekelerde meydana gelen kayiplarla karsilasilmamaktadir. Analog sinyallerin parazite agik
sinyaller olmasina karsin, sayisal sinyallerin parazitlerden etkilenmemesi bu teknolojinin, mevcut
teknolojilere kars1 agikca iistiinliiglinli gostermektedir. Bu nedenle ISDN' in baslangicinda ilk adim
olarak, mevcut analog telefon sebekelerinin sayisallagtirilmasi, ikinci adim ise, bu sayisal sebekede
hizmetlerin; yani ses, goriintii ve veri iletimi amaciyla kullanilan telefon, teleks, faks, goriintiilii

telefon, bilgisayar gibi veri iletim servislerinin birlestirilmesi olmustur.

Gilinlimiizde haberlesme sistemlerinde bir¢ok yeni teknolojiler kullanilmaktadir. Bilgi islem
ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler sayesinde bilgi iletimi ve paylasimi her gegen giin biiyiik bir
hiz ve gelismeyle devam etmektedir. Teknolojik gelismelere paralel olarak insanligin ihtiyaglari da
artmaktadir. Artan ihtiyaglarin karsilanmasi yeni sistemleri dogurmaktadir. Haberlesmedeki hizli
gelismelerde ISDN  teknolojisini  kullanmayir zaruri hale getirmistir. Artik  haberlegsme
teknolojilerinde ¢oklu ortam uygulamalari; ses, video, goriintii ve yazili metinlerin birlikte
kullanimin1 ve iletisimini gerekli kilmaktadir, bu da mevcut sistemleri sayisallagtiriimasini
gerektirmektedir. ISDN santraller bu islevi yerine getirmede Onemli bir teknoloji olarak

goriilmektedir.
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ISDN sebeke teknolojisi giin gectikce daha kiiresel bir boyutta, daha fazla kullanilabilir
olmakta ve genis bir yelpazedeki servisleri ve yiiksek bant genisligi uygulamalarini
destekleyebilecek oldukea giivenilir ve esnek bir alt yapi1 sistemine sahip olmaktadir. Bunun yaninda
ISDN genis bant uygulamalarinin temeli olan ATM anahtarlama teknolojisi, gelecek birkac¢ yil
icerisinde bir¢ok degisik miiltimedya trafigini tasimada ideal bir teknoloji olacaktir. Giiniimiizde dar

bant ISDN, sayisallastirilmis bilgiye dogru olan harekette ilk adimi iistlenmektedir.

ISDN, halihazirda kullanilan ve gittik¢e biiyliyen; ses, veri, goriintii, resimler v.b servisleri ve
uygulamalar1 birlestirmek amaciyla tasarlanmig, esnek bir alt yapi sistemine sahip yaygin bir
telekomiinikasyon sebekesidir. ISDN, telefon kablolamasi iizerinden ses, goriintii ve verinin sayisal
formatta iletilmesi i¢in kullanilmaktadir. ISDN diger WAN (Wide Area Network) servislerinden
farkli olarak OSI (Open Systems Interconnect)’nin 4 tabakasinda ¢alismaktadir. Bunlar; fiziksel, veri
hatti, ag ve iletim tabakalaridir. Orijinal ISDN standard: dar bant ISDN olarak adlandirilir. Fiber
optik kablo kullanan daha yeni ISDN standardi ise genis bant veya B-ISDN olarak
adlandirilmaktadir. ISDN hatlardan 6nce ses, veri ve goriintii iletimi ic¢in birbirinden farkli aglara
ithtiya¢c duyulmaktaydi. Ciinkii her bir servisin iletimi, farkli ortamlarda gerceklestirilebilmekteydi.

ISDN ise ses, veri ve goriintii gibi degisik servisleri tek bir agda biitlinlestirmektedir.

2.3.ISDN’NIN GELISIMi

ISDN gelisim safhalar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir. Ik safhada telefon agimm bir boliimii ele
alinir. Burada No: 7 sinyalizasyon sistemi olan ISDN kullanic1 imkani ilave edilir. Daha sonra iist
diizey destek hizmetleri i¢in veri taban1 malzemesi ilave edilir. Bu safhada telefon veya paket
anahtarli data aglari ISDN agindan daha biiyiiktiir. ISDN aglariin ¢ok yaygin olmamasi nedeniyle
mevcut telefon aglar1 ISDN aglarima baglanmak zorundadir. Bu karisik aglarda, ISDN paket
terminali konvansiyonel bir terminale baglanabilir. Yillar gectikce, agdaki ISDN boliimleri artacak
ve ISDN entegrasyonu saglanacaktir. Sonug olarak da konvansiyonel aglar ISDN ile degistirilmis

olacaktir.
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Sekil 2.2 ISDN’nin gelisimi.

2.4.ISDN’NIN STANDARTLASTIRMA ASAMASI

[Ik ISDN standartlar1 bugiinkii adi ITU-T olan CCITT tarafindan 1984 yilinda yayilanan
kitapta tavsiyeler olarak yer almistir. Amerika’da ITU-T’nin milli kuruluglara biraktigi konular
kullanici-iiretici forumlarininda katilimiyla belirlenerek Ulusal ISDN (National ISDN-1: darband
ISDN, National ISDN-2: genis bant ISDN) standartlar1 olusturulmustur. 1980’lerin sonlarinda

daginik olarak baslayan ISDN servisleri serbest rekabet ortaminda zamanla yaygilagsmistir. Bugiin

Amerika’daki abone hatlarinin %70’1 darband ISDN erisimlidir.
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Avrupa’da ISDN’in gelisimi Avrupa Toplulugu Komisyonu’nun (ATK) onciiliigiinde
gergeklesmistir. ATK, Avrupa’da tek pazara gecis icin telekomiinikasyon alt yapist uyumunun
stratejik 6nemi oldugunu vurgulayarak, ISDN’nin AT iiyesi iilkeler tarafindan koordineli olarak
uygulanmasina yonelik prensipleri 1986 yilinda yaymlamistir. 1989°da ATK’nin inisiyatifi ile 20
tilkeden 26 isletmeci ki bunlar arasinda o zamanki faaliyette bulunan PTT’de vardir, bir ilke
antlagsmas1 imzalayarak 1993 sonunda ISDN servislerini baslatmay1 taahhiit etmislerdir. 1992 yilinda
ETSI (Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiisii) Euro—ISDN standartlarini olusturma
¢abalarin1 tamamlamislardir. Tamamlanan standartlar arasinda 6zel santraller ve kamu santrallerinin

ISDN sebeke yapist altinda birlestirilmesi i¢in gelistirilmis olanlar 6nemli yer tutmaktadir.

Kamu santralleri arasinda No.7 ISUP (ISDN User Part), 6zel santraller (PABX) arasinda
Q.SIG, 6zel ve kamu santralleri arasinda DSSI (Dijital Subscriber Signalling 1)’e dayali olan Euro-

ISDN sinyalizasyonlar1 tanimlanmustir.

2.5.ISDN ILE MEVCUT SEBEKELERIN FARKLILIKLARI

Halen kullanilmakta olan analog haberlesme altyapisini POTS kisaltmasi tanimlarken, ISDN

ise sayisal haberlesme altyapisini tanimlamaktadir.

ISDN sayisal baglasim temeline dayanmaktadir. Mevcut telefon sebekesinin hemen her alaninda
sayisal teknolojinin kullanilmasina karsin, abone ¢evrimlerinin heniiz analog olmasi ve analog abone
cevrimlerinin ses haberlesmesi i¢in uygun olmasina karsin, veri haberlesmesinde modemler arasi
analog iletim de bir¢ok problemler ortaya ¢ikmasi analog sistemlerin en 6nemli dezavantajidir. Buna
karsin ISDN, sayisal teknolojiyi abone ¢evriminde de kullanmaktadir. Sekil 2.3’de bir kullanicinin

mevcut sebekeler lizerinden internet baglantist anlatilmaktadir.
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Sekil 2.3 Mevcut iletisim altyapist.

Mevcut sebekelerde veri ve goriintii iletimi i¢in birbirinden farkli aglara ihtiya¢ duyulmasina
(her bir servisin iletiminin farkli ortamlarda gerceklestirilebilmesi) karsin ISDN de ses, veri ve

goriintii gibi degisik servisleri tek bir agda biitlinlestirmek miimkiin hale gelmistir.

Telefon Kamu telefon sebekesi
Fax
Teleks Di’wke apahtarlamah vert
Teletekst sebelest
Veri Paket anahtarlamali
terminali veri sebekesi
Kiralik hatlar
Bilgisavar

(Leased line)

Sekil 2.4 Eski telefon sebekelerinde haberlesme.

Mevcut sebekelerin ISDN' e gore dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir.

* Her bir servis i¢in farkli sebeke kurulmasi zorunlulugundan dolay1 kaynaklanan yiiksek tesis

maliyeti,
* Yiiksek bakim ve isletim maliyeti,
* Kisitli oranda giivenirlilik, esneklik ve iletim hizi,

* Her servis igin farkli numaralar, kablo hatlar1 ve faturalandirma
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Sekil 2.5 ISDN altyapisi.

2.6.ISDN’NIN SAGLADIGI VE KULLANILMAKTA OLAN TELEFON SEBEKELERINE GORE
AVANTAJLARI

Yiiksek kalitede ve giivenilir iletim,

Yiiksek esneklik,

Yiiksek iletim hizi,

Kullanici hizmetlerinin gelismesi
Terminaller ve aga esnek fonksiyon dagitimai.

Uluslararas: standartlarda sayisal haberlesme soketleri ile kullanicilar ISDN' e erisebilirler.
Bu sayisal haberlesme soketleri ile terminaller ayni binada fakat farkli yerlere kolayca

taginabilir ve kurulabilirler.

Yiiksek kaliteli ve giivenilir haberlesme saglanir. ISDN ile sayisal haberlesme teknolojisi tam
ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Haberlesme aginda kirlilik ve veri hatalari nadiren
goriiliir, malzeme arizalar1 kolaylikla tespit edilebilir ve yedekleme sistemine gecerek

sistemin tekrar devreye alinmasi kolay olmaktadir.
Yeni haberlesme fonksiyonlart ile is artist saglanir.
Kullanicilar her tiirlii iletisim hizmetinden, tek bir sebeke ilizerinden yararlanmaktadir.

Haberlesme olduk¢a ucuza yapilmaktadir. Her bir farkli servis igin farkli bir sebekeye ve

farkli abone numarasi gibi ek ihtiyaglara ve masraflara gerek kalmayacaktir.
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o Degisik yiiksek hizly, iistiin kaliteli ve yiiksek kapasiteli haberlesme fonksiyonlari.
Telefon
Fax
Teleks =P Ses
Teletekst -
= Veri

Ver Text
terminali Gaiia

Bilgisayar

Sekil 2.6 ISDN ile haberlesme.
2.7.ISDN’E GECIS

Var olan sebeke arabaglariyla ISDN arabaglar arasindaki farklar Sekil 2.7°de sematik olarak
vurgulanmaktadir.

1) Var Olan Schcke Arahagh

F

2) THSS Arabag

é é I_L*i @

Sekil 2.7 Varolan sebeke arabagi ve ISDN arabaglar arasindaki farklar.

ISDN’ne gecisin ilk adiminda var olan telefon sebekesinin bir boliimii sayisallagtirilir.

Sebekede sayisallastirma 64 Kbps’lik iletim hizi temel alinarak yapilir. Gerekli olan “ugtan uca
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sayisal baglanabilirlik” sayisal anahtarlama ve sayisal iletim araciligiyla saglanir. Bu caligmalar
ITU-T No.7 isaretlesme sisteminin kurulmasi izler. ISDN’ne gegiste ikinci Onemli adim,
anahtarlama sistemlerinin ve iletim hatlarmin sayisallastirilmasinin ardindan abone hatlarim
sayisallagtirmaktir. Kullanici-sebeke arabaglari 64 Kbps’lik hiz temelinde olusturulur. ISDN’ne
gecisin ilk asamalarinda kullanici- sebeke arabaglarinda analog ve sayisal erisimler birlikte
kullanilarak karma erisim diizenleri olusturulabilir. Bu tavsiye llkelerin 6zel kosullar1 gz Oniine
alinarak ITU-T tarafindan onerilmistir. Sebekedeki cesitli iist diizey servislere destek verecek veri
tabanlarinin saglanmasiyla ISDN’nin kii¢iik bir boliimii olusturulmus olur. Bu asamada mevcut
sebekeler ornegin, Telefon Sebekeleri yada Paket Anahtarlamali Veri Sebekeleri ISDN’den daha
biiyliktiir. Dolayisiyla, bir yandan ISDN’nin yetersiz olan yayginlagsmasi ile basa ¢ikmak, diger
yandan ISDN abonelerine var olan haberlesme servislerini saglamak i¢cin mevcut sebekeler ISDN’ne
baglanmalidir. Sebeke arabaglari ile Ornegin ISDN’deki bir paket servis kullanicisinin Paket
Anahtarlamali Veri Sebekesindeki bir abone ile iletisim kurmasi saglanir. Yillar gegerken telefon
sebekesindeki ISDN adacigi biiyiimeye devam eder, mevcut sebekelerin anahtarlama islevleri ISDN
tarafindan saglanmaya baslar. Gelismekte olan ISDN 64 Kbps den daha yiiksek ya da daha diisiik

hizlarda anahtarlama olanaklarini da saglar.

2.8.ISDN’NIN SAGLADIGI AVANTAJLAR VE UYGULAMALAR

ISDN, kullanicilara ugtan uca sayisal, kaliteli iletisim olanagi, mevcut ve gelecekte ihtiyag

duyabilecegi servisler i¢in kiiresel, standart bir iletisim alt yapis1 sunmaktadir.

Abone ¢evriminde degisiklik yapmadan mevcut tek hat iki hatta ¢ikmakta ayrica iletim
kalitesi ve hizi artmaktadir. Ucretlendirme goriisme siiresine gore yapildigindan kiralik hatlara
nazaran daha ekonomiktir. Isletmeciler agisindan iletisim altyapismin daha etkin kullanimin,
iletisime harcanan zaman ve maliyette biiyiik Olgiide tasarruf saglamaktadir. ISDN’in 6nemli

avantajlar1 ve yaygin olarak kullanilan uygulamalar asagida 6zetlenmektedir.

Tiim_servisler_icin tek bilgi prizi: ISDN ses, video, metin, veri, grafik, faks gibi biitlin

iletigsim servislerine tiimlesik erisimi ongdrmektedir. Boylece aboneler bu ¢ok farkl bilgi tiirlerine ev

ya da is yerlerindeki standart kablo baglantisindan (bilgi prizinden) eriseceklerdir.
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Bant _dis1_isaretlesme: ISDN, bilgi iletim kanallarinin (B kanallar1) disinda, sebeke

isaretlesmesine 0zgii bir bant (D kanali) kullanmaktadir. Bu bant iizerinden sayisal olarak yliriitiilen
abone-sebeke isaretlesmesi ¢ok genis bir repertuara sahip olabilmekte, daha giivenilir ve esnek
olmaktadir. Bu 0Ozellik cesitli ek servislere yonelik kisa mesajlarin yaninda, iicretlendirme

bilgilerinin de gorlisme sirasinda iletilmesini saglar.

Gecmiste bagdaswrhik: Mevcut sayisal santraller birkag modil ilavesi ve yazilim

giincellemesiyle ISDN servislerini sunmaktadirlar. Kullanic1 terminalleri, terminal adaptorler ile
ISDN‘e erismekte, kisisel bilgisayarlar (PC) bu hizmetleri daha etkin kullanabilmeleri i¢in

gelistirilmis yazilimlar kullanmaktadirlar.

ISDN, hizmetlerin ve sebekelerin ¢esitlendigi ve gelistigi bir dinamik siire¢ i¢inde temel
iletisim alt yapisim1 saglamaktadir. Bu sayede, bir yandan sebekelerin sil-bastan yeniden ele
alimmasina gerek olmadan yeni iletisim hizmet ve {iriinlerinin sunulmasi kolaylagmakta, 6te yandan

sebeke yatirimlariin korunmasi saglanmaktadir.

Iletisimde _hiz/verimlilik_artisi: ISDN olmayan sebekelerde sayisal iletim, 3 KHz bant

genisligindeki analog ses haberlesmesi i¢in tasarlanmis fiziksel ortam iizerinden modem hizlarinda,
19.2 Kbit/s ve altinda yapilabilmektedir. ISDN ile veri iletim hiz1 saniyede 144 Kbit’e ¢ikmustir.
Standart telefon sebekelerinde 10-20 saniye olan ¢agr1 kurulma siiresi ISDN telefonlarinda 3
saniyenin altina diismektedir. Bu hizlanmanin nedeni ISDN ‘de c¢agr1 kontrol bilgilerinin konusma
kanalindan degil D-kanali olarak adlandirilan ayri bir banttan gonderilmesidir. Tablo 2.1°de

haberlesme sistemlerinde iletim siireleri goriilmektedir.
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Tablo 2.1 Haberlesme Sistemlerinde Iletim Siireleri.

Uygulama J| Analog Sayisal
(0.3-3.4 9600 kbit/s | 64 kbit/s
kHz Modem

Cagn 10 sn 0.5 sn
Kurulmasi

Faks 180 sn 10.05 sn

\feri 6 sn 0.3 sn
lletimi

2.9.ISDN NASIL CALISIR?

ISDN sayesinde mevcut bakir telefon telleri lizerinden yiiksek hizda baglantilar kurulabilir.
Ulkenin her yaninda kullanmak miimkiin degildir. Ciinkii telefon sirketlerinin &zel ISDN dijital
degistirme donanimina sahip olmasi1 gerekir. Fakat bu gilinlerde iilkede daha fazla ISDN servisi
verilmektedir. Eger bolgenizde ISDN servisi varsa bunu kullandiginizda normal telefon {icretine ek
ekstra bir licret ddemeniz gerekir. ISDN ve interneti kullanabilmek i¢in, aradiginiz numaranin ISDN

donanimina sahip olmas1 gerekir.

ISDN kullanabilmek i¢in ISDN modemine ihtiyaciniz vardir. Yalniz bu modem normal bir
modeme benzemesine ragmen Oyle degildir. Normal modemler bilgisayardan gelen dijital sinyalleri
analog sinyallere doniistiirerek normal telefon hatlarindan iletirler. ISDN igin, “terminal adaptori”
denilen bir donanim kullanilir. Bu alet dijital sinyaller alip gonderebilir. ISDN dijital bir sistem
oldugu i¢in sadece dijital veri aligverisi yapilabilir. Fakat bazi1 ISDN adaptorleri normal modem gibi
calisma Ozelligine de sahiptir. Bu, bazi servislerin ISDN’ i desteklememesi yiiziinden gerekli

olabilir.

ISDN' in degisik erisim bi¢imleri vardir. En ¢ok bilineni BRA’ dir. BRA telefon hattini ii¢
mantiksal kanalina bdler. Bu mantiksal kanallar ayri kablolar degil, verilerin telefon hatlar
tizerinden gonderilip alindig1 yollardir. BRA’ da iki adet 64KBit/s B, bir de 16Kbit/s D (data: veri)
kanal1 vardir. D kanali1 yonlendirme bilgileri gonderirken diger iki B kanal1 veri gonderir. Bir tane B
kanaliyla normal telefon goriigmenizi yaparken digeriyle internette dolasabilirsiniz veya eger
donaniminiz ve ISP veya ONLINE servisiniz izin veriyorsa, iki B kanalin1 birlestirerek 128KBit/s

hizinda tek bir kanala indirebilirsiniz.
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ISDN yiiksek hizda normal bakir telefon hatlarindan iletisim saglayan bir sistemdir. ISDN’ in
kullanilmast igin yeni telefon hatt1 c¢ekilmesine gerek yoktur. Telefon sirketinin 6zel dijital
anahtarlar1 devreye sokmasi gerekir. Bilgisayar ile internet arasinda gonderilen biitiin bilgiler

dijitaldir. Ulkenin biitiin bolgelerinde ISDN yoktur.

Normal telefon hatlarindan farkli olarak ISDN hatlar1 telefon sirketinden enerji almaz. Bunun
yerine disaridan bir gli¢ kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Bunun yaninda, bir enerji kesintisi durumunda

ISDN hatlar1 da ¢calismamaktadir.

ISDN servisinin degisik varyasyonlar1 vardir, fakat en bilineni BRA’ dir. BRA ile telefon
hatt1 iic mantiksal kanala boliintir. Bu kanallar veri aligverisinde kullanilan kanallardir ve normal
telefon hatti iizerinden ¢aligirlar. BRA kanallar1 cogunlukla 2B+ D diye anilir ve iki 64Kbit/s’ lik B
ve bir 16Kbit/s’ lik D kanalindan olusur.

2.10. ISDN SEBEKELERI

ISDN, yiiksek hizda normal bakir telefon hatlarindan iletisim saglayan bir sistemdir. ISDN’
in kullanilmasi i¢in yeni telefon hatti ¢ekilmesi zorunlu olmayip, sadece telefon sirketinin 6zel dijital

anahtarlar1 devreye sokmasi gerekir.

ISDN sayesinde mevcut bakir telefon telleri lizerinden yiiksek hizda baglantilar kurulabilir.
Telefon sirketlerinin 6zel ISDN dijital degistirme donanimina sahip olmasi durumunda ISDN
kullanilabilmektedir. ISDN ve interneti birlikte kullanabilmek igin, aranilan numaranin ISDN
donanimina sahip olmasi gerekir. ISDN’ in kullanilabilmesi i¢in ISDN modemine ihtiya¢ duyulur.
Normal modemler, bilgisayardan gelen dijital sinyalleri analog sinyallere doniistiirerek normal
telefon hatlarindan iletmekte iken ISDN ig¢in ise “Terminal Adaptori- TA” denilen bir donanim
kullanilir. Bu cihaz, dijital sinyaller alip gonderebilir. ISDN, dijital bir sistem oldugu i¢in sadece
dijital veri aligverisi yapilabilir. Fakat bazi1 ISDN adaptdrleri normal modem gibi ¢alisma 6zelligine

de sahiptir.
BRI servisi, iki adet 64Kbit/s’lik B kanali ile bir adet 16Kbit/s’lik D kanalindan olusur.

ISDN sayesinde mevcut bakir telefon telleri ilizerinden yliksek hizda baglantilar kurulabilir.
Telefon sirketlerinin 6zel ISDN dijital degistirme donanimina sahip olmasi durumunda ISDN

kullanilabilmektedir. ISDN ve interneti birlikte kullanabilmek icin, aranilan numaranin ISDN
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donanimina sahip olmasi gerekir. ISDN’ in kullanilabilmesi i¢in ISDN modemine ihtiya¢ duyulur.
Normal modemler, bilgisayardan gelen dijital sinyalleri analog sinyallere doniistiirerek normal
telefon hatlarindan iletmekte iken ISDN i¢in ise “Terminal Adaptorii- TA” denilen bir donanim
kullanilir. Bu cihaz, dijital sinyaller alip gonderebilir. ISDN, dijital bir sistem oldugu i¢in sadece
dijital veri aligverisi yapilabilir. Fakat bazi ISDN adaptdrleri normal modem gibi ¢alisma 6zelligine

de sahiptir.

BRA servisi, iki adet 64 Kbit/s’lik B kanali ile bir adet 16 Kbit/s’lik D kanalindan olusur. Bu
serviste iki B kanali ayn1 adrese yonlendirilerek 128 Kbit/s’lik bir bant genisligi elde
edilebilmektedir. Eger ki D kanali da abonenin veri trafigi i¢in kullanilirsa bant genisligi, 144 Kbit/s’
e ¢ikmaktadir. BRA ile telefon hatti, iic mantiksal kanala boliiniir. Bu mantiksal kanallar, ayr1 ayri
kablolar olmayip, normal telefon hatt1 {izerinden calisirlar. BRA servisinin en énemli 6zelligi, iki
telli normal telefon kablolar1 {izerinden c¢alisabilmesidir. Ancak abone tarafindaki ucbirim
cihazlarimin ISDN uyumlu olmasi1 gerekir (TE1). ISDN uyumlu olmayan (TE) ug¢birim cihazlari

terminal adaptorlerine baglanarak, ¢ikislarinin ISDN uyumlu olmasi saglanir.

ISDN PRA’ da ise 30 adet 64 Kbit/s’lik B kanali ve 1 adet 64 Kbit/s’lik D kanal1 ile toplam
2.048 Mbit/s’lik bant genisligi elde edilebilmektedir. PRI’nin B kanallar1 da BRA’ da oldugu gibi

abonenin ses, veri ve goriintii trafiginin iletimi, D kanal1 ise kontrol i¢in kullanilmaktadir.

ISDN aboneleri primer erigim sayesinde her biri 64 Kbit/s’lik 30*B kanali ve 64 Kbit/s’lik
1*D kanali ile 30 servis ve hizmeti kullanma imkanina sahiptirler. ISDN 6zelligi, “birden ¢ok abone
numarasi’” kullanilarak sekiz terminal birbirinden bagimsiz olarak veya istenildiginde evrensel olarak

adreslenebilir. Yani abone her bir terminal ekipmanina farkli numaralar atayabilmektedir.

2.10.1. ISDN ve Analog Sebeke Farkliliklari

PSTN ve POTS, yaygin bir sekilde kullanilmakta olan analog haberlesme altyapisinmi
tanimlarken ISDN ise sayisal haberlesme altyapisini tanimlamaktadir. ISDN’ e erisim metotlar1 olan
PRA ve BRA tanimlamalarinda; PRA kullanicilari, internet servis saglayict sirketler olurken, BRA
kullanicilar ise bireyler ve kurumlar olmaktadir. ISDN sayisal bir iletisim sebekesi olup, analog

sebekelerde karsilagilan kayiplar ve iletisim esnasindaki parazitler olusmamaktadir.
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Analog hatlarda karsilasilan kayiplarin tiimi, iletisimin verimliligine, kalitesine ve iletisim
hizina dogrudan etki etmektedir. ISDN hatlar ile bu kayiplar ortadan kalkmakta ve iletisim hem daha

hizli hem de daha verimli olarak saglanmaktadir.

ISDN BRI baglantis1 i¢in normal telefon iicretlerine yakin bir iicretlendirme yapilmaktadir.
Bu baglanti i¢in gerekli olan donanim, ISDN modem adi verilen bir cihazdan ibarettir. Kullanici
tarafinda ISDN (BRA) hatlara gegis ile internet erisim hizinin 64kbit/s ya da 128Kbit/s olmasi servis
saglayicilarin hizmete Ozel fiyat olusturmasini glindeme getirecektir. Gelismekte olan bilgi
teknolojileri sayesinde ses, metin, veri ve gorlintii iletimi gibi farkli haberlesme servis ve
hizmetlerinin yerine getirilebilmesi i¢in farkli sebekeler ve buna bagl olarak da ¢ok ¢esitli terminal

ekipmanlar1 gelistirilmistir.

211. SONUC

Tiirkiye altyapisinin sadece % 5'lik kismint olusturan ISDN hatlar, IP hatlara gére ¢ok daha
yiiksek kalitede ve hizda iletim saglayan sayisal sebekelerdir. Hata orani diisiik ve giivenli bir
baglant1 bigimidir. ISDN hat ag1, telefon, faks ve PC haberlesme servislerini saglar. Normal analog
hatlara gore 2 dnemli iistiinliigli sunlardir: Normal bakir kablolu tek bir hat sayesinde, tek analog hat

yerine en az 2 sayisal hat saglanmasi

Sayisal servis olmasindan otiirii her bir hattin 64 Kbps'lik hizda veri iletebilmesi. ISDN
erisimi sayesinde kullanicilar, normal telefon ve faks goriigmelerinin yani sira, hizli internet ve
intranet erigimi, e-mail video konferans uygulamalari, goriintiilii telefon ile LAN haberlesmesi gibi
birgok ag hizmetlerinden faydalanmaktadirlar. Bir 6rnek vermek gerekirse; ISDN hat kullanan iki
kullanic1 arasindaki ¢agri durumunda, telefon ¢alma sesi yerine, hangi kullanicinin aradigini ve ne

tiir bir ¢agri oldugunu (veri, ses) belirten sayisal bir paket gonderilir.

Tirkiye’de su anda kullanilmakta olan santrallerin azimsanmayacak bir miktar1 sayisal bir
yapidadir. Bu aslinda onlarin kiiclik degisikliklerle bir ISDN santrali olarak calisabilmesine izin
vermektedir. Almanya ve benzeri Avrupa iilkelerinde ISDN su anda hiikiimet tarafindan tesvik

edilmekte ve kullanicilarin biiyiik ¢ogunlugu ISDN telefon ve modemleri kullanmaya baslamistir.

Tirkiye’de ISDN hala siirli sayida kullaniciya hizmet vermekte olup; ISDN’in kurumsal

kullanimi olan PRI yapist hari¢ abonelerce fazlaca taninmamaktadir. Bilgi toplumuna giden yolda
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aboneye hizli veri transferi imkani sunacak ISDN —BRA 0zelliginin yayginlastirilmasi ihtiyaca
cevap verebilecek ve yaygin bir kullanim imkanina kavusacaktir. Ancak s6z konusu hizmetlerin
(genis bant erisim) sunulabilecegi yeni teknolojilerin (XDSL) hizla yayginlasiyor olmasi ve daha
ucuz c¢oziimler sunmast Onemli bir engel teskil edecektir. Tiirkiye bu hizmetin aboneye

sunulmasinda ¢ok ge¢ kalmustir.

Gliniimiiz genig bant hizmetlerinin gittikce yayginlasmasi ve inanilmaz hizlara ihtiyag
duyulmas1 artik bu teknolojiyi ticari olmaktan ¢ikarma asamasindadir. internet iizerinden bilgi
transferi; interaktif sistemler ve video on demand uygulamalarina olan ilgi nedeniyle ISDN-BRA nin
sundugu 128 Kbit/s’lik hiz1 olduk¢a yavas olarak degerlendirilmektedir. XDSL uygulamalarinda
abonelere sunulan dogrudan erisim imkant ADSL’de 9 Mbit/s, VDSL’de 52 Mbit/s hizlar ISDN

uygulamalarinin gerilerde kaldigini ifade eden birka¢ 6nemli parametredir.

Su anda Tiirk Telekom’dan alian verilere gére ISDN BRA abonesi 5.000, PRA abonesi ise
7.000 civarindadr.

= BRA Kapasitesi: 27.084

= PRA Kapasitesi 10.425
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BOLUM 3: DSL (DIGITAL SUBCRIBER LINE) Teknolojisi

3.1.GIRIS

Bilginin sayisal gosterimi ile birlikte gelisen teknoloji, bilgisayarlarin gelisip ve
giiclenmesinin yani sira veri iletisiminde hizli ve hemen hemen hatasiz aktarim teknolojilerini ortaya
cikarmistir. I¢inde yasadigimiz diinya iizerinden, her an her gesit bilgiyi (elektronik posta, kaliteli
ses, gorlintli, video konferans, mali bilgiler, bankacilik islemleri, kredi kart1 bilgileri, askeri
harekatlar, dersler, tibbi konsiiltasyonlar, sanat, gazete, dergi, fotograf, rezervasyon islemleri)
tasiyan, bir bit seli akmaktadir. Yasamimizi bir bilgi saganagi altinda siirdiirmekteyiz. Hizli ve
giivenli bilgi aligverisini saglamak amaciyla, birgok kullanict yiiksek hizli veri transferi i¢in kolay
uygulanabilir, tasinabilir nitelikli transmisyon ortamlarina gereksinim duymaktadir. Hedef, her tiirli
verinin, blitiinlesmis sistemler lizerinden hizli, ayn1 zamanda da giivenli bir bicimde aktarilmas1 ve

islenmesidir.

Modemler, bir iletisim hatti lizerinde elektrik isaretlerini sayisal isaretlere ya da sayisal
isaretleri elektrik isaretlerine doniistiirmek icin kullanilan aygitlardir. Modemler, seri halindeki
ikilleri kodlayarak veya kodlanmis olanlar1 ¢ozerek telefon hatti iizerinden sikliklar (frekanslar)

halinde iletir.

Kullanilacak modemlere gelince; ses sinifi yani kablo modemler ciddi bir alternatif olmasina
ragmen, mevcut yapilarin 2 yonlii veri trafigini kaldiramamasi ve bant genisliginin paylasilmasi

nedeniyle kullanici sayist arttikga bandin daralmasi bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mevcut modem teknolojisi en fazla 56 Kbps (V.34 ile 33.6 Kbps) iletebilmektedir. Bu
hizlarda, yogun metin ve grafik dosyalarim1 gondermek ya da internet lizerinden ses ve goriintii

gondermek pratik olarak miimkiin degildir.

Sonu¢ olarak, abonelerin yiiksek hizda internet’e erisebilmesi, uzak LAN erisimi
saglayabilmesi ve 1smarlama video hizmetini alabilmesi ve biitliin bunlarin basit, ekonomik ve kisa
stirede sunulmasi hedeflenmektedir. Bu hedefi saglayacak teknoloji, hiz/performans faktorleri géz
Oniine alinarak arastirlldiginda karsimiza en iyi segenek olarak DSL (sayisal abone hatti)

teknolojileri ¢ikmaktadir.
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3.2.XDSL NEDIiR?

XDSL; Tirkiye’de ADSL olarak bilinen DSL (Digital Subscriber Line/Dijital Abone Hatt1)
teknolojilerinin ilk halinden (DSL) bugiine kadar gelistirilmis tiim tiirevlerine (DSL, ADSL, HDSLN
vb.) verilmis genel isimdir. Aslinda bu teknolojinin kaynagi dolayistyla adi DSL’dir.

DSL (Digital Subscriber Line) diger adlandirilmastyla uzak erisimin gelecegi (The Future of
Remote Access); Lokal bolgede Telekom santrali ile kullanict arasinda telefon igin ¢ekili alt yapida
kullanilan bir ¢ift bakir tel {izerinden, yiiksek hizl1 veri (data) ve ses (voice) iletisimini ayni anda

saglayabilen, 1997'nin ikinci yarisinda kullanima sunulan bir veri iletisim teknolojisidir.

S6z konusu tel uzunluguna bagl olmak iizere gesitli tipleri bulunmakta olup bunlar; En
yaygin olarak kullanilan DSL ailesi iiyesi, ADSL ve SDSL dir. DSL iiriinlerinin en belirgin faydasi,
veri hiz1 ve kullanilan donanim maliyetinin yapilan ise oranla son derece diisiik olmasidir. Hiz
karsilagtirmasi yapildiginda, bugiiniin en hizli anolog modeminden 200 defa daha hizli erigim

saglamak miimkiindiir.

IDSL 18.000 feet 128 Kbp/s
SDSL 12.000 feet 768 Kbp/s

17.000 feet | 5.7 km
12.000 feet | 4 km

ADSL (CAP)

4.500 feet 13 Mbps/s
1.000 feet 52 Mbp/s

VDSL (F/O)

3.3.DSL TEKNOLOJISi NEDIR?

“Sayisal Abone Hatlar1” olarak birebir ¢eviri ile adlandirilabilecek olan DSL (Digital
Subscriber Line) Teknolojisini temel olarak bakir teller iizerinde yliksek frekanslarda veri ve ses

iletisiminin saglanmasi icin bir teknoloji olarak tanimlayabiliriz. Veri transferi i¢in kullanilan diger
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yontemlere gore avantaji ise halihazirda var olan telefon haberlesmesi i¢in kullanilan bakir kablo
ciftini, ayn1 anda hem telefon sebekesini ve data sebekesini kullanabilmesidir. Bu iglem i¢in splitter
(ayiric1) ismi verilen cihazlar kullanilir. Bu cihazlar kullanici tarafinda veya servis saglayici
tarafinda olabilir. Telefon iletisimi i¢in kullanilan sinyaller diisiik frekansli, DSL data haberlesmesi
icin kullanilan sinyaller de yiiksek frekansli olduklari i¢in bu sinyalleri birbirinden ayirabilen
filtreler yardimiyla bu ayirim gergeklestirilebilir. Diinyada yaklasik 800 Milyon adet telefon hatti
kurulu bulundugunu diisiiniirsek ytliksek hizda veri transferi ve beraberindeki pek ¢ok uygulama,
telefon hattinin bulundugu her noktada miimkiin durumdadir. Bu agidan DSL kullanimi veri
iletisiminde en onemli degiskenlerden biri olan altyapi yatirimlari agisindan biiyiik bir avantaj

saglar.

XDSL’1 su anda kullanimda olan ve c¢esitli teknik &zellikleriyle birbirinden ayrilan
(modiilasyon tiirli) veya teknolojisi olarak HDSL (High Speed DSL), RADSL (Rate Adaptive DSL),
VDSL (Very High Speed DSL), ADSL ( Asymmetric Digital Subscribers Line), SDSL ( Symmetric
Digital Subscribers Line) gibi terimlerin genelini tanimlayan bir tanim olarak kabul edebiliriz.

Yazimizin ileriki boliimlerinde bu terimler {izerinde daha ayrintili olarak durulacaktir.

Bu teknolojiyi standart modem haberlesmesiyle karsilastirmak gerekirse, aradaki temel fark
sudur: Modem haberlesmesinde veriler local loop’tan ¢ikarak telefon haberlesmesi i¢in kullanilan
anahtarlardan (switch) gegerlerken, DSL’de her zaman fiziksel bir bakir bir kablo ¢iftinin iki
tarafindaki modemlerden gecerek servis saglayicinin agina baglanirlar. Bu agidan DSL Modemler,
telefon haberlesmesi i¢in kullanilan 0—4 KHz araliginda bir sinyalle siirli degildir, bundan dolay1
MHz’lere varan bir bant genisligi araligim1 kullanabilirler. DSL haberlesmesinde veri iletisimi
telefon anahtarlama sistemine girmez. Bakir kablo ciftinin bir tarafinda DSL Modem, diger tarafinda
da kullanicilardan gelen DSL baglantilarini kargilayan DSLAM ( DSL Access Multiplexer) cihazi
bulunur. Bu cihazdan da servis saglayicinin agina yiiksek kapasiteli bir link ile baglant1 saglanir, ve
bdylece internet erisimi, data ve ses iletisimi saglanir. Veri iletisimi uzunlukla ve kullanilan bakir
kablonun kalitesine bagli olarak azalmakla birlikte, ADSL’de teorik olarak 5460 m’lik bir uzunluga
kadar caligabilir, ancak ger¢ek ¢alisma kosullari ideal kosullar olmadigi i¢in bu uzunluk servis

saglayicilar tarafindan daha kisa bir mesafe olarak belirlenir.
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3.4.XDSL AILESI

XDSL c¢esitli alt bagliklara ayrilmakta. "X" yerine gelen simgeler ile ifade edilen DSL
tiirevleri 6zel uygulama ihtiyaglarina ve piyasa taleplerine gore sekillenmislerdir. Bazilar1 sadece

teori olarak kalirken, bazilar1 ise su an popiiler olarak kullanilmaktadir.

Santral Uzakhk
DSL Tanim Bant genisligi
limiti
[SDN Digital
IDSL 128 Kbps/128 Kbps 5.4 km
Subscriber Line
G.Lite- .
"Splitterless" DSL 6 Mbps down/ 640 Kbps up stream 5.4 km
DSL Lite
High bit-rate Digital |1 544 Mbps duplex,iki ¢ift bakir kablo ile;
HDSL ' ' 3 km
Subscriber Line 2.048 Mbps duplex,ii¢ ¢ift bakir kablo ile
SDSL.  [Symmetric DSL 2 Mbps duplex, bir ¢ift bakir kablo ile 3 km
12.96 Mbps /1.1 km
Very high Digital
VDSL 52.8 Mbps down/2.3 Mbps up stream 25.82 Mbps/ 750 m
Subscriber Line
51.84 Mbps / 250 m
1.5 Mbps/ 5.4 km
Asymmetric Digital 2 Mbps /4.8 km
ADSL 8.4 Mbps down/640 Kbps up stream
Subscriber Line 6.3 Mpbs / 3.6 km
8.4 Mbps /2.7 km
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Tablo 3.1 XDSL ¢esitlerinin kargilagtirilmasi.

En yiiksek is
kapasitesi Uygulama
Teknoloji Teknik ozellikler
Downstream / Alanlan
upstrem
ADSL 8 Mbps/768kbps Sadece yiiksek frekansin | Hizli internet
kullanima agilmasi, 2500 m’ye | erigimi
kadar 1 eslenik
Sad sk frek Hizli internet
adece yliksek frekansin
ADSL Y erisimi (miisterinin
1.5 Mbps/512kbps kullanima ag¢ilmasi, 2500 m’ye bi o]
. inast i¢ine kola
(G lite) kadar 1 eslenik Y
yayilma)
SDSL Tamamen kullanima agilma, Kiralik hatlar 2
2 Mbps/2 Mbps
2500 m’ye kadar 1 eslenik Mbps
Tamamen kullanima agilma,
HDSL2 2500 m’ye kadar 1 eslenik Kiralik hatlar 2
2 Mbps/2 Mbps . .
(ADSL’in gotiiriilmesi ile Mbps
uyumlu)
T el | | Yiiksek kapasiteli
VDSL 12 Mbps-52 Mbps/ amamen kullanima a¢ilma, Kiralik hatlar,
bakir eslenik daha kisa mesafede b
- enis-bant
12 Mbps-52 Mbps (500-800m) maksimum hiz s
hizmetleri

3.5.DSL TEKNOLOJISININ AVANTAJLARI
¢ Diinya {izerinde kurulu 800.000'den fazla lokal santral bolgesinde Telefon kullanimi icin ¢ekili

altyapiy1 kullanmasi, ekstra alt yap1 yatirimi gerektirmemesi,
e Sinyalizasyonda 6zel bir dijit kullanmamas1 (voice i¢in 4 KHz olan standart, DSL de 1.2

MHz’e ulagmaktadir),
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e Komiinikasyon Teknolojisinde kullanilan tiim var olan ve yeni ¢ikabilecek yontemlerin DSL

iizerinde uygulanabilmesi,

e Kullanilan donanimlarin ayn1 servisi saglamada kullanilan donanimlarla karsilastirmali belirgin

maliyet avantajina sahip olmasi.

3.6. DSL. TEKNOLOJIiSiYLE HIZLI VERI TRANSFERI

Ses sinifi modemlerde modemlerin ¢ikisindaki veri, ¢ekirdek sebeke tarafindan ses sinyali
olarak algilanir. Ses bandi hatlarmin bant genigligi sinirlamalart kurulu bulunan mevcut bakir

hatlardan kaynaklanmamaktadir. Bu sinirlama ¢ekirdek sebekeden kaynaklanmaktadir.

Cekirdek sebekenin sonundaki filtreler bant genisligini 3.3 KHz’e smnirlarlar. Filtreler
olmaksizin bakir erisim hatlar1 6nemli bir zayiflama ile frekanslar1t MHz bélgelerine gecirebilirler.
Hat uzunlugunu ve frekansi arttiran bu zayiflama, sarili ¢ift tel iizerindeki veri oranindaki

sinirlamalar kontrol eder.

DSL modemler 80 KHz’e kadar bir ¢ift telin bant genisligini kullanirlar. Bu nedenle 4
KHz’in altindaki frekanslarda ¢alisan analog POTS hizmetini (Plain Old Telephone service) ayni
anda saglar. Giiniimiizde baz1t DSL modemler bakir ¢iftlerden birden fazla aboneye hizmet vermek
ve bakir ¢iftlerden kazanim saglama uygulamalar1 (Pair Gain Applications) i¢in kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar sayesinde ikinci hat tesisine ihtiya¢ olmadan tek bir POTS hattin1 12’ye kadar POTS
hattina doniistiiriirler. 784 Kbit/s hizindaki bir HDSL hat iizerinden 12 adet 64 Kbit/s ve bir adet 16
Kbit/s senkronizasyon ve isaretlesme hatt1 icin bir kanal saglanarak tek hattan 12 abonenin birden

goriismesi saglanir.

DSL teknolojisi; sabit telefon hizmeti sunmak i¢in kullanilan ayn1 bakir kablo ¢ifti tizerinden
yuksek hizli veri hizmetleri ve internete hizli erisim olanagi sagladigindan mevcut yerel erisim

sebekesinin kapasitesini arttirmaktadir.

3.7.XDSL’IN AVANTAJLARI

e Diinya iizerinde kurulu 800.000’den fazla yerel santral bdlgesinde telefon kullanimi igin

mevcut bakir altyapiy1 kullanmasi, ekstra altyap1 yatirimi gerektirmemesi,
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Veri iletiminde, ¢ok yiiksek bant genisligi saglamasi,

Sinyalizasyonda 6zel bir dijital kodlama kullanmasi, (ses i¢in 4 KHz olan standart, DSL’de
1.2 MHz’e ulasmaktadir).

[letisim Teknolojisinde kullanilan var olan ve yeni g¢ikabilecek hizmetlerin DSL iizerinde

uygulanabilmesi,

Kullanilan donanimlarin ayni servisi saglamada kullanilan diger donanimlarla karsilastirmali

belirgin maliyet avantajina sahip olmasi,

DSL internet erisimi dengi ¢oziimlere gore ¢ok ucuzdur ve yapmaniz gereken cihaz yatirimi

daha azdir.
DSL ile Internet omurgasina direkt erisim saglarsiniz.

DSL Internet erisimi ile 128K ile 2048K hizlar arasinda simetrik iki yonlii internet erisimi

saglayabilirsiniz.
DSL Internet erisimi ile 254 adete kadar kullanicisi olan yerel aginiz1 internete agabilirsiniz.

Yerel ag kullanicilariniza kisitlama getirebilirsiniz.

3.8.XDSL UYGULAMALARI

Istediginizde Video Hizmeti

Bir video programina istediginiz anda g¢evrimi¢i olarak erisme ve izleme imkani saglar.

Biitiin bunlar evinizde bulunan telefon hatti lizerinden yapilir ve ayni zamanda da videonuzu

izlerken telefonunuz ile konusabilirsiniz.

Video-Konferans

Yiiz ylize yapacaginiz her tiirlii konusmayr ADSL' in video konferans 6zelligi ile yapmani

miumkindiir.

Egitim, toplanti, tartigma vb. organizasyonlarda, ¢cok uzak mesafede bulunan insanlarla yiiz yiize

konusuyormus gibi ¢ok kaliteli video konferans ortami saglamaktadir.
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Tele is (Tele commuting)

Tele is, is yerinde calisan birinin iste yaptigi isi ise gelmeden evinde olusturacag: kiiciik bir
ofiste yapma imkani1 verir. LAN (Local Area Network) teknigi ile bir abone calistig1 is yerinin
sistemlerine (server) girerek eve gelmeden kendi isini yiiriitebilme imkanini saglar, faksini ¢ekebilir,

e-mailini alip gdnderebilir.

Tele Tip

e ADSL kullanarak Tele Tip alaninda Server Database' de tutulan bilgiler Web Browser ile aktif
hale getirilir. Bu Database' de hastaya ait bilgiler, teshis bilgileri, recete bilgileri ve grafiksel
data bilgileri tutulur.

e Doktor hastanede ya da kendi ofisinde ya da herhangi bir yerden hastaya ait bilgilere yukarida

bahsedilen Database ' ¢ aninda ulasir.

e Aninda ameliyat canli olarak izlenir.

Tele-Egitim (Tele-Learning)

Cocuklar ve yetiskinler i¢in interaktif bir egitim imkan1 saglar. ADSL sayesinde yiiksek hizli

internet biitlin okullarda 6grencilere uzaktan tele egitim imkani saglar.

Interaktif Sebeke Oyunlar1 (Interactive Network Games)

Bu uygulama ¢ok kisi ile ve interaktif olarak oynanan bilgisayar oyunlarini oynama imkani
saglar. Bu sistem CD-ROM veya Hard Disk siirlicii vasitasiyla baglatilir. Oyunlarin animasyonu ve

video oyunlar1 2 MB’dan 2 GB’a kadar bir bant genisligini kapsar.

TV ve Ses Yayinlar: (Broadcast TV ve Audio)

IP temelli sebekelere, yiiksek hizli ADSL ile erisim saglanarak canli olarak TV yayim

yapmak ve CD kalitesinde miizik dinlemek miimkiindiir.
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Web TV

ADSL Web TV servisi i¢in ¢ok miikemmel bir ortamdir. Web TV' de ADSL sadece hizhi

erisimi degil ayn1 zamanda gercek video iletimini saglamaktadir.

Internet Uzerinden Alis Veris (Online Shopping)

Bu uygulamada, internet vasitasiyla ¢evrimici olarak sadece kendi iilkenizden degil diinyanin
herhangi bir yerinden genis bir iirlin yelpazesinin -kredi kart1 vasitasiyla veya teslimatta 6deme

yaparak-satilmasi veya kiralanmasini saglar.

CD Magazasi

Herhangi bir CD, VCD, DVD veya baska bir multimedyay1 satin almadan 6énce demosunu

(veya tiimiinii) izleyerek veya dinleyerek deneme sansina sahip olabiliyorsunuz.

Moda Magazasi

Internet vasitasiyla ¢evrimici olarak giyim esyalarim ve Olgiilerine gdre deneme
yapabiliyorsunuz. Bagka bir yontemde ise bir kuafore gitmeden bilgisayar ortaminda kendi
fotografiniz iizerinde degisik sa¢ modellerini deneyerek hangi sa¢ modelinin size yakistigini secip,

kuaforde fazla zaman gec¢irmenizi engelleyebilir.

Video Magazasi

VHS, DVD veya Lazer diskten ¢ok net video klipleri, filmleri, gdsterimleri hata olugsmadan

rahatlikla izleyebilme imkan1 saglar.
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3.9. DIGER TEKNOLOJILER iLE ARASINDAKI FARKLAR
3.9.1. DSL ile Normal (dial-up) Modemler Arasindaki Hiz Farki

DSL Normal modemlere gore 3-24 kat daha hizli bir internet erisimi saglar. Dial-up

modemler 56 Kbps hizina ¢ikabilirken DSL teknolojisi 2 Mbps download hizlarina erisilebilir.

3.9.2. DSL ile ISDN Baglantis1 Arasindaki Farklar

Bu servisler farkli ihtiyaglara cevap vermektedirler, bu bakimdan ihtiyacin dogru tespit
edilmesi gerekmektedir. ISDN'in iki ses hatt1 ve goriintiilii telefon gorlismesi ve 128Kbps Internet'e
baglantis1 gibi sayisal ve sabit yliksek kapasitesiyle kullaniciya bir¢cok olanak saglayan ozellikleri

bulunmaktadir.

Ote yanda DSL, sayisal temeli ISDN'e dayanan teknolojisiyle o6zellikle Internet igin
gelistirilmistir. Internet'teki ses ve goriintii uygulamalarinda rahat sorf yapabilmek, yiiksek bilgi
¢cekme (downstream) hizina baglidir. DSL'in hiz1 ISDN'e gore daha fazladir, var olan telefon hattini

standart ses hatt1 ile paylasabilir.

3.9.3. DSL ile Kablo Internet Baglantis1 Arasindaki Farklar

Buradaki ilk ve en onemli farklilik DSL'in kullaniciya 6zel hatla paylasimsiz Internet
saglamasi, Kablo Internet'in ise kullanicilara paylastirilan ve kullanici sayis1 artis1 oraninda

performansi diisen bir Internet baglantist saglamasidir.

Iki baglanti tiiriiniin Amerika'da yaygin olarak kullanilmasindan dolay1 yine Amerika'da
yapilmis aragtirmalar Kablolu Internet baglantisinin ortalama hizinin DSL'in hizindan diisiik

oldugunu gostermektedir.

3.9.4. DSL ile Dial-Up Baglantida Yapilamayan Neler Yapilabilir?
e (Canli web TV ve video yayinlarinin ¢ok yiiksek kalitede izlenebilmesi.

e Miizik yayinlarinin CD kalitesinde dinlenebilmesi.

e (Cok yiiksek hizlarda download (2 Mbps) ve upload (2 Mbps).
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e Tele-konferans, Tele-Tip, Tele Egitim, Video Kataloglar1 vb. yiiksek hizda video veri

aktarimina uygunluk.
o Sirket aglarina veya 6zel aglara yiiksek hizda erisim ve biiyiik hacimli data aligverisi.

e (Cok kisi ile ag lizerinde oynanan oyunlar i¢in gerekli veri aligveris hizi.

3.10. DSL’IN GELECEGI

DSL, gelecekte rakibi olan kablolu modemler ve diger iletisim araclartyla ilgili olarak TV
yayinlarindan ev tiyatrosuna, ses, veri ve goriintiiyii tek bir medya iizerinden tasiyabilecek bir bant
genisligine sahiptir. DSL Teknolojisinin yayginlagsmasini getirecek en dnemli faktorlerden biri de
yiiksek bant genisligi gerektiren bu tiir uygulamalarin yayginlasmasi ve kullanicilar tarafindan genis
oranda kullanilmaya baslanmasidir. Ge¢mis yillardaki gelisim hizina bakilirsa bu fazla bir zaman

almayacak gibi goriiniiyor.

DSL’in gilinlimiizde Internet erisimi, uzaktan egitim, yerel alan aglarmin birbirine
baglanmasi, video on demand (istege bagli olarak yaym izleme) gibi cesitli uygulamalar
bulunmaktadir.

Genis bant iizerinden video yayim1 yapmak beraberinde gesitli Servis Kalitesi (Quality of
Service) modellerinin uygulanmas1 geregini getirmektedir. Ayn1 zamanda video ¢ok fazla bant
genigligi gerektirdigi i¢in miimkiin ¢éziimler abone tarafinda miimkiin olan en yakin bdlgeden

multicast destegi saglanmasini1 gerektirmektedir.

3.11. XDSL TEKNOLOJIiSI VE CESITLERI

Bilgi toplumuna giden yolda insanlarin daha fazla veriye daha hizli erisimini saglamak
maksadiyla iletisim hizinin gelistirilmesi maksadiyla resim gibi ileri hizmetleri destekleyebilen
yiiksek hizli sayisal hatlar icinde siradan telefon hizmetini de verebilen bu yeni teknoloji: DSL
(Simetrik Sayisal Abone Hatt1), semsiyesi altinda; ADSL, RADSL, HDSL (Yiiksek Data Gonderen
Sayisal Abone Hatt1), SDSL ve VDSL (Cok Yiiksek Hizli Data gonderen sayisal Abone Hatti)
bulunmaktadir. Béylece XDSL kisaltmasi 6zel bir protokolii belirtmeksizin biitiin olarak teknolojiyi

tanimlamaktadir.
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DSL, hat boyunca ¢ok sayida datanin sikistirilarak gonderilmesi i¢in bir teknolojidir. Yani,
yuksek hizli veri (data) ve ses (voice) iletisimini ayn1 anda saglayabilen, bir iletisim teknolojisidir.
Baska bir deyisle, hizli internete erisim saglayan ve sinyalleri miisteri cihazlarina birim zamanda
ileten bir teknolojidir. Genel olarak DSL bir bakir hattin ucuna bagl bir modem c¢iftinden olusur.
xDSL, A noktasindan B noktasina bakir kablo boyunca giden yiiksek hizli datay: sikistirmak icin
kullanilir. Yani bir hatta baglanan bir modem ¢ifti dijital bir abone hattin1 olusturur. Kisaca DSL hat
degil bir modemdir. DSL modemler ile iki katli (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 akisi 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 ic¢ine girmez. DSL modemleri, standart telefon sistemi tarafindan kullanilan
sadece ses frekanslarini (tipik olarak 0-40 KHz) kullanmayla sinirli degildir. DSL modemleri
100kHz’den fazlasini kullanirlar.

Kendine 6zgli bir sekilde data, bir LAN/WAN baglantisi ( 10Base-T Ethernet, T1, T3, ATM,
cerceve relay v.b.) iizerinden gonderilecektir. Internet baglantis1 saglayarak, internet iistiine data

gonderme islemini yapan bir ISP (ISP yerel telefon sirketi olabilir veya olmayabilir) olabilir.

DSL Teknolojisi genis frekans araligi kullandigi i¢in, tek bakir baglantinin kullanimu ile ses
ve data’ya ayni anda sahip olmak miimkiindiir. Ses cagris1 normal olarak 0-4 KHz spektrum
tizerinden, data ise daha yiiksek frekanslar kullanilarak gonderilecektir. Siiphesiz bakirin bu
paylasimi, bazi problemler ortaya ¢ikarabilir. Ozellikle, ¢ogu telefonlar DSL data akisi ile enterfere

edilerek el cihazi lizerinde parazite neden olabilir.

4 KHz frekans bandinda meydana gelecek interferans (girisim) problemi ig¢in ayirici
kullanilarak ¢ozlilmiistiir. Ayirici cihaz, miisterinin konutuna giren telefon hattina baglanmaktadir.
Ayiricr telefon hatlarina gatallanir: Bir kol orijinal ev telefon teline baglanir ve diger kol DSL

modeme erigir. Bu durumda ayirici, telefon hattinin ayrilmasinin yani sira, 0-4 KHz frekanslar
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telefona geciren bir algak geciren filtre gibi rol oynayarak telefonlar ve DSL modemler arasindaki 4

KHz interferansini ortadan kaldirir.

Biitiin telefon hatlari, DSL modemler tarafindan kullanilan yiiksek frekanslari gecirme
yetenegine sahip degildir. Ayrica, DSL’in {izerinde ¢alisacagi bakir telin uzunlugu igin limitler
vardir. Bu yiizden bir telefon hatti, DSL hatt1 désenmeden dnce kontrol edilerek tabloda belirtilen
karakteristik degerlere yaklastirmak maksadiyla diizeltilmelidir. Hat kalitesi; bobin yiikiiniin hazir
bulunmasi, asir1 koprii baglantilarin (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
bozulmalari ¢esitli bastirma teknikleri (echo cancellation gibi) kullanilarak engellenir ve gonderilen
sinyalin alic1 tarafindan kaybedilmeden alinmasi saglanir. Modern standartlarda iiretilmis DSL
modemlerle yapilan iletisimde bakir sebekenin hat parametreleri, transmisyon esigi bozulmaz. DSL
teknolojisi; sabit telefon hizmeti sunmak i¢in kullanilan ayn1 bakir kablo ¢ifti izerinden yiiksek hizli
veri hizmetleri ve internete hizli erisim olanagi sagladigindan mevcut yerel erisim sebekesinin

kapasitesini arttirmaktadir.

Fiziksel bir ag {lizerinde xDSL’in veri kapasitesi bir¢ok faktdre dayanmaktadir: Bakir
ciftlerdeki sinyal zayiflamasi, kullanim demetindeki diger bakir ciftler ile girisim, agdaki diger
giiriiltii kaynaklar1 ve havadan yapilan yayinlar gibi dis etkenlere bagh girisimler veri kapasitesini

etkilemektedir.

Tablo 3.2 Teknolojileri ve Hizlar1.

Veri Hiz1 Uwgulamalari
v.221 1.2-28 B Kbps Duplex |Veri Haberlesmeleri
V.32 28 E Kbps Duplex |Veri Haberlesmeler
Vi34 28 8 Kbps Duplex |Ver Haberlesmeler
DSL 160 Kbps Duplex | Ses veri haberlesmeleri, ISDIN Servisi

HDSL | 1544 -2.048 Mbps |Duplex |T1/E1l servisleri, WAN, sunucu erigimi
SDSL | 1544 -2 048 Mbps | Duplex | Simetrik servisler

ADSL |1.5-9 Mbps Asagi |Intemet, Ismarlama video, Etkilesimli
16-640 Kbps Vulkar; | Multimedya, LAN erisimi.

VDSL |13-52 Mbps Asagi (HDTV
1.5-2.3 Mbps Yukan
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3.11.1. ADSL Nedir?

ADSL (Asimetric Digital Subscriber Line), Asimetrik Dijital Abone Hatti anlamina
gelmektedir. Bu agiklamada kullanilan asimetrik kelimesinin kullanilmasinin amaci: Kullanicidan
santrale yoniindeki veri hizi ile santralden kullaniciya yoniindeki hiz birbirine esit degildir. Bu
yilizden bu DSL ¢esidine Asimetrik DSL. denmektedir. Mevcut telefon kablolar tizerinden asimetrik
olarak ses, goriintii ve data iletimine olanak saglanmaktadir. Asimetriktir, yani kullaniciya dogru

maksimum 8 Mbps iletisim hizi saglarken, sebekeye dogru maksimum 640 Mbps hizlarini saglar.

Asimetrik tabanl yiiksek hizli data saglayan bir teknolojidir. Tipik olarak bir bakir kablo, tek

yonde biiyiik bir miktar data ve diger yone kiigiik bir miktar data gondermek i¢in kullanilir.

HDSL ‘den sonra gelen ADSL, tamamen ev kullanicilart i¢in diigtiniilmiistiir. ADSL‘in
asimetrik yapis1 sayesinde; aboneye dogru daha hizli ancak ters yonde daha az bir veri akisi

gercgeklesir.

Sayisal Abone Servisleri i¢in uygulamalar asimetriktir. Video on demand, evden aligveris,
internet erisimi, uzak LAN erisimi, multimedya erisimi gibi hizmetlerin hepsi asagi yonde yiiksek
veri hiz1 taleplerini belirtir. Ornegin, simiile edilmis MPEG filmleri asag1 dogru akista 1.5 ya da 3
Mbps gerektirir. Yukart dogru ise 64 Kbps‘den fazla olmasina gerek kalmadan yeterlidir.

Tablo 3.3 ADSL’de hiz-mesafe iliskisi.

5.5Km 1.544 Mbps (T1)
48 Km 2.048 Mbps (E1)
36 Km [6.312 Mbps (D52)
27Km |5.448 Mbps

ADSL’nin uzakliga bagl olarak degisen asagi yonde bir hiz menzili vardir. Yukar1 dogru
(aboneden veri kaynagina dogru) veri hiz1 16 Kbps ile 640 Kbps arasinda degisir. Veri kaynagindan
aboneye dogru ise minimum 1.544/2.048 Mbps’den baslamak ve 9 Mbit/s hizla veri transferi yapan
diizenlemeler mevcuttur. Su anda Tirkiye ‘de ise 128 Kbps/32 Kbps‘den 2048 Kbps/512 Kbps‘e

kadar hizlarda hizmet verilebilmektedir. Bu diizenlemelerin hepsi POTS iizerindeki bir frekans

52



bandinda calisirlar ve bir abone ADSL modemi devre dis1 biraksa bile POTS servisi bagimsiz olarak

calisir.

Local Exchange

on the
internet

Transit to ISP Your ISP

Home Gateway

Sekil 3.1 ADSL baglantinin ulagiminda meydana gelen agamalar.

.ﬁ ‘7

Sekil 3.2 Harici ADSL modemli bir bilgisayarin ADSL hatta baglanmasi.




Y — g
Wy & E

H;""H._
Sekil 3.3 Dahili ADSL modem baglant1 sekilleri.
NOT: Sekil 3.3%iin soldaki seklinde dahili ADSL modemde filtre bulunmamaktadir. Bundan
dolay1 ayrica bir filtreye ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat sagdaki sekildeki dahili ADSL modemde
dahili filtre bulundugu icin ayrica filtreye ihtiya¢ duyulmamaktadir ve modem c¢ikis1 direkt ADSL

hatta baglanir. Tabii ki dahili modemin telefon ¢ikisi da telefona baglanir.

ADSL sayisal olarak sikistirilmig video iletimi gerceklestirdiginden, yaptigi diger islemlerin
yaninda, video sinyalleri {izerindeki giiriiltii etkisini azaltmayr amaclayan hata diizeltme
yeteneklerini de kapsar. Bu hata diizeltme iglemi (error correction) LAN ve IP tabanli veri
haberlesmesi uygulamalari i¢in ¢ok fazla bir rakam olan yaklasik 20 milisaniyelik bir gecikmeyi
beraberinde getirir. Bu nedenle ADSL hata diizeltmeyi uygulayip uygulamamak i¢in ne tiir bir

sinyalin gegtigini bilmelidir.

3.11.2. ADSL’de Kullanilan Standartlar ve Yontemler

DSL, 1995 yilinda ANSI ve ETSI tarafindan T1.413 olarak standardize edilmis ve bu

standartta ADSL ile ilgili tiim 6zellikler tanimlanmustir.

ADSL’de temel olarak 3 tiirlii iletisim yontemi kullanilir:
1) Discrete Multi-Tone Modulation (DMT)

2) Quadrate Amplitude Modulation (QAM)

3) Carrierless Amplitude Modulation (CAP)

CAP ve QAM model olarak yakin olup matematiksel olarak birbirlerinin dontigiimleridir.
QAM yillardir beridir uydu haberlesmesi ve asenkron modem haberlesmesinde genis oranda

kullanildig1 i¢in oldukga iyi anlagilmis bir modiilasyon metodudur.
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CAP ve QAM, her ikisi de tek tasiyicili sinyaller olarak kabul edilebilirler. Birbirleri
arasindaki fark sudur: QAM iki adet sinyal {iretir ve bunlar analog diizleminde islenir. Buna karsin
CAP ile ilgili olarak Ortogonal Sinyal Modiilasyonu dijital olarak islenir, iki adet dijital transversal
bant geciren filtreden ge¢irir. CAP’a gore QAM avantaj1 silikon olarak yapilmis olmasidir.

DMT CAP’tan farkli olarak birgok narrow-band(dar bant) tasiyicty1 hepsi ayni anda paralel
olarak gonderir. Her bir narrow bant (dar bant) iletilecek olan bilginin ufak bir bolimiinii tasir,
bircok ayri bantlar ayri ayr1 merkez frekansa ait bir tasiyici frekans tarafindan modiile edilir ve

paralel olarak islenirler.

DMT, OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) veya C-OFDM (Coded
OFDM) ile oldukga yakindan iliskilidir. DMT ile ilgili olarak ANSI T1.413 standardina gore her biri
4 KHz genisliginde 256 adet subcarrier, her biri 0 ila 15 bits/sec/Hz olacak sekilde her bir kanaldan
60 Kbps gececek bigimde ayarlanir. Bakir kablodaki sinyal kaybinin az oldugu ve SNR (Signal to
Noise Ratio)’in fazla oldugu diisik frekanslarda bu 16 bits/sec/Hz’e kadar ¢ikabilirken, hat
kalitesinin diisilk oldugu durumlarda modiilasyon 4 bits/sec/Hz olabilecek sekilde ayarlanabilir.
Sistem ayni1 zamanda hat biitiinliiglinii 61¢tiigili icin cross-talk veya girisimi engelleyebilecek bi¢cimde
ayarlanabilir. Bu durum bir AM istasyonunun RFI (Radio Frequency Interference) girisim

olusturdugu durumlarda giiriiltii sorununu ¢6zmeye yardimci olur.

DMT’ nin avantaji zaman diizlemi (burst) giiriiltiiye karsin frekans diizlemi giiriiltiiniin
genellikle daha fazla duragan (stable) olmasidir. Bu agidan DMT banttaki enerjiyi harcamadan

degisen hat kosullarina uyum saglayabilir.

3.12. TURKIYE’DE DSL

Tiirkiye’de baz1 ISS sirketlerin ihmal edilecek kiiciik dlgekli DSL omurgalarini saymazsak,
ADSL hizmeti sadece TTNET tarafindan verilmektedir. TTNET, biiyiik sehirlerin merkezlerindeki

santral sahalarinda sadece 32 santral bolgesinde hizmet vermektedir.

TTNET e ait http://abone.ttnet.net.tr/adsl/ adresindeki sayfalarda hizmet verilen bu bolgeler

ayrintili olarak verilmistir. Hizmetin ucuzlugu nedeni ile birgok bolgedeki kapasite dolmus ve

basvuruldugunda hizmet verilmedigi bildirilmistir.
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Ancak 200.000-500.000 arasindaki port kapasiteli ve yaklasik 30 milyon ABD dolarlik
biitgeli yeni bir xDSL ihalesi agilmustir. Thale kapsaminda XDSL omurgas: aktif cihazlari yaninda
Tirk Telekom santralleri ile XDSL omurgasinin entegre edilmesi i¢i gerekli santral “gateway”
triinleri yer almaktadir. ”"TTDSL” ad1 verilen yeni omurgaya aday 11 adet firma ihale siirecindedir.
TTNET teknik ekipleri tarafindan Ekim 2001 ve Aralik 2001 aylarinda iiriinlerin teknik testleri
yapilmigtir. Teknik testi gegen firmalara bugiinlerde sartname gonderilerek ihalenin baslatilmasi
beklenmektedir. Thale siirecinin tamamlanmasi1 sonucunda 2002 yil1 ikinci yarisinda Tiirkiye nin 4
ilinde ADSL hizmeti verilmesi “umulmaktadir”. Ancak Tiirtk Telekom’da daha dnce yapilan ihale

3

zamanlamalariin sonuglar1 goz Oniline alindiginda, beklenen siire i¢in sadece “ummak” sézcugii

uygun olacaktir.

Ayrica kurulacak yeni ADSL omurgasindan TTNET disinda isteyen internet servis
saglayictya (ISS) yararlanma olanagi verilecegi bildirilmistir..Dolayisi ile bugiin sadece TTNET

tarafindan verilen ADSL hizmeti, yeni yapida ISS’ler tarafindan da verilecektir.
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BOLUM 4: Kiiresel Sistemde Mobil Haberlesme (GSM)

4.1. GSM

"Global System for Mobile Communications" sozlerinin bas harfleri alinarak olusturulan
GSM bireysel iletisim standardinin Avrupa'daki adidir. Bireysel iletisim denince hareketsiz ya da
hareketli kullanicilarin, nerede olduklar1 énem tasimaksizin (evde, ofiste ya da otomobilde), yine
herhangi bir yerde olabilen bir diger telli ya da mobil telefon abonesi ile radyo aracilig ile kurdugu

iletisim anlaglir.

4.2. GSM'IN TARIHCESI

GSM (Group Special Mobile); 1992 yilinda kuzey iilkeleri PTT'lerinin 900 MHz Frekansinda
Ultra yiiksek frekans bandinda dijital bir haberlesme sistemi projesi iizerinde ¢aligsmalar yapmak

tizere olusturduklar1 grubun adidir.

Mobil iletisimin en yenisi ve gelismisi GSM sistemidir. GSM sistemi kullanicilara daha
giivenli ve kaliteli bir iletisim hizmeti sunmakla birlikte uluslararasi seyahat serbestligi ve mekan
Ozgirliigii saglamaktadir. GSM mobil telefon aboneleri diinyanin neresinde olurlarsa olsunlar, GSM
kapsam alan1 i¢inde bulunduklar siirece, diinyanin herhangi bir yerinde mobil ya da sabit telefon
olan bir telefonu arayabilirler. Aynm1 sekilde diinyanin herhangi bir yerinden aranabilirler. GSM
teknolojisi ile calisan; cepte veya cantada taginabilen telefonlar oldugu gibi ¢esitli kara nakil

vasitalarina monte edilebilen arac telefonlar1 da vardir.

CEPT (Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon) biinyesindeki iiye iilkelerde dolasimi (Roaming)
olanakl kilacak, Avrupa Mobil Haberlesme sistemini kullanima sunacak ve gelistirecek olan GSM
grubu, 1985 yilinda Analog-Digital tabanli sistem tartismasini bitirememisti. Digital tabanl sistemin
gelistirilmesine karar verildikten sonra dar bant - genis bant secenegi lizerinde diisiiniildii. Fransa'da
konusunda uzmanlagmis sirketlerin ¢6ziim onerileriyle yaristigi "Saha testi" sonuglandi. Dar bant ve

zaman boliinmeli ¢oklu erisim (Time Division Multiable Access) dnerisi benimsendi. Kopenhag'da 7
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Eyliil 1987 tarihinde CEPT {iyesi olan 12 Avrupa iilkesi bir mutabakat bildirgesi (Memorandum of
understanding Mou) imzaladi. Bu bildirgeye imza atanlar 900 MHz’de calisacak ve Avrupa iizerinde
uluslararas1 dolagim hizmeti saglayacak; digital tabanli, halka acik, mobil haberlesme servisini en
ge¢ 1991 yili igerisinde ticari kullanima agmay1 taahhiit etmis oldular. Bu sirada CEPT biinyesinde
yiriitilen teknik ozelliklerin belirlenmesi isi de ETSI (Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari
Enstitlisti)'ye devredildi. GSM grubunun ismi Global System for Mobile Communication (GSM)
teknolojisinin ismi ile karisacagindan bu grubun adi SMG (Special Mobile Group) olarak

degistirildi. SMG grubu ETSI ad1 altinda bir teknik komite olarak yerini ald1.

Ik ticari GSM Servisi, 1991 yili Aralik aymnda Telecom Finland tarafindan baslatild:.
Finlandiya gerek cografi yapisi gerekse hava sartlar1 ve yerlesimin oldukg¢a daginik olmasi sebebiyle,
insanlar1 kablolu iletisime alternatif, bir sisteme yani mobil sistem iizerinde ¢alismalar yapmaya
tesvik etmistir ve ilk olarak 1982 yilinda sistem iizerinde deneyler yapilmaya baslanmistir. 1989
yilinda aralarinda Tiirkiye'nin de yer aldig1 onsekiz Avrupa iilkesinin kabul ettikleri ortak anlagsma
ile sistemi uygulamaya baslamislardir. Mart 1992'de Tele Denmark Mobil ve Vedaphone Ingiltere,
D2-DT Almanya Temmuz 1992'de, Eyliil ayinda da Comviq Isveg olarak devam etti.

4.3. BIRINCI NESIL

Telsiz iletisimi, pek birinci kusak olarak anmayiz. Ciinkii ortaya ¢iktiginda heniiz bir ikinci
kusak gerekecegi diisiiniilmiiyordu. Ulkemizde "mobil telefon" adiyla anilan NMT (Nordic Mobile
Telephony) standardina uyumlu analog sistem bunun bir 6rnegidir. Genelde Avrupa'da 900 MHz
bandinda yer alan bu sistem, iilkemizde 450 MHz’de uygulanmist1 ve giiniimiizde de hizmet vermeyi
siirdiirmektedir. Ancak verdigi hizmet 3 KHz analog ses iletimi ve bunun igerisinde (modem
aracihig ile) yer alabilecek diisiik hizli veri iletisimi ile smrhdir. Ustelik veri iletisimi igin

gezginlikten vazgegmek ve bu iletisim boyunca duragan kalmak bile gerekebilmektedir.

1979°da Japonya'da Nippon Telefon Telgraf (NTT) ilk hiicresel telefon sistemiydi. Bu sistem
800MHz band: i¢inde 600 adet 25 KHz bant genislikli FM olan dubleks kanal kullanilmaktaydi.

1981°de Avupa’da Nodic Mobil Telefon (NMT 450) hiicresel telefon sistemi kullanilmaya
baslanmistir. Bu sistem 450 MHz bandinda 25 KHz’lik kanallar1 kullanmaktaydi. 1982°de Total

Access Communication System (TACS) ve 1985'de Extended Total Access Communication System
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(ETACS) kullanilmaya baslanmisti. Bu siralarda Almanya'da C—450 ve Fransa Radicom 2000

kullantyordu.

ABD’de Advanced Mobil Phone System (AMPS) kullaniyordu. Bu sistem 800 MHz
bandinda 30kHz bant genislikli kanallara sahipti. Bu arada AMPS'nin kanal bant genisligi FCC 40
MHz frekansina ¢ikartilmisti. Birinci nesil hiicresel telefon sisteminde frekans paylagsmali ¢oklayict

gecis ile ¢oklama yapilarak, analog isaret teknolojisi kullanilmaktaydi.

4.3.1. AMPS ( Advanced Mobile Phone System)

Kullanildig1 yerler: Kuzey ve Giiney Amerika, Kanada, Avustralya, Kore, Yeni Zelanda,

Flipinler, Singapur, Taiwan ve Tayland.

Ozellikleri:
*frekans bandi.........coocoeiiiiiiiiii 800 MHz
*MHZ kanal kapasitesi.........ccoceeevueerveeniiennnnnns 666/832
*kanal boSIUZU.....cc.eevvieeiiiriieieieeeee e 30 KHz
*bant geniSliZi.....coeereveeeriieeieeee e 20/25 MHz

4.3.2. Uydu Sistemleri

Mobil uydu iletisim sistemleri yer iletisim aglarinin ulagamadigi bolgelerdeki iletisim
sorununu ¢dzmek iizere tasarlanmigstir. Bu sistemler cografi agidan erigimi zor ya da niifusun azlig
nedeni ile hiicresel yer iletisim sistemi kurmanin ekonomik olmadigi karasal bolgelerde, denizde ya
da havada seyir halinde bulunan abonelerine radyo baglantili ses, veri ve hatta resim iletisimi

hizmeti vermeyi amaglar.

Mobil uydu sebekeleri, mobil terminaller (MT), yer istasyonlar1 (YI) ve ag denetim
merkezlerinden (ADM) olusur. Sekil 4.1°de mobil uydu ag1 goriilmektedir.

Su an en popiiler konulardan biri Jeosenkron uydulardir. Yerden 35.000 km yiikseklige
yerlestirilen bu uydular haberlesme hizmetlerine yeni bir boyut getirmistir. Ozel ya da kamu

kurulusglar1 bu uydulardan kanal kiralayabilmektedir.
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Bu uydular ile baz1 fantastik uygulamalar yapilabilmektedir. Bunlara iki 6rnek verelim:

GPS (Global Positioning System-Kiiresel Yer Belirleme): Bir aragta gittiginizi diisiiniin.

Nerede oldugunuzu, hangi yone gideceginizi de bilmiyorsunuz. Ancak GPS cihaziniz varsa problem
yok. Ciinkii diinyanin neresinde olursaniz olun yerinizi belirleyebiliyorsunuz. Cihaziniz yoriingedeki
uydulara sinyal gondermekte ve sinyalin uydulara ulasma zamanlar1 arasindaki farktan yola ¢ikarak

yer belirleyebilmektedir.

Motorola iridium Projesi: 1998 yilinda bitirilmesi diisiiniilen (daha dogrusu batmak {izere
olan) bu proje ile yerden 675 km yiiksege, 6 kutupsal yoriingenin her birine 11 uydu yerlestirmek
amacglanmaktadir. Her uydu 230 kanal tastyacaktir. Motorola, Iridium Sistemi'ni telli telefon agma
baglayacak ve aboneye kanal tahsisi, abone yer bilgisi ve iicretlendirme iglemlerini yiiriitecek yer
istasyonlarini da gelistirmektedir. Abone bdylece cep telefonu ile diinyanin neresinde olursa olsun

ses, faks, cagri, veri iletisimi ve GPS hizmetlerine ulasabilecektir.

Ancak bu tiir projeler ¢ok biiyiik yatirim gerektirmektedir. Her bir uydunun 30 milyon dolara
mal oldugu ve uydularin algak ydriingelerini ancak 5 yil koruyabildikleri diisiiniiliirse, bu tiir

projelerin ne kadar riskli oldugu anlasilir.

L. Band
o =
ey T oY
? wna
L Ba Ku Band

Sekil 4.1 Mobil uydu ag1.
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4.3.3. NMT

Ulkemizde "arag telefonu" olarak lanse edilmis mobil iletisim sistemidir. GSM ile arasindaki
en biiyiik fark analog olmasidir. Tabii ki bu ses kalitesini bir miktar diisiirmektedir. Ayrica GSM’e
oranla daha yiiksek cikis gii¢leri s6z konusudur. Bir GSM cep telefonu 2—3 Watt kullanirken, bu arag
telefonunda 7-8 Watt civarindadir Buna ek olarak NMT isletim frekans1 daha diistiktiir. Her iki
sebepten dolayr NMT, mobil cihazin baz istasyonuna uzak oldugu durumlarda GSM’e gore daha

basarilidir.

Kuruldugu yillarda sadece ara¢ i¢inde kullanilmasi nedeniyle ara¢ telefonu olarak bilinen
NMT bugiin artik son teknoloji iiriinii olan ¢ok kiiciik cep telefonu olarak kullanilan mobil telefon

sebekesidir.

Ulkemizde ilk olarak 1986 yilinda Ankara ve Istanbul’da hizmet verilen NMT, Nisan 1998
tarithinden itibaren tiim il merkezlerinde ve ana kara yollarimizin %85'inde ayrica KKTC'nin
yaklasik %95'inde ve 114,000 aboneye hizmet vermektedir. 179,200 abone kapasitesine sahip olan
toplam dort adet mobil telefon santralinden iki tanesi Istanbul’da iki tanesi de Ankara’dadir. 628
adet NMT baz istasyon 4139 kanal ile abonelere hizmet vermektedir. 450 — 900 MHz siirtimleri

vardir.

4.3.4. TACS ( Total Access Commumcation System )

Bu sistem; Amerikan AMPS sisteminin Ingiltere'de olusturulmus bir siiriimiidiir. Sistem

Ocak 1985'de acgilmistir. Avrupa, Afrika ve Glineydogu Asya'ya adapte edilmistir.

TACS Avrupa'da, NMT’den dort yil sonra acilmistir. 1990-91 yillarinda hizhi gelisim

gdstermistir.

4.4. IKINCI NESIL

Ikinci kusak ise iilkemizde Avrupa ile daha biitiinlesik olarak gerceklesmistir. GSM telsiz
erisim teknigi ile telsiz baglantisi kuran bu sistem, yiiksek hizda hareket eden abonelerin siirekli
(kesintisiz -seamless- degil) iletisim i¢inde kalabilmeleri i¢in yer istasyonu degistirme (hand over) ve

girisim giderme (equalization) yetenekleri ile donatilmistir. Alisilagelmis sayisal ses kanali (64
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Kbit/s PCM veya 32 kbit/s ADPCM) kalitesinin altinda, ve ses ozelligi tasimayan isaretlerde iyi
sonu¢ vermeyen bir sikistirma teknigi kullanan 13 Kbit/s'lik bir sayisal baglant1 saglanmustir. Ilk
asamada (Phase 1) yalnizca ses trafigi hizmeti verirken, ikinci asamada (Phase 2) bu kanal, bir
modem aracilig1 olmadan veri aktarimina sunabilecek yetenekle de donatilmistir. Ardindan yukarida
sOziinii ettigimiz UMTS'in vermesi planlanan bir kisim 6zelliklerin de {izerine tasinmasi ile (6rnegin
arayan abone numarasinin goriinebilmesi) zenginlestirilmistir. Bu asamaya (Phase 2+, Phase 2.5) 2.5
asamasi denmistir. Bazilar1 GSM'in bu zenginlesme evrimi nedeniyle son telsiz erisim teknigi

oldugunu ve yeni bir teknige gerek olmadigini sanmislar, hatta "phase 2+" i¢in "ii¢lincii kusak"

tanimlamasini yapanlar bile olmustur.

Ikinci nesil hiicresel sistemlerde sayisal teknoloji kullanilmaya baslanmistir. ikinci nesil
sistemler frekans paylasmali, zaman paylasmali ve kod paylasmali ¢oklayici erisim tekniklerine gore

siiflandirilmaktadir. Frekans, zaman ve kod paylagmali ¢coklayici erisimler Sekiller 4.2, 4.3, 4.4 ve

4.5’ de gosterilmistir.

Frekans paylasmali ¢coklayict erisim spektrum degisik frekans araliklarina ayrilmakta ve her
bir araliga bir kullanici erisim saglamaktadir. Zaman paylasmali ¢oklayici erisiminde ayni frekans

araliginda farkli zamanlarda erisim saglanmaktadir.

T Kod
. f Frekans

L
Frekans

Kanal 3

- Kanal 14
Kanal 2

’/

Zamun

Sekil 4.2 Frekans paylasmali ¢oklayici erisim (her kullanictya ayni zamanda iletim igin bir frekans ayrilmistir).
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Txm

/" Kanal3

Frekans
Koruma bands
Koruma band

Zaman

Sekil 4.3 Zaman paylasmali ¢coklayici erigsim (birden ¢ok kullanict ayni frekansta farkli zaman dilimlerinde iletim
yapmaktadir).

Zaman

Sekil 4.4 Zaman ve Frekans paylagmali ¢oklayici erigsim (zaman dilimlerinde ve frekans araliklarinda erisim saglanarak
daha fazla sayida mobil sisteme hizmet verebilir. Ornegin 64 zaman dilimine ve 8 frekans araligina béliinebilir).

Frekans

Sekil 4.5 Kod paylagsmali ¢oklayici erisim (her kullanict ayn1 frekans ve zamani kullanmakta, ancak farkli ve yiiksek
bant genislikli dagilan isaret modiilasyon i¢in kullanilmaktadir. Bu isaretler diisiik korelasyonludur).

1990 yilinda sayisal hiicresel sistemler ikinci nesili olusturmustur. Bu sistem Avrupa’da

GSM (Global System for Mobil Communication) olarak isimlendirilmistir. GSM, 890-960 MHz
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araliginda zaman paylasmali ¢oklayici erisim teknigini kullanmistir. 1992 yilinda da Amerika'da IS—
54 Kuzey Amerikan zaman paylasmali ¢oklayici erigim teknigi standardi ortaya ¢ikmistir. Bu sistem

AMPS’ye gore ii¢ misli sistem karakterine sahiptir.

1996 yilinda baz1 ek ozellikler ilavesiyle IS—54 sisteminin yan bir versiyonu IS-136 isleme
girmistir. 1993 yilinda IS-95 CDMA (veya CdmaOne) kod paylasmali ¢oklayict erisim standardi
cikarilmistir. Bu standartta CDMA (kod paylasmali ¢oklayict erisim) kullanildigindan sistem ¢ok
esnek olup, genis banth iletime ve kapasite artisina olanak saglamistir. Her iki IS-95 ve IS-136
standartlarinda AMPS ile ayn1 frekans modunda ¢aligsmakta, ancak dual modlu sistemlerdir. Ayrica
FCC, 1.9 GHz bandini kullanan kisisel haberlesme sistemleri (Personal Communication Systems)

gelistirilmistir. Pratikte PCS daha yiiksek frekansli hiicresel bir sistem gibi ele alinabilir.

4.4.1. Mobil Telefon 900 Protokolu

Mobil telefon 900 protokoliinde 890-915 MHz arasindaki frekans yukari link adi verilen alig
i¢cin, 935-960 MHz arasindaki frekanslar da asagi link adi verilen veris i¢in kullanilmaktadir. Bu
protokolde tasiyicilar 200 KHz frekanslik bir yer aldiklarindan 124 tastyicisim1 kullanmasina olanak
vermektedir. 917-935 MHz arasindaki frekanslar hiicresel Mobil Telefon sistemi disindaki hiicresel
sistemler tarafindan kullanilmaktadir. 915-917 MHz arasindaki 2 MHz’lik kisim koruma bandi i¢in
birakilmistir. Bu 2 MHz'lik koruma bandi, alis veris frekanslart arasindaki elektromanyetik dalgalar
arasinda olusabilecek girisimi dnlemek amacini tagimaktadir. Diger taraftan alis veris frekanslari
arasindaki 45 MHz’lik fark da girisim ihtimalini azaltmaktadir. Sekil 4.6’da baz istasyonu mobil

terminali olarak cep telefonu ve arag telefonu ile yukar1 asagi linkler gosterilmistir.

yukar: link

—ag

agag link Mobil
terminaller

Sekil 4.6 Baz istasyonu, mobil terminaller ve yukari, asag linkler.
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Sekil 4.7°de Mobil Telefon 900 protokoliinde yukari link-agagi link, koruma, hiicresel telefon
disinda kullanilan frekans bantlar1 ile alici-verici arasindaki frekans gosterilmistir. Alici-verici

arasinda 40 MHz’lik bir frekans band1 vardir.

Alici-verci arasindaki
frekans farka »

koruma bandi

B

872 89O 905 915-917 5 950 960 [MHz]

£ N O 02 I N
|.. _ kan link > l l < agagi link
frycukan:band.: frekans bandi

Sekil 4.7 Mobil telefon protokoliinde frekans bandi.
4.4.2. Mobil Telefon 1800 Protokolii

Mobil Telefon 1800 protokoliinde 1710 ile 1785 MHz arasindaki frekanslar alig yukari link,
1805 ile 1880 MHz arasindaki bantlar da veris asagi link icin kullanilmaktadir. RF, tastyicilari 200
KHz araliklarla kullanilmakta ve bu protokoliin de 374 tasiyict bulunmaktadir.

Alis ve veris aninda 95 MHZz’lik bir frekans farki vardir. 1785 ile 1805 MHz frekanslari
arasinda 20 MHz’lik koruma bandi girisimi Onlemektedir. Sekil4.8’de Mobil Telefon 1800
protokoliinde yukari link, agagi link, koruma frekans bantlari ile alic1 verici arasindaki frekans farki

gosterilmistir.

Alici-verici arasindaki
frekans farka >

koruma bandi

o

1710 1735 1760  1785-1805 1830 1855 1880 [MHz]

| | | ] L | I J
1"_ fﬁ?;::j,_'{ I"_ rr:i:ﬂ:]i:nkd._'i

Sekil 4.8 Mobil telefon 1800 Protokoliinde frekans bandi.
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4.4.3. Mobil Telefon 1900 Protokoli

Mobil telefon protokoliinde 1850 MHz ile 1910 MHz arasindaki frekanslar alis yukari link ve
1930 ile 1990 MHz arasindaki frekanslar ise veris asagi link i¢in kullanilmaktadir. Bu protokoldeki
tagtyicilar 200 KHz araliklarla kullanilmaktadir ve 299 tasiyiciya imkan vermektedir. 1910 ile 1930
MHz arasindaki 20MHZ'lik koruma bandi girisim 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. DSC, Digital
Cellular System (Sayisal hiicresel sistem) anlamina gelmektedir. Sekil 4.9°da Mobil Telefon 1900
protokoliinde yukar1 link, asagi link, koruma frekans bantlari ile alic1 verici arasindaki frekans farki
gosterilmistir.

Alici-verici arasindaki
frekans faka —

koruma bandi

=

1850 1870 1895 1910-1930 1950 1975 1990 [MHz]

[ S NS ] S S
N mnans 1 el

Sekil 4.9 Mobil telefon 1900 protokoliinde frekans bandi.

4.4.4. 1S 95 CDMA

CDMA (Code Division Multiple Access), bu kurgulamadaki gibi, telsiz ortamda ayni frekans
ve zamanda herkesin yalnizca birbirini anlayacagi bir c¢oklu erisim teknigidir. Son bes yilda
CDMA’dan daha ¢ok s6z edilmesinin nedeni, {li¢iincii nesil kablosuz iletisim kavraminin dogusu ve
CDMA ’nin bu iletisimin ¢ekirdek teknolojisi olusudur. Bugiin GSM standardi ve TDMA teknolojisi
hayatimizin ne denli i¢indeyse, belki bir on yil sonra, CDMA teknoloji-sinin de hayatimizda ¢ok

daha biiyiik bir etkinliginin olacagini iddia etmek yanlis olmaz.

Coklu erisim teknikleri temelde (ve mutlak olarak da) iice ayrilir: FDMA, TDMA ve CDMA.
Bu kisaltmalarin agilimlar sirastyla; frekans, zaman ve kod boliinmeli ¢oklu erisim'dir. Coklu erisim
kiipii ad1 verilebilecek bir cizimle (Sekil 4.10), ad1 gecen teknikler daha berrak bir bigcimde
karsilastirilabilir.
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Sekil 4.10 Coklu Erigim Kiipii.

Gorildiigii gibi, FDMA her kanala bir frekans ayirmaktadir. Bu yilizden de, tam diizeltme
kullanilamayan kanallarin kaynaklari, bagka kanallara aktarilamamaktadir. TDMA’da ise her kanala
belirli bir zaman dilimi ayrilmas1 yeglenmistir. Bu FDMA’ya gore daha verimli bir ¢éziimdiir ve

zaten pratik olarak FDMAy1 da igerebilir.

4.5. UCUNCU NESIL

Ucgiincii nesil haberlesme sistemi, cep telefonu, smart telefon gibi gezgin terminallere yiiksek
hizli internet erisimi, hareketli resim iletimi gibi yliksek hiz ve bant genisligi gerektiren hizmetlerin
ISDN, DSL gibi sabit sebeke kalitesinde iletebilmek amaciyla tasarlanan hiicresel haberlesme

standartlarinin ve teknolojisinin genel adidir.

4.5.1. Ugiincii Nesile Gegis Nedenleri

Birinci nesil analog hiicresel sistemlerden ikinci nesil sayisal hiicresel sistemlere gecisin
temel nedeni; abone sayisinin beklentilerin lizerinde artmasi ve iletisim alt yapisinin bu artigsa cevap
veremez hale gelmis olmasidir. Ikinci nesilden iiciincii nesile gegis nedenleri, birinci nesilden ikince
nesile gec¢is nedenlerinden oldukca farklidir. Mevcut ikinci nesil alt yapisi, artan abone sayisina
cevap verebilecek esnek yapiya sahip olmasina ragmen, asagida siralanan gelismelerden dolay1 yeni
bir gezgin pazar olusturma ve bunu destekleyecek yiiksek hizli ve biiyiik miktarda veri iletimini

miimkiin kilacak bir alt yap1 olusturmak amaciyla {igiincii nesil kavrami ortaya atilmistir.
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Ucgiincii nesile gecis nedenleri kisaca su sekilde 6zetlenebilir:
« Internetin geldigi nokta ve IP nin basarisi,
* Paket anahtarlamali1 teknolojilerdeki gelisme,
* Gezgin haberlesmeye olan ilginin beklenenin ¢ok {izerinde olmasi,
* Elektronik ve gezgin e-ticaret kavramlarinin ortaya ¢ikmasi,

* Mevcut gezgin sebeke lizerinden veri iletim miktarinin artmasi ve bu artist

destekleyen WAP ve GPRS gibi teknolojilerin gelismesi.

4.5.2. Ugiincii Nesil Hiicresel Haberlesme Sistemlerin Gelisimi

ITU, birbiri ile uyumsuz standartlara sahip hiicresel haberlesme sistemlerinin hizli gelisimini
takiben, 1985 yilinda “3G” diye tabir edilen Ugiincii Nesil Haberlesme standartlarini gelistirmek i¢in
calismalara baslamustir. Uciincii nesil teknolojisi ile ilgili ¢aligmalar, su an kullanilmakta olan ikinci
nesil hiicresel haberlesme sistemleri ile uyumlu tiim diinyada gecerli birlestirilmis tek bir standardin
gelistirilmesini hedeflemistir. 1997 yilinda Japon Radyo Endiistrisi Birligi ARIB’in {igiincii nesil
haberlesme sistemi radyo kanali standardi olarak CDMA teknolojisini énermesi ile 3G gelistirme
calismalar1 hiz kazanmistir. 1998 yilinda ITU, iiglincii nesil hiicresel haberlesme standartlarinin
genel adi olarak IMT-2000’1 (International Mobile Telecommunications-year 2000) kabul etmis
(Sekil 4.11); ayn1 y1l ETSI, Avrupa’da tgiincii nesil sistemler i¢in kullanilacak standartlari, UMTS
(Universal Mobile Telecommunication System) adi altinda ITU’ye global standart onerisi olarak
sunmustur. Eski diinyadaki bu gelismeler karsisinda Amerikan Qualcomm Firmasi liderligindeki
CDMA Gelistirme Grubuna dahil birka¢c Kuzey Amerika sirketi, Amerika’da kullanilmakta olan
hiicresel sistemler olan AMPS ve CDMA ile uyumlu olan CDMA-2000’ni, 3G kiiresel standardi

olarak dnermistir.
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Sekil 4.11 IMT-2000 ailesinin gelisimi hakkindaki genel goriiniis.

1998 yili Aralik ayinda, iglerinde Avrupa’dan ETSI, Japonya’dan ARIB ve TIC, Birlesik
devletlerden ANSI ve Kore’den TTA gibi diinyanin 6nde gelen standart enstitiilerinin alt1 tanesi,
Ugiincii Nesil Gezgin Haberlesme sisteminin mevcut GSM alt yapisi ile uyumlu olmasini saglayacak
teknik Ozellik ve standartlar1 belirlemek amaci ile bir araya gelerek; 3GPP (3G Partnership
Project)’yi olusturdular. Ancak 3GPP’nin 3G i¢in diislindiigli W-CDMA teknolojisinin kullanimina
iligkin telif haklarinin, Amerikan Qualcomm sirketinde olmasi, IMT-2000’ni ve destekg¢i firmalari
zor durumda birakmig, ayrica UMTS’in global bir standart olmasinin Oniinde bir engel teskil
etmistir. 1999 yili Mart aymnin sonlarina dogru UMTS’in 6nde gelen destekgilerinden Ericsson
Firmasinin Qualcomm’un CDMA Altyapr Boliimiinii satin almasi ve iki sirket arasinda telif
haklariin kullanimina iligskin bir antlasma imzalanmasi ile IMT-2000 bir diinya standardi haline
gelmigtir. Bu gelismeler sonucunda IMT-2000, herbiri GSM ve IS-41 sebeke mimarisine uyumlu ii¢
isletim modelini kapsayan CDMA tabanli bir standart haline gelmistir. Bu igletim modelleri; (1) IMT
DS, WCDMA, Dogrudan dizili FDD; (2) IMT MC, cdma2000, Cok tasiyicili FDD; (3) IMT TC,
UTRA TDD’dir. Tiim ¢alismalarin sonucunda Avrupa ve Asya i¢in, Japonya i¢in ve Amerika i¢in {i¢
ayrt modelin ortaya g¢ikmasi, gelinen noktanin ikinci neslin su anki durumundan pek de farkl

olmadigin1 gostermektedir. Ancak; Japonya, Avrupa GSM topluluguna katilarak W-CDMA’1 taban
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olarak kabul etmistir. Sonugta, su an ii¢ radyo kanali modeli ile GSM ve IS—41 olmak iizere iki
biiylik temel sebeke altyapisi vardir.

4.5.3. UMTS’e Gec¢is Basamaklari

Her ne kadar UMTS’e gecis temel olarak ii¢ asamada gergeklesse de, bu durum daha ¢ok
sebeke isleticilerinin tercihine bagli olan bir konudur. Ugiincii nesile geciste izlenebilecek gesitli

asamalar Sekil 4.12°de goriilmektedir.

JAPONYA AVREUPA ABD. TURKIYE
JTACS TACSMT AMNMPS WNMT
9.6 Kbps 0.6 Kbps 144 Kbps 9.6 Kbps
DA DA. DA. DA.
! GSM / l GSM
me | fomml” [ Bna 51
DA i DA 1
_1§ 5CSD
1 76 Kbps v | GPRS
DA 1595 B 115 Kbps
PDC-P l wmagma B || 13:1367 PA
222 Kbps 64 Kbps 64 Ebps
PA GPRS PA PA
115 Kbps
PA.
¥ 1 EDGE
v CDMA2000 1X|[EpaE 384 Kbps
{IXETT) PA
EDGE { 384 Klps
384 Kbps 141 Koms PA
P.A- P.A.
¥ ¥
w L J
. CDMA2000 3X
WCDMA WCDMA (XRTT) WCDMA
i 2 Meps 2Meps || 2 Mms
PA. PA. PA. PA.

Devre Armahtarlarnah, DAL

Paket Anahtarlamali, PLA.

Sekil 4.12 Ugiingii nesile gecis basamaklari.
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Ornek olarak, iigiincii nesile gecis metotlarindan biri su sekildedir; ilk asama olarak mevcut
GSM sebekesinin IP ve X.25 gibi paket anahtarlama tabanli sebekelere baglanmasini olanakli kilan
GPRS’e gecis, daha sonra ikinci asama olarak EDGE standardina gecis ve son olarak ta UMTS’e
gecistir (Sekil 4.13).

4.5.4. UMTS

UMTS (Evrensel Gezgin Haberlesme Sistemi), IMT-2000’nin standartlarina uygun olarak
Avrupa’da kabul edilen iigiincii nesil haberlesme sistemidir. UMTS, yiiksek hizli veri iletimine ve

gercgek kiiresel gezinmeye olanak taniyan bir sebeke saglamay1 hedeflemektedir.

Yeni UMTS sebekesi, mevcut GSM isleticilerinin kullandiklar1 sebeke alt yapisi iizerine
kurulmaktadir. Ilk asamalarda UMTS, GSM’in bir gelisimi gibi gériinmesine ragmen esas farki,
kullanim1 i¢in yeni lisans almay1 gerektirecek tamamen farkli bir spektrum ve radyo kanalinin

kullanilmasidir.

UMTS’in Saglayacagi Ozellikler
UMTS, asagidaki 6zellikleriyle avantajlari ¢ok olan bir gezgin haberlesme sistemidir:
* Ses kalitesinde artis,
* Bireye 6zel uygulamalar ve giivenlik artisi,
» Kapsama alanin genislemesi ve hiicre sayisinda azalma,
* Sistem planlama, kurulum ve isletme masraflarinda azalma,
* Diger elektronik cihazlarla olan elektromanyetik etkide azalma,
» Aktarmadan kaynaklanan ¢agr1 kayiplarinda azalma,
* Kablosuz giivenli veri transferi,

* Eski teknolojilerle uyumluluk.
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UMTS’in Saglayacagi Hizmetler

e Sanal Ev Ortami: UMTS, kullanicilarina bazi islerini sanki evlerindeymis gibi uzaktan

yapabilmelerine imkan tanimasi diisliniilen uygulama ailesinin genel adidir.

« Internet Protokolii Uzerinden Ses Iletimi: Telefon ¢agrilarmin internet i{izerinden yd&nlendirerek

tim ¢agrilarin yerel ¢agriymig gibi licretlendirilmesine imkan veren bir uygulamadir ve EDGE’in
gelmesi ile ilk defa gezgin telefonlarda uygulanmistir. VolP yiiksek hiz gerektirmesinden o&tiirii

standart ses servisine bir alternatif olarak gelmeyecektir.

 Hareketli Resim Iletimi: Bu uygulama ailesi igerisinde goriintiilii telefonlarin yaninda giivenlik

kameralarinin uzaktan takibi, telekonferans gibi diger uygulamalar da girmektedir.

* Sabit Resim Iletimi: Fotograf, resim, mektup, posta kart1, sunumlar, statik web sayfalar1 gibi gorsel

igerikli veri iletimi bu uygulama ailesi igerisine girer.

o Elektronik Yardimci: E-Sekreter, E-Advisor gibi uygulamalar bu uygulama ailesi icerisinde yer

alir. Elektronik yardimcilar, sebeke tizerinde kullanici adina ¢alisan veri arama ve iletme islevlerini

yiirliten programlar olarak diistiniilebilir.

* Yazilim Transferi: UMTS’in su anki internet erisiminden daha yiiksek veri hizlarina ulasmasiyla

gelecekte yazilimlarin gezgin cihazlar aracilig ile transfer edilebilecegi diisiiniilmektedir.

* Radyo ve Televizyon Yayini

«Konuma Ozel Uygulamalar

UMTS Standartlari

Radyo kanali ve ozellikleri:

Bugiiniin gezgin telefon kullanicilar1 bina i¢lerinden, sehir i¢lerine ve hatta kirsal bolgelere
kadar pek ¢ok ortamda farkli hizlarda seyahat halindeyken haberlesmek durumunda olduklarindan
farkli ortamlarda farkli kullanici yogunluklar1 ortaya ¢ikmaktadir. UTRA (UMTS Karasal Radyo
Erisim Sistemi)’nin tim bu kosullarda 6ngoriilen kablosuz yiiksek spektral verimliligi ve servis

kalitesini saglamas1 beklenmektedir.
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1992 yilinda Diinya Idari Radyo Konferansinda yeni radyo spektrumunun 230 MHz’lik
boliimii, karasal ve uydu servislerine ayrilmistir. Tablo 4.1’de goriildiigii gibi bunun 2 GHz
bandindaki 155 MHz kismi1 ITU tarafindan karasal 3G servislerine tahsis edilmistir. Ancak UMTS’in
kalict olmasini ve ileride dogabilecek yiiksek bant genisligi taleplerini karsilayabilmek amaciyla
May1s 2000°de Istanbul’da WRC 2000 gériismeleri sonucunda 2500-2690 MHz frekans araligi

genigleme frekans araligi olarak tahsis edilmistir.

IMT-2000 i¢in belirlenen radyo kanal1 standartlar1 bes farkli radyo teknolojisini kapsayacak sekilde

asagidaki gibi diizenlenmistir.
¢ IMT DS (Dogrudan Dizili) i¢in UTRA FDD 1920-1980MHz ve 2110-2170MHz band1
o IMT MC (Cok Tasiyicil) icin Cdma2000
¢ IMT TC (Zaman Kodu) i¢in UTRA TDD 1900-1920MHZ ve 2010-2025MHz band1
o IMT SC (Tek Tastyicil) igin UWC-136
o IMT FT (Frekans-Zaman) i¢in DECT

Mevcut GSM sebekesi, zaman bolmeli ¢oklu erisim yontemi olan TDMA’1 kullanir. Ancak
UMTS, CDMA’e benzeyen ancak daha fazla bant genisligi saglayan W-CDMA’1 frekans

spektrumunun genis kisminda esli olarak, TD-CDMA1 ise essiz kisminda kullanir.

Tablo 4.1 IMT-2000 spektrum tahsisi.
1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 MHz

1885 1poo 2010 2025 2110 2170 2P0
ITU Allocations IMT 2000 MSS 000 LGS
Europe MSS
China M55
Japan MSS-
Korea(w/o PHS) 000 g mbéfw??:""e
2160 1

North n] MSS r[; MSS MultipoTl?lsS-ewice.f'
America A |D| B |E|FI c - A |D| B |E|F| c S Mohile Da_ta Service

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 MHz
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Hiicre yapisi:

UMTS, ulusal karasal ve kiiresel uydu bilesenlerini kapsayacak sekilde tiim diinyada gecerli
olacak bir sistem olarak diisiiniilmiistiir. Sistem ¢ok modlu ve ¢ok bandli gezgin telefonlar sayesinde
temel hizmetler i¢in mevcut ikinci nesil sebekesini de kullanarak ¢ok genis bir kapsama alanina

kavusacaktir.

Sekil 4.13 UMTS kapsama alanlar1.

Etkili bir kapsama alani i¢in piko, mikro ve makro hiicre yapilari ile uydu gezgin
sebekelerinin kullanilmas1 diisiiniiliir. Bu hiicre ve sebeke yapilar1 hiyerarsik hiicre yapilar1 olarak
adlandirilir ve sebeke isleticisinin ihtiyaglarina gére diizenlenirler. Ornegin devre anahtarlamasi
gerektiren islemler veya veri iletimi piko hiicreler tarafindan yiiriitiiliirken, sehir i¢inde yaya
hizindaki yiiksek hizli veri trafigi mikro hiicre lizerinden, yiiksek hizla seyahat halindeki diisiik veri

trafigi de makro hiicre tarafindan yiiriitiliir.

USIM (UMTS abone kimlik modiilii):

GSM sisteminin getirdigi en carpici yenilik, yiiksek giivenlik ve kullanici takibi saglayan
SIM (Abone Kimlik Modiilii) ya da diger adiyla akilli kart uygulamasidir.

2002 yilinda akilli kart endiistrisi daha yiliksek hafiza kapasiteli, daha yliksek islemci
performansi, uzaktan islem ve daha yiiksek kodlama ve sifreleme kapasitesi saglayan yeni nesil SIM

kartlar gelistirmistir.
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Bu geligsmeler ile USIM; UMTS telefonlar: i¢in yazilim, kullaniciya 6zel imza, parmak izi
kodu, veya giivenlik amaghi 6zel biometrik kodlar gibi giivenligi daha da arttiran verilerin

yliklenebilmesini saglamistir.
4.6. GSM SEBEKESININ GENEL YAPISI

Halen iilkemizde de kullanilmakta olan GSM sebekesi, Sekil 4.14’de goriildiigii lizere gezgin
istasyonlar, baz istasyonu alt sistemi ve sebeke anahtarlama alt sistemi olmak iizere yapisal olarak ii¢
ana bilesene ayrilabilir. GSM sebekesi icerisindeki her bir birimin iglevi, sonraki kisimlarda

aciklanmaktadir.

Sekil 4.14 GSM sebekesinin genel yapisi.
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4.6.1. Gezgin Istasyon (Mobile Station, MS)

Gezgin istasyon, abonenin haberlesme i¢in kullanmasi gereken gezgin telefon cihazi, faks
cihazi vb. terminal cihazlardir. MS, aboneyi ve aldigi hizmetleri Yerel Konum Yazmaci’na (Home
Location Register, HLR) bildirmek {izere Abone Kimlik Modiilii (Subscriber Identity Module, SIM)

kartin1 igerir.

4.6.2. Baz Istasyonu Alt Sistemi (Base Station Subsystem, BSS)

Bir veya daha fazla BSS, 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, gli¢ yonetimi, isaretlesme ve ¢agri trafigi

denetimi, BTS’ler aras1 ge¢islerin baglatilmasi ve frekans atlamasindan sorumludur.

4.6.3. Sebeke Anahtarlama Alt Sistemi (Network Switching Subsystem, NSS)

Abonenin sebeke iginde veya diger sebekelerde bulunan aboneler ile baglantisin1 saglayan ve
abonelik islemlerini yiiriiten sebeke pargasi, ¢ekirdek sebeke olarak adlandirilmaktadir. GSM, PSTN
gibi devre anahtarlamali bir ¢ekirdek sebekeye sahiptir, yani sebeke NSS elemanlar1 arasindaki
baglantilar zaman bolmeli ¢cogullama (TDM) ile saglanmaktadir. NSS, arabaglantinin gerceklestigi
sebeke parcasi olmasi nedeniyle GSM sebekesinin PSTN, ISDN (Integrated Services Digital
Networks) ve paket anahtarlamali sebekelere c¢ikis kapisidir. MS isaretlesmesi, MS konumu
giincelleme, BSC’ler arasi gegis denetimi, NSS’ de yer alan Gezgin Anahtarlama Merkezinin
(Mobile Switching Center, MSC) islevleri arasinda yer alir. Her MSC’de diger sebekelerle
arabaglanti yapilmasi ekonomik olarak maliyetli oldugundan tiim MSC’ler birka¢ Aragegit
Santraline (Gateway MSC, GMSC) baglanir ve diger sebekelerle arabaglanti bunlarda
gergeklestirilir.

MS’nin gezginlik yonetimi HLR’nin yardimiyla gerceklestirilir. HLR, bagli bulundugu
GMSC’nin hizmet verdigi biitiin abonelerin Uluslararast Gezgin Abone Kimligi Numarasi

(International Mobile Subscriber Identity, IMSI) gibi kimlik ve kullanic1 bilgileri ile kaydolduklari
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hizmetlere iliskin bilgileri tutar. Bu bilgiler ile beraber abonenin etkin olarak bulundugu Misafir
Konum Kiitiigii (Visitor Location Register, VLR) adresi de HLR’de tutulur ve abone yer
degistirdik¢e giincellenir. VLR aboneye ait aktif islemleri gerceklestirmede kullanilan gegici
kiitiiktiir. Yapr olarak HLR’nin kopyasidir. Genellikle MSC ile tiimlesik olarak imal edilmektedir.
VLR; bagh oldugu MSC’nin hizmet verdigi alanda bulunan abonelerin konum, Gegici Gezgin
Abone Kimligi (Temporary Mobile Subscriber Identity, TMSI) numarasi gibi bilgileri tutmaktadir.
MSC, hizmet verdigi alandaki MS’ler icin biitiin isaretlesme ve anahtarlama islemlerini yiiriitiir.
Ayrica, HLR ve VLR’de tutulan bilgileri kullanarak abonelerin c¢agri istemlerine cevap verir.
Ornegin bir abonenin biitiin gelen gagrilar1 kisitlama istegi, MSC’nin bu aboneye iligkin bilgileri

HLR’den temin etmesiyle miimkiin olmaktadir.

Yukarida anlatilanlarin yani sira sebekenin giivenligi, bakimi ve yonetilmesi ile ilgili bazi
birimler de yer almaktadir. Ornegin, bir aboneye hizmet verilip verilmeyeceginin belirlenmesi igin
HLR, Yetki Merkezinden (Authentication Center, AuC) teyit almak durumundadir. Cihaz Kimlik
Kiitiigii (Equipment Identity Register, EIR) ise kayip, calint1 veya kacak MS’lerin listesini tutar.
Telefon {ireticisi tarafindan atanan ve bir ¢esit cihaz seri numarasi olan IMEI (Uluslararas1 Gezgin
Istasyon Kimlik Numarasi) sebeke isletici tarafindan EIR’da saklanir. Sebekenin yonetimi ile gorevli
Sebeke Yonetim Merkezi (Network Management Center, NMC) ve sebeke bakimi ile gorevli
Isletme ve Bakim Merkezi (Operational and Maintenance Center, OMC) sebekenin diger

parcalaridir.

GSM sebekesinde de diger IP tabanli olmayan haberlesme sebekelerinde oldugu gibi bir

isaretlesme sebekesi bulunmakta olup isaretlesme icin No.7 isaretlesme sistemi kullanilmaktadir.

4.7. GSM SEBEKESININ CALISMASI

Sekil 4.14°de goriilen sebeke iizerinde bir ¢agrinin tasinmasi su sekilde gergeklesmektedir:
MS, yeterli derecede yiiksek bir isaret seviyesine sahip bir BTS buldugunda ¢agriy1 baslatir. BSS,
MS ig¢in iki yonlii bir isaretlesme kanali tahsis eder ve ayn1 sirada MSC ile baglanti kurar. MSC, BSS
vasitasiyla gelen MS’ye ait IMSI bilgisini kullanarak HLR’den bu aboneye ait bilgileri alir ve
VLR’ye gonderir. Bu islemden sonra MS aranan numarayi bildirir, BSS bir ¢agr1 kanali kurar ve
MSC c¢agriy1 hedef abonenin bulundugu diger bir BSS’ye veya MSC’ye ya da ara baglanti lizerinden

baska bir haberlesme sebekesine yonlendirir.
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Haberlesme sirasinda MS’nin bir baska hiicreye ge¢cmesi halinde el degistirme (handover)
isleminin gerceklestirilmesi gerekir. Yeni hiicre ayn1 BSC tarafindan yonetiliyorsa, bu islem BSC
tarafindan yapilir. MS’nin baska bir BSC tarafindan hizmet verilen bir hiicreye ge¢gmesi durumunda
gecis islemi MSC tarafindan gerceklestirilir. Bir MS’ye ¢agr1 gelmesi halinde ise BSC tarafindan
MS’nin bulundugu hiicre igerisinde isaretlesme kanali iizerinden bir isaret gonderilir. MS’ler bu
isaretlesme kanalini siirekli olarak takip etmektedir. MS’nin ¢agriy1 kabul etmesi halinde BSC bir

cagri kanal1 kurar ve haberlesme saglanir.

4.8. GSM’IN BAZI GENEL OZELLIKLERI VE AVANTAJLARI

Analog sebeke ile karsilastirildiginda GSM sebekesinin sayisal olmasi, yiiksek kapasite ve
diisiik hata oranlar, ilk akla gelen avantajlaridir. GSM, ISDN’in bir uzantisidir ve hiicresel sebeke

ile gezgin kullanici cihaz1 arasinda sayisal bir radyo arabirimi kullanir.

Analog sistemler ile karsilastirildiginda GSM’in ¢ok daha yiiksek bir kullanici kapasitesine
sahip oldugu goriiliir. GSM bir kullanici i¢in 25kHz bant genisligi tahsis eder. Bu da 200kHz bant
genislikli kanal ciftlerinde, es zamanli 8 farkli goriismeyi miimkiin kilmaktadir. GSM’de GMSK
(GMPSK; Gaussian Minimum Phase Shifting Key) kullanilir. Sayisal kanal kodlamasi ve kullanilan
modiilasyon tiirli, ayni isareti kullanan hiicreler arasinda meydana gelebilecek girisime karsi (co-
channel interference) frekansi dayanikli kilar. GSM’de gezgin kullanici, vericiden en fazla birkag
kilometre uzakta bulunur. Bu sebeple GSM’de kullanilan hiicre boyutlari, genellikle ¢ok kiigiik olur;

bu da ¢ok sayida hiicre boliinmesini giindeme getirir.

GSM, konusmanin sayisal olarak transferi ve yiiksek performansli sayisal isaret isleyici
islemciler arasinda oldukca iyi bir konusma iletim kapasitesine sahiptir. Analog sistemler ile
karsilagtirildiginda, girisimin ve giiriiltiinlin mevcut ortamlarda konugsma kalitesi hissedilebilir
derecede iyidir. Gliriiltii ve girisim sebebiyle yok olan konusma gergevelerine rastlandiginda hata

diizeltme islemi yapilir; eger kaybolan bilgi ¢cok fazla ise, sayisal bir ekstrapolasyon algoritmasi ile

bu bosluk doldurulur.

Ornek: Gezgin haberlesme igin kiiresel sistem (GSM), 935-960 MHz frekans bandimi yukar1 yonlii
baglanti icin ve 890-915 MHz frekans bandini ise asag1 yonlii baglanti i¢cin kullanmaktadir. Her 25
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MHz’lik bant, 200 KHz’lik radyo kanallarina boliiniir. Bu radyo kanallarindan her biri, 8 zaman
araligindan miitesekkildir. Hicbir giivenlik bandinin birakilmadigi durum kabul edilirse, GSM’nin

eszamanli olarak destekleyebilecegi kullanici sayisini hesaplayiniz.

Coziim:

Giivenlik bandinin birakilmadigir durum i¢in GSM’nin eszamanl olarak destekleyebilecegi kullanici

Sayisini:

25-10°

== 1000
(200-10°)/8

79



BOLUM 5: GPRS (GENERAL PACKET RADIO SERVICE) Sistemleri

5.1. GPRS NEDIiR?

Internet ve diger veri haberlesmesi hizmetlerinin giderek yayginlasmasi ve giin gectikce daha
fazla kullanim alanina sahip olmasi ile GSM in bu veri hizmetlerini desteklemekte yetersiz kaldigi
goriilmiistiir. Bu nedenle ETSI 1997 yilinda GSM Faz 2+ standardini1 yayinlamistir. 2.5’inci nesil
olarak ta adlandirilan ve 2. Nesil sistemler ile 3. Nesil sistemler arasinda gec¢is gorevi géren bu

sistem Genel Paket Radyo Hizmeti (General Packet Radio Service ) GPRS olarak bilinmektedir.

GPRS (General Packet Radio Service/Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri), GSM ve
TDMA aglar icin gelistirilmistir. Verilerin mevcut GSM sebekeleri iizerinden saniyede 28,8
KB’ken 115 KB’ye kadar varabilen hizlarda iletilebilmesine imkan veren, cep telefonu, diziistii
bilgisayar, PDA ve diger mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz Internet baglantisi sunan paket temelli

veri tagtyici bir mobil iletigim servisidir.

GPRS teknolojisi, kullaniciya yiiksek hizli bir erigsimin yani1 sira, baglanti siiresine gore degil
gergeklestirilen veri aligveris miktarina gore iicretlendirilen ucuz iletisim olanagi da saglar. Bu
sistemde aboneler, Internet'e bagh kalindig1 siireye gore degil, yalnizca alip gonderdikleri veri
miktar1 kadar 6deme yaparlar Bu yoniiyle GPRS, “always connected/always online halinde”(siirekli
baglantida, siirekli ger¢ek zamanda) olma imkaninin gerceklesmesi yolunda atilmis ¢ok onemli bir

adimdir.

GPRS platformu sayesinde telefonunuzun ozelliklerine gore telefonunuzdan direkt ya da
diziistii bilgisayarniza baglayarak kullanicilarin Internet'e ve isyerlerindeki kurumsal bilgisayar
aglarina (intranet) baglanmalar1 da miimkiin olmaktadir. Diziistii bilgisayarlar1 ile Internet'e kablosuz
erisim saglamak isteyen kullanicilar, cep telefonlarin1 Internet'e baglanmak i¢in gerekli modem

olarak kullanarak servis saglayici ile GPRS ile kesintisiz Internet erisimi saglarlar.

GPRS, mobil iletisim teknolojisinde halen kullanilmakta olan devre anahtarlama (sadece tek
bir kullaniciya tahsis edilen bir hat {izerinden siirekli baglant1) metodu yerine paket anahtarlama
(ayn1 hattin birden ¢ok kullanici tarafindan paylasildigi ve iletisim hizinin 115 Kb’ye kadar ¢iktigi

bir yap1) yontemini kullanmaktadir.
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GSM aglarmin normal sartlar altinda sundugu 9.6Kb iletim hiziyla karsilastirildiginda bu

degerler 3 ile 12 kat arasinda degisen bir performans artisini ifade etmektedir.

GPRS, 2G ve 3G olarak adlandirilan GSM 'Generation', nesillerinin 6zelliklerine sahip
oldugu i¢in 2,5G olarak da adlandirilmaktadir. GPRS 2. nesil GSM teknolojilerinden hizli fakat

3.nesil teknolojilerinden yavas kalmaktadir.

2. nesil GSM, ses ve datay:r kullaniciya tahsis edilen bir tek hat iizerinden siirekli baglanti
halindeyken iletebilir. Yani “Circuit Switching” bir altyapiya sahiptir. 3. nesil GSM ise “Packet
Switching” ile ses ve veriyi paketler halinde gonderebilmekte ve ayni hatt1 birden ¢ok kullanicinin
paylastig1 bir teknolojidir. GPRS ile 2. nesil altyapi iizerinde paketler halinde veri iletisim miimkiin

olmustur.

GPRS servisi dilediginiz yerden cep telefonu ya da GPRS PC Card ile Internet'e ¢ok hizli ve
ekonomik baglanmaniz1 saglayan bir teknolojidir. GPRS, yiiksek erisim hizinin yani sira, baglanti
stiresi lizerinden degil gergeklestirilen veri transferi {izerinden iicretlendirilen ekonomik iletisim
olanag1 saglamaktadir. Bu sayede siirekli Internete bagli kalabilir ve veri transferi yapmadiginiz
stirece herhangi bir iicret 6demezsiniz. GPRS uyumlu cep telefonunuz araciligiyla ya da GPRS PC
Card ile tasmabilir bilgisayarimizdan ya da PC'nizden Internet'e baglanabilirsiniz. Bunun ig¢in
telefonunuzu ya da GPRS PC Card’imiz1 bilgisayara tanitmaniz ve gerekli yazilimi yiiklemeniz

yeterlidir.

5.2. GPRS SISTEM MiMARISi

GPRS’1 mevcut GSM sebekesine entegre edebilmek icin GSN (GPRS Support Nodes) olarak
tanimlanan yeni sebeke bilesenlerinin GSM alt yapisina eklenmesi gerekmektedir. Sekil 5.1°de

GPRS sistem mimarisi goriilmektedir.
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GPRS Destegi icin elenen yveni bilesenler
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SGSN: GPRS Hizmet Destek Noktas . SMS-GMSC: SMS-Aggeciti MSC
GGSN: GPRS Azgecidi Destek Noktasy SMS-TWMSC: SMS-Tgcaligma MSC

Sekil 5.1 GPRS sebeke mimarisi.

GPRS Hizmet Destek Noktasi (SGSN): Servis bolgesindeki gezgin istasyonlarla olan

iletisimdeki veri paketlerini yonlendirmek temel gorevleridir. Bunun yani sira veri paketlerinin
iletimi, hareketlilik yonetimi, mantiksal link yonetimi, dogrulama ve fiyatlandirma gorevlerini yerine
getirir. SGSN (Serving GPRS Support Node) yer kayit edicisi, kendisine kayithh tiim GPRS

kullanicilarinin gegici ve kalict tiim bilgilerini saklar.
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GPRS Aggecidi Destek Noktasi (GGSN): GPRS sebekesiyle diger paket anahtarlamali

sebekeler arasinda bir arayiiz gorevi gortir. SGSN’den gelen veri paketlerini IP veya X.25 gibi paket
veri protokolleri formatina doniistiirmesinin yaninda diger sebekelerden gelen veriler de hedef
kullanicinin GSM adresine doniistiiriiliir. Yeniden adreslenen paketler ilgili SGSN’e yonlendirilir.
Bu amacla GGSN (Gateway GPRS Support Node) kullanicilarin giincel SGSN adreslerini ve
kullanict profillerini yer kayit edicisinde saklar. GGSN, Paket yonlendirme islemlerine ek olarak

ticretlendirme ve dogrulama islemlerini de yiiriitiir.

Aslinda GGSN ile SGSN arasinda pek c¢ok iliski vardir. Bir SGSN farkli paket veri
sebekelerine ulasabilmek i¢in kendi veri paketlerini farklit GGSN’ler {izerinden gdnderebilir. Sekil

5.1’de GSM sebeke bilesenleri ile yeni bilesenler arasindaki ara yiizler de goriilmektedir.

GPRS’de iletisim her biri 14.4Kbit/s’lik kapasiteye sahip slotlar {izerinden saglanmaktadir.
(Aslinda bu slotlarin efektif kullanimi 9.6Kbit/s civarindadir). Asagidaki tabloda gosterildigi gibi
GPRS’de 12 farkli sinif bulunmaktadir. Ancak bu siniflar degisik slot sayilarina sahip olsa da ayni
anda sadece sinirli sayida slot aktif olabilme imkanina sahiptir. Kisaca GPRS’in hiz1 cep telefonunun

destekledigi siif ile dogru orantilidir denebilmektedir.

Tablo 5.1 GPRS Siniflar1 ve Slot Sayilari.

Down + Up AKktif Slot

Class 1 1+1 2
Class 2 2+1 3
Class 3 2+2 3
Class 4 3+1 4
Class 5 2+2 4
Class 6 3+2 4
Class 7 3+3 4
Class 8 4+1 5
Class 9 3+2 5
Class 10 4+2 5
Class 11 4+3 5
Class 12 4+4 5

Class A: Ayni anda hem GPRS hem de GSM hizmetleri

Class B: Doniisiimlii olarak GPRS/GSM hizmetleri

Class C: Ayni anda GPRS ya da GSM hizmetlerinden biri

83



Ayrica ayn1 anda GPRS ve GSM servislerinden yararlanilip yararlanilamayacag: da telefonun
destekledigi smiflar ve GSM operatoriiniin bu simiflara verdigi destek ile belirlenmektedir. Bazi
telefon ve GSM operatorleri ile aym1 anda hem telefon goriismesi yapilabilir hem de hatta

kalabilirken bir digerinde GPRS kullanilirken kisiye ulagilamayabilir.

GPRS teknolojisi, kullaniciya yiiksek hizli bir erigimin yani sira, baglant: siiresine gore degil
gergeklestirilen veri aligveris miktarina gore ticretlendirilen iletisim olanagi da saglar. Bu yoniiyle
GPRS, "siirekli baglant1 halinde" olma imkan1 da sagmaktadir. Istenirse her giin 24 saat baglanti
halinde kalinabilir ve karsiliginda sadece bu siire i¢inde gerceklesen veri miktari iizerinden fatura
Odenir. Maliyetler acisindan da bakilacak olursa, GPRS'in bir paket teknolojisi olmasi hem

operatorler hem de kullanicilar i¢in ¢ok daha verimlidir.

5.3. GPRS SINIFLARI

GPRS Multislot Classes, GPRS baglantis1 i¢in kullandiginiz telefon ya da kart gibi

donanimlarin bir 6zelligidir ve download ve upload hizinizin kapasitesini belirler.

Multislot, GPRS cihazinin birden fazla veri kanalin1 kullanabilmesidir. 2+2 veya 3+1 gibi
tanimlarda ilk rakam download i¢in kullanilan kanal sayisini ikinci rakam ise upload i¢in kullanilan

kanal say1sin1 verir.

Nokia telefonlarin ¢ogunlugu 3+1 desteklerken Sony Ericsson telefonlar 4+1
desteklemektedirler. GPRS teknolojisi ve cep telefonlar1 her kanal i¢in 13.4Kbps
desteklemektedirler, gercekte ise 12Kbps hizinda ¢alismaktadir. GPRS teknolojisinde toplam 8 kanal

bulunmaktadir.
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Kanal Savisi  Download Kanah Upload Kanah Aktif Kanal
1 1 1

(=]

2 2 1 3
3 2 2 3
4 3 1 4
5 2 2 4
6 3 2 4
i 3 3 4
2 4 1 5
9 3 2 5
10 4 2 5
11 4 3 5
12 4 4 5

Class 2 telefonlarda iki download kanal1 ve bir upload kanali bulunur (2 + 1). Yaklasik 8-12 Kbps

upload hizina ve 16-24Kbps download hizina erisebilirler. Trium Mondo

Class 4 telefonlarda ii¢ download ve bir upload kanali bulunur (3 + 1). Yaklasik 8-12 Kbps upload
hizina ve 24-36 Kbps download hizina erigebilirler. Motorola 7201, T260, V70 Ericsson R520m

Class 6 telefonlarda iic download ve iki upload kanali (3 + 2) ya da iki download ve ii¢ upload
kanal1 bulunur (2 + 3). 3 + 2 yaklasik 16-24 Kbps upload hizina ve 24-36Kbps download hizina, 2 +
3 yaklasik 24-36Kbps upload hizina ve 16-24 Kbps download hizina erisebilirler. Nokia 3650, 5100,
6100, 6310i, 6610, 6510,7210, 7650, 8310, 8910, 89101

Class 8 telefonlarda dért download ve bir upload kanali bulunur (4 + 1). Yaklasik 8-12 Kbps upload
hizina ve 32-40 Kbps download hizina erisebilirler. Panasonic GD67, 76, 87, 96 / Raks 7530 /
Siemens C55, M50, ME45, S45, S451 / Ericsson T65, T68, T681, T200, T300, P800 / Motorola C336

Class 10 telefonlarda dort download ve bir upload kanali (4 + 1) ya da ii¢ download ve iki upload
kanali bulunur (3 + 2). 3 + 2 yaklasik 16-24 Kbps upload hizina ve 24-36Kbps download hizina, 4 +
1 yaklasik 8-12 Kbps upload hizina ve 32-48 Kbps download hizina erisebilirler. Siemens S55 /
Philips Fisio 620,820

Class 12 telefonlar (ve genellikle GPRS modemler) 1+4, 3+2, 2+3, 1+4 c¢oklu kanallarinda

calisabilirler.
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Coklu kanal kullanma smiflarina ek olarak ses ve veri iletisiminin ayn1 anda yapilabilmesi

agisindan Class A, Class B ve Class C telefonlar bulunmaktadir.
Class A telefonlarda ayn1 anda ses ve veri iletisimi yapilabilir.

Class B telefonlarda (su an kullanimdaki birgok telefon) ses iletisimi (ya da SMS gibi GSM bazlh
servisler) kullanildig1 sirada GPRS baglantisin1 askiya alir ve ses iletisimi sonlandiginda GPRS

iletisimine geri doner.

Class C telefonlarda sadece GSM ya da GPRS servislerinden birisi maniiel olarak secilebilir ve

kullanilabilir.

5.4. GPRS’ IN BASLICA KULLANICI OZELLIKLERI

Hiz: GSM sisteminde zamanda cogullama amaciyla kullanilan sekiz zaman diliminin
tamaminin ayni anda kullanilmasi ile teorik olarak ulasilabilecek maksimum veri iletim hiz1 171.2
Kbps’tir. Bu teorik veri iletim hizi, bugiin kullandigimiz telefon sebekesinden {i¢ kat ve mevcut
GSM sebekesindeki devre anahtarlamali veri iletim hizindan da on kat daha fazladir. GPRS devre
anahtarlamali veri iletimi ve kisa mesaj servisi ile kiyaslandiginda en az maliyetli veri iletim

hizmetidir.

Stireklilik: GPRS’in sagladig1 en onemli 6zellik siirekli sebekeye bagli olmak, yani stirekli
hatta (online) olmaktir. Siireklilik, devre anahtarlamali veri iletimi ile kiyaslandiginda GPRS’in en

biiyilik avantajlarindan biridir.

Yeni Uygulamalar: GPRS, mevcut GSM sebekesi iizerinden, devre anahtarlamali veri

hizindaki (9.6Kbps) ve kisa mesaj servisindeki mesaj uzunlugu (160 Karakter) gibi kisitlamalardan
otiirii daha dnce miimkiin olmayan pek ¢ok yeni uygulamaya olanak saglamistir. GPRS, bilgisayarla

internet lizerinde yapilabilen tiim islemlerin ve uygulamalarin, gezgin olarak yapabilmesini saglar.

5.5. GPRS’IN SEBEKE OZELLIKLERI

Paket Anahtarlama: GPRS sisteminde bilgi, iletilmeden Once paket olarak tabir edilen

birbirinden ayri, fakat birbiri ile ilgili pargalara boliinlir. Alict tarafinda ise bu parcalar tekrar

birlestirilir. Internet, paket veri iletiminin kullanildig1 bir sebeke &rnegidir. GPRS, mevcut devre
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anahtarlamali GSM sebekesi iizerinden paket tabanli radyo kanali gerektiren bir sistem esasina

dayanir. Bu kullaniciya paket tabanli veri hizmeti tercihi sunar.

Aslinda devre anahtarlamali sebeke mimarisi {izerine paket anahtarlamali sebeke mimarisini
eklemek oldukca kapsamli bir degisiklik gerektirmesine ragmen; GPRS, mevcut GSM sebeke
yapisina bir ¢ift yeni altyap1 bileseni eklentisi ve baz1 mevcut sebeke elemanlar: lizerinde birtakim
yazilim gilincellemeleri ile paket anahtarlamali ve devre anahtarlamali sebekeleri zahmetsizce

birlestirilebilmistir.

Spektrum Verimliligi: GPRS sistemi, kullanilabilecek radyo kanallarini belli bir siire

kullanicrya tahsis etmek yerine, kullanic1 sadece veri gonderirken veya alirken mesgul eder veya
kullanir. Béylece mevcut kanallar diger kullanicilar tarafindan da kullanilabilir. Bu sayede siirh
olan bant genisligini ve radyo kanallarin1 daha ¢ok kullanic1 kullanir. Benzer sekilde tek bir hiicre
daha fazla sayida kullanictya hizmet verebilir. Aslinda tek bir hiicrede kag¢ aboneye GPRS hizmeti
sunulacagi kullanilan uygulamanin c¢esidine veya iletilecek verinin miktarina gore degisir.
Dolayisiyla sadece ¢ok yogun zamanlarda kullanilmak tlizere tahsis edilecek kapasiteye daha az
ithtiya¢ duyulur. GPRS’in spektrum verimliligi, sebeke isleticisi i¢in sebeke kaynaklarmin verimli ve

esnek bir sekilde kullanimini en {ist seviyeye ¢ikarir.

Internet Erisimi: GPRS bugiin sabit sebekeler iizerinden erisebildigimiz tiim uygulamalara

hareketli olarak erisme imkani saglamaktadir. Dolayisiyla GPRS hizmeti sunan sebeke isleticileri
aym zamanda birer internet servisi saglayicis1 haline gelmislerdir. Internet GPRS igin ¢ok énemli bir
uygulama alanidir, ¢iinkii ayn1 protokolleri kullanirlar. GPRS sebekesi, GPRS’1 destekleyen gezgin
telefonlar birer gezgin host olarak goriildiigiinde; internetin bir alt-sebekesi olarak diisiiniilebilir.

Dolayisiyla her gezgin cihaz kendi IP adresi ile erisilebilir olmustur.

5.6. GPRS’IN SINIRLAMALARI

GPRS, su anki veri iletim hizi1 ve spektrum kullanimi ile kiyaslandiginda ¢ok oOnemli

Ozelliklere sahip olmasina ragmen asagidaki gibi 6zetlenebilecek bir takim sinirlamalara sahiptir:

87



Tiim Kullanicilara Simirli Hiicre Kapasitesi: Mevcut sebeke yapisinda farkli kullanicilar

tarafindan kullanilabilecek sinirli sayida radyo kanali vardir. Dolayisiyla kanallarin bir amag i¢in
tahsis edilmesi ayn1 anda digerinin kullanimin1 &nler. Ornegin ses ve GPRS ¢agrilari, ayn1 sebeke
kaynaklarimi kullanirlar. GPRS’in sebekeye olan etkisi, GPRS’e bir zaman aralig1 (time slot) tahsis
edilirse ortaya g¢ikar. Sonug olarak; baska bir tip radyo kaynagimi kullanan kisa mesaj servisine

tamamlayici tastyici olarak ihtiya¢ duyulur.

Pratikteki Hiz Diistikliigii: Teorideki veri iletim hizi olan 172.2 Kbps’a ulasabilmek i¢in tek

bir kullanicin tiim sekiz zaman dilimini herhangi bir hata korumasi olmaksizin kullanmas1 gerekir.
Ancak uygulamada higbir operator bir tek GPRS kullanicisinin tiim zaman dilimlerini kullanmasina
miisaade etmez. Bunun yaninda gezgin GPRS terminallerinin de iki ya da {i¢ zaman dilimini
desteklerler. Dolayisiyla bant genisligi smirlidir. Gergek su ki yeni bir teknoloji sunulana kadar
uygulamada gezgin sebekeler sabit sebekelerden daha yavas olacaklardir. Sonug olarak; EDGE veya
UMTS teknolojileri kullanilana kadar GPRS kullanicilar1 sabit sebeke veri iletim hizina

ulagamayacaklardir.

Verimsiz Modiilasyon: GPRS, GMSK modiilasyonunu kullanir. EDGE ise radyo kanali

tizerinden daha ¢ok bit oranina izin veren yeni bir modiilasyon teknigi olan 8§ PSK’y1 kullanir; ayni
sekilde UMTS’de kullanilmasi diigiiniilen bir modiilasyon tiirlidiir. Dolayisiyla sebeke isleticileri

ticlincii nesile gecmek icin sebekelerine bazi eklentiler yapmak zorundadirlar.

Gecis Gecikmeleri: GPRS, veri paketlerinin ayni istikamete farkli yollardan gitmesi bazi

paketlerin iletim esnasinda bozulma veya kaybolma olasiliklarini arttirir. Paket iletiminde kaybolan
veriler yeniden istendigi i¢in bazi gecikmeler ortaya ¢ikar. Bu yilizden kaliteli goriintii yaymi gibi
uygulamalarda HSCSD kullanilabilir. HSCSD bir kullanicinin ayn1 anda dort zaman dilimine kadar

kullanabildigi bir sistem oldugu i¢in u¢ noktalar arasi baglantida gecikme daha az olur.
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5.7. GPRS UYGULAMALARI
GPRS uygulamalarini asagidaki gibi kisaca siralamak mimkiindiir:
* Sanal muhabbet (Chat),
* Yazili ve gorsel bilgi transferi,
* Sabit resim transferi,
» Hareketli resim transferi,
* WEB gosterimi,
 Dokiiman paylasimi ve ortaklasa caligsma,
* Miizik yayini,
* Kurumsal mail
« Internet mail,

* Arag takibi.
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BOLUM 6: 3. Nesil Goriintiilii Telefon (UMTS-UNIVERSAL MOBILE
TELECOMMUNICATIONS SYSTEMS)

61.MVNO (MOBILE VIRTUAL NETWORK OPERATOR), SANAL MOBIL AG
OPERATORLUGU

Sanal operatorliik, herhangi bir spektruma sahip olmadan abonelerine mobil telefon
hizmetleri saglayan bir yapidir. Hizmetlerin sunabilmesi i¢in mobil operatdr sebekesinden
faydalanir. Sanal operatoriin SIM kart1 kontrol edebilmesi en 6nemli olgulardan birisi olup, mobil
operatoriin vermis oldugu hizmetlerin disinda, kendisine ait abonelere katma degerli hizmetleri

saglamak i¢in, cogunlukla IN (Intelligent Network — Akill1 Sebeke) sebekesi kurar.

Bir spektrumu kullanmak i¢in lisansa sahip olmayan, ancak bir ya da birden fazla mobil
operatoriin mobil sebekesini kullanarak miisterilere hizmet veren ve abonelik islemlerini
gerceklestiren bir organizasyon olan sanal operatorlitkte, mobil sebeke lizerinden hizmetlerin
sunulabilmesi i¢in, en az bir mobil operatdr ile ticari baglamda anlagma yapilmas: gerekirl. Bir veya
birden fazla mobil operatoriin sebekesini kullanarak abonelere hizmet verecek sanal mobil
operatorler, mobil pazarda hizmetlerin c¢esitlendirilmesini ve maliyetlerin diisiiriilmesini

saglayacaktir2.

Abonelerin sanal operator hizmetlerinden yararlanabilmesi i¢in sadece sanal operator
isletmecisi ile sozlesme yapmasi yeterlidir; mobil operator ile herhangi bir sézlesme yapmasina

gerek yoktur.

Mobil operatérler, telekom alaninda yatirim yapmak veya yer almak isteyen sirketlere kendi

yaratacaklar1 markalariyla sanal operatorliik olanagi saglamaktadir.

Yani mevcut gergek bir operatdr, sanal operatore altyap: hizmeti vermektedir. Sanal operator
de pazarlama harcamalar1 ve yeni satis kanallariyla, gergek operatoriin altyapisinin optimum
kullanimin1 saglayarak gelir yaratmaktadir. Ayrica gergek operator; miisteri hizmetleri, faturalama
sistemi, rekldm ve pazarlama gibi maliyetli islerle ugrasmadan dolayli olarak yeni miisteri ve yeni

gelir sahibi olmaktadir.

Genellikle gercek operator, sanal operatorle elde edilen geliri belirli oranlarda boliismektedir.
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Sanal operator kavrami, miisteriler ve diizenleyici kurumlar i¢in ilgi ¢ekici olarak goziikse

de, mevcut mobil operatorler i¢in aynt durum s6z konusu degildir.

Operatorler i¢in en biiyiik kaygi, sanal operatorlerin bir iilkede birden fazla operatorle
sOzlesme imzalayarak, en iyi kapsama alanini olusturabilmesidir. Diger taraftan, sanal operatorlerin

piyasaya girmesi, mobil pazarda ticaret hacminin artmasini saglayacaktir.

Sanal operatorleri tesvik eden hususlar:
* Diizenleyici kurumlarin dolayli destekleri ve tesvikleri,
* Avrupa ‘da sanal sebeke operatdrlerine ait hizmetlere ihtiya¢ duyulmast,

= Sabit sebeke operatorleri igin sabit-mobil biitiinlesmesine olanak tanimasidir.

Ancak, sanal operatorlerin gelisimini zorlayacak birtakim engeller bulunmaktadir. Bunlar:
= Operatorlerin, sanal operatorleri bir tehdit olarak goérmeleri ve muhtemel olusabilecek
engelleme girisimleri,
=  Mobil sektoriinde ¢ok yiiksek pazarlama ve abone elde etme maliyeti,

* Mobil sektoriinde, penetrasyonun doyuma ulagmasinda dolayi1 rekabetin artmasi,

Genel olarak, AB iilkelerinde 3G lisans sartlarinda belirli mobil sebeke erisim
yikiimliiliiklerine acgik sekilde yer verilmemektedir. 3G sebekelerine ve 3G servislerine erigim
hiikiimleri, her iiye tlilkenin telekom diizenlemeleri i¢inde tanimladigi genel erisim kurallarina gore
belirlenmektedir. Fakat asagidaki tilkelerde istisnai olarak lisans sartlarinda sebeke erisim haklar1 ve

yiiklimliiliikleri konusunda hiikiimlere yer verilmistir.

» Isve¢c: MVNO erisimi hem 2G hem de 3G mobil operatdrleri igin, sebekelerindeki fazla

kapasite derecesine gore sart kosulmustur.

= Irlanda: MVNO erisimi saglanmasi Giizellik Yarismasi siirecinde bir degerlendirme kriteri
olarak ele alinmistir. Verilecek 3G lisanslari 2 tipe ayrilarak A tipi lisansta MVNO hizmetleri

icin ilave bir bant sunulmustur.
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* Danimarka: MVNO anlagmalari, 3G-3G arasindaki ulusal dolasim yiikiimliiliiklerini

belirleyen diizenleyici ¢ercevede degerlendirilmistir.

Ayrica, genelde sanal operatoriin mobil operatére O0deyecegi bedel iki tarafin karsilikli
goriismesi ile belirlenir. Goriismelerden olumlu bir sonu¢ alinamamasi durumunda Diizenleyici

Kurum ticret belirleme konusunda miidahalede bulunur.

Ulkemizde, mobil pazarinda, hizmet ¢esitliligi ve rekabetin tam olarak saglanamamasindan
dolay1 ¢ogu bolgede kapasite kullanim oranlarinda 6nemli biiylikliikte atil kapasitelere rastlamak
miimkiindiir. Bu nedenle, mobil operatorler tarafindan yapilan parasal agidan biiyiik ve Onemli
yatirimlarin geri kazandirilmasi, kit kaynaklarimizdan olan frekansin etkin ve verimli kullanilmasi,
atil kapasitenin minimize edilmesi ve tam rekabet piyasasinin olusturulmasi amaciyla mobil

sebekelerin sanal operatorlere agilmasi faydal goriilmektedirl.

Ancak, 3G lisanslarinin verilmesi asamasinda sanal operatorliikk yapisini zorunlu hale
getirecek diizenlemeleri yapmadan Once mevcut ve potansiyel sebeke operatdrleri ve sanal
operatorlerle goriismeler yapilarak mobil sektoriine en fazla fayda saglayacak yaklasimi olusturmak

hedeflenmelidir.

6.2. TETRA NEDIR?

TETRA (Terrestrial Trunk Radio), Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii (ETSI)
tarafindan gelistirilmis sayisal trunk radyo sistemidir. TETRA standardi, Profesyonel Mobil Radyo

(PMR) kullanicilarinin ihtiyaglarini tam olarak karsilayabilmeleri icin gelistirilen telsiz standardidir.

Hava ara yiizleri, karasal ara yiizler, ag ara yiizleri, genel servisler ve diger ek hizmetler farkl
iireticilerin {iriinleri ile birbirlerine uyumlu sekilde sorunsuz calisabilmektedir. Ornegin farkli
treticilerin {rettikleri TETRA terminalleri herhangi bir TETRA altyapisinda bagimsiz olarak
uyumlu bir bi¢cimde ¢alisabilmektedir.

TETRA acik bir standarttir. Bu sayede farkli {ireticiler ayni acik standarda farkli {irtinler
gelistirmekte ve iiretmektedirler. TETRA, ETSI’nin gelistirdigi bu acik standardin getirdigi biiyiik
avantajlara sahiptir. Bu, farkli treticilerin ayn1 sahada yarigsmaci olmalarim1 gerektirmekte ve

TETRA kullanicisina diisiik fiyat/performans avantajlar1t saglamaktadir. Kullanicilar TETRA
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aglarini istedikleri iiriinlerle sekillendirebildikleri igin tireticiler arasindaki rekabetten yararlanmakta
ve lreticiler de miisteri memnuniyeti i¢cin daha fazla caba gostermektedirler. Ag¢ik olmayan
standartlarda ise bu durum firetici firmanin tek olmasi ve iiriinde tekel olmasi nedeniyle miimkiin

olamamaktadir.

Bir telekomiinikasyon standardi belirlenirken bunun agik standart olmasi Avrupa'da on
kosuldur. Bilindigi gibi a¢ik standart birden fazla iireticinin iriinlerini belirlenen standartta
iiretmesini ve bdylece son kullanicinin aldig1 sistemin kalitesine giivenmesini saglar. Ote yandan,
acik standart fiyatlarin da serbest piyasa kosullar1 icinde rekabetgi bir yapida belirlenmesini
saglayarak yine son kullaniciyr korumaya yarayan etkili bir aractir. Son olarak, acik standart
sistemde sonradan yapilan gelistirmelerin, giincellestirmelerin  6nceden alinan sisteme
uygulanmasini saglamak sureti ile son kullaniciy1 bir kez daha koruyan en etkin araglardan biridir.
TETRA’nin bir ¢ok {ireticisi bulunmakla birlikte altyapi ve terminal alanindan ana iireticiler olarak
Selex Communications (Marconi), Nokia vb. gibi diinya iizerinde basarilarini kanitlamis firmalar

bulunmaktadir.

TETRA sistemi asagidaki profesyonel alanlarda kullaniciya 6zel sagladigi avantajlar ile

kullanilmaktadir.
Kamu giivenligi
Ulagim
Askeriye
PAMR (Public Access Mobile Radio)
Petrol ve gaz
Kamu kurumlari
Acil yardim haberlesmes1

Acil yardim haberlesmesi

TETRA’nin bu alanlarda profesyonel kullanicilar i¢in kullanilabilmesinin nedeni, TETRA
standardinin mevcut PMR kullanicilarinin gereksinim duyduklari, hizmet ve servisler gdz oniine

alinarak gelistirilmis olmasidir. TETRA ag1 biiylikliigli ve hizmetlerinin 6l¢eklen-dirilebilecegi
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esnek bir altyap: mimarisine sahiptir. Sadece tek hiicrede hizmet alimindan (yaklasik 10 km?), ulusal

alanda hizmet alimina kadar genisletilebilir bir ag yapisinda TETRA ag1 gerceklestirilebilir.

TETRA, PMR operatorlerinin, trafik sikisikligi, konusma, veri servislerinin gelisimi ve
ozellikle profesyonel iletisim i¢in gelisen ihtiyaclarma cevap vermek i¢in gelistirilmistir. Sayisal
teknolojideki evrim, yiiksek spektrum etkinligini saglandigin1 ve bunun yaninda eski sistemlerle de

birlikte calisabildigini gdstermektedir.
TETRA asagida verilen fonksiyon ve servisleri saglamaktadir;

- Giivenli ses/verti,

- Otomatik ara¢ konum belirleme ,

- Demiryolu uygulamalari,

- Yol ulagim bilgileri

- Dosya transferi ve veri tabanlarina erigim
- Resim ve yazi1 gobnderme

- Sabit resim,

- Diisiik hizli video

- Filo yonetimi.

TETRA sistemi, yukarida tanimlanan uygulama ve fonksiyonlar1 ile profesyonel

kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamaktadir.

TETRA standartlar ailesi bu temel standartlarinin yani sira g¢esitli ara yiizlere, modiilasyon
ve erisim yontemleri ve uygulamalara yonelik baska bir¢ok standarttan olusmaktadir. TETRA bir¢ok
tireticisi olan bu anlamda yogun rekabetin yasandigi bir haberlesme sistemi oldugu yukarida
belirtilmisti. TETRA standartlarinin  tim diinyada desteklenmesi, TETRA standart ve
uygulamalariin gelistirilmesi ve bilgi paylasimi gibi konularda c¢alismak iizere 1994 yilinda

olusturulan TETRA MoU’nun otuz iilkeden 115 tiyesi bulunmaktadir.

TETRA rakiplerine kars: tasidig: {istiin 6zellikleri dolayisi ile Polis, Istihbarat kuruluslari,
Jandarma ve Silahli Kuvvetler gibi Kamu giivenligi kuruluslan ile saglik, itfaiye gibi acil durum
miidahale ekipleri tarafindan yaygin olarak tercih edilmekte olup; bugiine kadar 70 iilkede 600'den

fazla sistem kurulmustur. TETRA'nin agik standart olmasi ve bir iiretici tarafindan iiretilen telsiz
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cihazlarin bagka {ireticilerin altyapilar1 istiinde calisabilmesini temin eden IOC'ye f{ireticilerin
cogunun sahip olmasi nedenleri ile {iretici bagimliligi olusmamasi ve sistemlerin sonraki fazlarinda

farkli Ureticilerden alinan cihazlara rastlanilmasi 6nemli bir husustur.

6.2.1. Kisa Tarihce

TETRA’nin standardi, 1988'de ETSI’de MDTRS (Mobile Digital Trunked Radio System) adi
altinda baslatilmistir ve isimi daha sonra degistirilmistir. TETRA standartlarinin esasa yonelik
kisimlart ETSI’de 1995 yilinda ulusal oylamaya sunulmus ve oylama sonucu yine ayni yil iginde
tiim Avrupa'da gecerli sayisal trunk telsiz sistem standardi olarak onaylanmistir. TETRA i¢in tiim
Avrupa'da calisma frekanslari gesitli frekans bantlarinda CEPT ve ERO tarafindan belirlenmistir.
TETRA gelismis bir sayisal telsiz sistemi olmasi nedeni ile ¢ok giivenli bir haberlesme ortaminda
ses, veri ve goriintliniin iletilmesini saglarken ayni zamanda benzer sistemlere nazaran daha fazla
frekans verimi saglamakta bu 6zelligi nedeni ile kit kaynak olan frekans spektrumunu yoneten
telekomiinikasyon idareleri tarafindan hem PAMR ve hem de PMR uygulamalarinda tercih
edilmektedir. ETSI’nin TETRA c¢alismalarina bir ¢ok telsiz alici/verici techizati iireticileri, saglik,
polis gibi kullanici gruplart katilmiglardir. Boylece kullanim sirasinda ihtiyag duyabilecekleri

ozelliklerin standartlara dahil edilmesini saglanmustir.

TETRA teknolojisi; esnek ve giiglii bir kurumsal telsiz haberlesme hizmeti arzu eden acil
durum miidahale ve kamu giivenligi kurum ve kuruluslari, tasimacilik sirketileri, 6zel giivenlik
sirketleri gibi genis bir yelpazedeki kullanicilarin tiim ihtiya¢ ve taleplerine uygun ¢dziimler
sunmaktadir. TETRA isminden de anlasilacagi {izere sayisal ortak kullanimli (trunked) bir telsiz
sistemi olmasi nedeni ile frekans verimliligini en {ist diizeyde saglamaktadir. Frekans spektrumu kit
kaynak oldugundan Telekomiinikasyon Kurumu gibi spektrum planlama, tahsis ve tescili gorevlerini
yuriiten Ulusal Diizenleyici Kurumlar tarafindan konvansiyonel sistemlerden bu tiir telsiz

sistemlerine gecis desteklemektedir

6.2.2. Ana Ozellikleri
Genel olarak,

- Yiiksek sayisal ses haberlesmesi
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Diistik cagr1 kurulum siiresi (200ms)

Ucgtan uca sifrelenmis giivenli haberlesme

Grup cagrilar (noktadan ¢ok noktaya)

Veri haberlesmesi

Kontrol stiidyosu (dispatcher) kullanilabilirligi

Baz istasyonu kapsama alani disinda Direk Calisma Modu (DMO)

Entegre sifreleme ve diger giivenlik 6zellikleri, 6rnegin kimlik dogrulama, havada tekrar

anahtarlama, sasirtma ve uzak agma/kapama

Es zamanl1 ses ve veri haberlesmesi

Standart arayiizle data terminal baglantilar1 (PEI)

TETRA ag baglantilari i¢in (ISI) standart arayiizlerin bulunmasi
Telefon ve PMR baglantilar1 i¢in ilave servislerin temini

TDMA ile efektif frekans spektrumu kullanimi

Yiiksek kaliteli ve giivenli sayisal iletigim

Kisa veri ve durum mesajlar1 (uygun, mesgul gibi)

Farkli seviyelerde sisteme erisim i¢in yetkilendirme destegi (priority)
Acil ¢agr1 diigmesi

Kullanicidan bagimsiz mobil haberlesmede, hareket halinde baz istasyonlarin kullaniciyi

otomatik el degistirmesi,

Tasinabilir ana istasyon, alici/verici, tasinabilir ag gecidi, tasinabilir repeater, sayesinde, afet

vb. gibi olaganiistii durumlarda, kapsama alanin1 veya kapasiteyi kolaylikla arttirma,

Genel telefon ve veri agina otomatik katilma arayiizleri, uydu sistemine dahil olma, 6zel
telekomiinikasyon aglarida dahil olma, wuluslararasi standartlarda telekomiinikasyon

standartlarina sahip olma olarak 6zetlenebilir.
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6.2.3. TETRA Standardi

1990 yilinda ETSI (European Telecommunications Standardisation Institute- Avrupa
Haberlesme Standartlar1 Enstitiisli) tarafindan standartlasmasina baglanmis olan TETRA, biitiin
profesyonel telsiz kullanicilarinin kapsandigi ses ve veri uygulamalarina izin veren sayisal ve

hiicresel bir telsiz haberlesme sistemidir.

TETRA sistemi, trunk ve direkt mod olmak tizere iki ayr1 sekilde calisabilmektedir. Telsizler,
trunk mod caligmada, sebeke i¢inde bir merkez yonetiminde haberlesirken, direkt mod calismada,

belirli bir kanal iizerinden herhangi bir yonetim olmaksizin haberlesebilmektedir (Sekil 6.1).

TETRA sistemi, haberlesme trafiginin yogun oldugu ve daha kii¢iik bir alanin kaplandigi
kullanimlarda tercih edilmektedir. Sistemin hiicresel olmasi, hiicresel frekans planlamasini ve PMR

frekans bandlariin diginda yeni bir blok frekans bandini gerektirmektedir.

TDMA erisim teknigi kullanilan TETRA sisteminde altyapi i¢inde senkronizasyon
(eszamanlama) gereksinimi bulunmaktadir. TDMA sistemlerde, FDMA teknigini kullanildig1 diger
sistemlere gore ayni kaplama alaninda 1.5-2 kat daha fazla tekrarlayici cihazi yerlestirmeye ihtiyag

duyulmaktadir.

Trunk Modu

i SEbekESI
Tekrarlayic
Gl

El Telsizi

Sekil 6.1 TETRA Calisma Modlari

TETRA sisteminin teknik 6zellikleri Tablo 6.1°de belirtilmistir.
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Tablo 6.1 TETRA teknik 6zellikleri

Erisim Teknigi TDMA (tasiyici basina 4 kanal)
Modiilasyon I1/4 — DQPSK
Ses Kodlayici ACELP (4,56 kbit/s)
Kanal Araligi 25 kHz
380-400 MHz
Frekans Bandi 410-430 MHz
450-470 MHz
870-993 MHz
Dubleks Aralik 10 MHz, 900 MHz bandinda 45 MHz

Havadaki RF Bit Hiz1: 36 kbit/s
Veri Aktarim Hizi Korumasiz Veri Hizi: 7,2-28,8 kbit/s

Korumali Veri Hizi: 2,4-19,2 kbit/s

Calisma Modlar1 Ses ve Veri (Trunk Mod)

Direk Mod

6.2.4. TETRA'da Ses

TETRA’da yiiksek ses kalitesi ve giiriiltiiniin bastirilmasi, sayisal isleme tekniginin

kullanilmasi ile gelen en biiyiik avantajlardan birisidir.

TETRA’da ACELP yontemi kullanilmaktadir. Ses kodlama hiz1 yaklasik olarak 4.8 Kbps’dir.
Bu sekilde yukarida belirtilen artalan giirtiltiisiiniin temizlenmesini saglanirken mekaniklesmeyen,

giiriiltiisiiz, temiz bir ses kalitesini kullaniciya sunulmaktadir.
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6.2.5. TETRA'da Veri
Devre modu veri iletimi

TETRA sistemi devre modu veri haberlesmesini bagimsiz kullanicilar, grup kullanicilari
veya dispatcherlar arasinda devre modu veri haberlesmesi, tek yonlii veya iki yonlii, tekli veya ¢oklu

slot kullanarak gergeklestirebilmektedir.
Ug asamali veri giivenligi uygundur:
» Korumasiz
» Diisiik korumali

= Yiksek korumali

Yiiksek Hizhh Coklu Slot Veri Iletimi

Coklu slot veri iletiminde, TDMA ile boliinmiis olan time slotlarinin birden fazlasinin
kullanimi ile gerceklestirilmektedir. Tek yonli ¢oklu slot veri iletimi ile 28.8kbps'lik, ¢ift yonli

coklu slot veri iletimi ile 14.4kpbs'lik veri iletim hizlarina ulasilabilir.

Paket Veri Iletimi

Sistem, switch uygulama yazilimi i¢indeki tahsis edilen PD boliimii tarafindan IP paket

verisini destekler. Bu asagidakilerle olur:

= [P Datagramlari, ag arayiizii ile TETRA agindan yonlendirilir. Bu mobiller i¢in paket
veri  protokolii icerigi yoOnetimi ve I[P Datagramlarin dogru hedefe Role ile

yonlendirme algoritmalari ile gerceklesir.
= Paket verilerin mobillerden Sistem Erisim Noktalar1 tizerinden rolelendirilmesi

= [P adres atamasi, dogrulama ve yonetimi. Mobillerin dogrulama ile kendilerine IP

adresi atanmasi islemidir.

Glinlimiiz haberlesme sistemlerinde uygulamalara bakildiginda bir ¢ok uygulamanin 50-

80kbps'a kadar olan veri aktarim hizlarinda oldukg¢a 1iyi performansla caligsabildigi
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gozlemlenmektedir. Bu amagla TETRA tarafindan su anda saglanmakta olan hizlarin artirilmasi
cabasma girilmistir. 2005 yilinda devreye girecegi belirtilen TEDS ile veri hizi 30-400 Kb/s,
ulastirilmis olacaktir. Bu maksatla yeni 4 QAM modiilasyonu kapsama alani simirlarinda link
verimliligini artirmak, orta seviyeli hizlar i¢in 16 QAM, yiiksek hizli veri igin 64 QAM, ortak
kontrol kanali i¢in P/4 DQPSK ve D8PSK ise gecis doneminde hizlar1 artirmak i¢in uygulanacaktir.

Bu uygulamalar ile birlikte TETRA giiniimiizde ve orta vadede uygulamaya sokulacak tiim

hizmetleri listiin performans ile karsilayabilecek veri hizin1 saglamig olacaktir.

Giivenlik

Kullanicilarin haberlesmelerinde giivenlik olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Haberlesmenin
gizliligi kamu giivenligi kurumlarina nazaran acil durum miidahale birimleri olan itfaiye ve saglik
kurulusglar1 i¢in o kadar 6nemli degildir. Giivenlik sadece sifreleme anlamina gelmemektedir. Bir
sebekenin gilivenliginde uctan uca sifreleme Onemli bir unsur olmakla birlikte tek basina yeterli
degildir. Sebekede bulunan terminal cihazlarinin yetkilendirilmesi, yetkisiz kullanicilara gegen
terminal cihazlarinin sebekeye girisinin ve sebekedeki haberlesmeyi izlemelerinin engellenmesi, bir
baskasinin haberlesmeyi kesintiye ugratamamasi gibi bir¢ok 6zelligin tiimii sistemi giivenli kilar. Bu
aciklamalar da gostermektedir ki, ugtan uca bir kamu haberlesme sebekesinde ki kadar 6nemli
olmasa da haberlesmenin tiimiiniin giivenli olmasi acil durum miidahale ekipleri i¢in de Snem
tagimaktadir. Ayn1 zamanda giivenlik anlaminda 6nemli olan bir diger husus ta kontrol kanalinin her
hangi bir abone tarafindan izlenememesi ve kayit altina alinamamasidir. Biitiin bu giivenlik tedbirleri

TETRA’da en iist giivenlik sifrelemesi ile uygulanmaktadir.

6.2.6. TETRA’da Uygulamalar

TETRA standartlar1 ¢ok genis kullanici kitlelerinin mobil iletisim ihtiyaclarini karsilamay1

hedeflemektedir. Bircogu sadece TETRA tarafindan sunulan hizmetlere 6rnekler asagida verilmistir.

= Otomatik arag yeri tespiti.
. Demiryolu uygulamalari.
. Karayolu ulasimindaki dinamik yol durumu bilgilendirmesi.
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= Veri aktarimu.

. Faks iletisimi.

. Goriintii (video) aktarima.
. Kullanic1 filolar1 yonetimi.
- Veri tabanlarina erigim.

. Ses ve veri hizmetleri:

. Bireysel ¢agri.

o Genel yayin mesajt.

" Telefona erisim.

. Baglantisiz veri mesajlari.
. Baglantili veri mesajlari.
. Cagri aktarimu.

= Cagr1 sinirlama.

. Kimlik belirleme.

. Otomatik yeniden arama.

6.2.7. Oncelik

Gliniimiiz mobil telefon sebekelerinde bir acil durumun olusmasi halinde haberlesmenin
kesintiye ugradigi ve anlarla karsilagilmaktadir. Bu gibi durumlarda onceligi olan haberlesmenin
ayrilmast TETRA sebekesinde yapilan cagrilara ve kullanicilara atanacak Onceliklerle
diizenlenebilmektedir. Ornegin acil bir durumda, acil ¢agr1 diigmesine basildiginda, sistem yapilacak
cagrinin Onceligini maksimum diizeyde tutarak, trafigi tekrar diizenleyecek ve bu acil ¢agrinin

yapilmasi istenilen hedefe en kisa siirede ulagmasini saglayacaktir.
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6.2.8. Direk Calisma Modu (DMO) / Tekrarlayicilar ve Ag Gegitleri (Gateways)

DMO kavramu telsiz altyapisindan bagimsiz (baz istasyonlardan), telsiz terminalleri arasinda
dogrudan iletisim kurulmasimi saglar. Direk ¢alisma modu, birbirleri ile haberlesebilen telsizler
arasidaki haberlesmenin alt yapiya gerek duymadan gerceklestirilebilmesini saglamaktadir. Ozellikle
telsiz sebekesinin kapsama alani disinda veya kisitli oldugu yerlerde acil durum haberlesmesinde
DMO son derece etkin bir gorev iistlenmektedir. DMO sebeke kapsama alanlarinin yetersiz oldugu
bodrum katlari, kapali garajlar, tiinel ve benzeri kapali alanlarda ¢alismak i¢in idealdir. DMO
gegcitleri ve tekrarlayicilar1 gibi araglar operasyonlart gili¢lendirmeye yardimci olur. Gegitler
binalarda, tlinellerde ve ugurum gibi yerlerde altyapt kapsama alanini genisletmekte
kullanilmaktadir. Bu araglar altyapi ile altyapr kapsama alan1 disinda, fakat DMO kapsama alani
icinde ¢alisan kullanicilar arasinda alt yapiya erismek i¢in kopri olur. Tekrarlayicilar ise sebeke
altyap1 kapsama alan1 disinda grup ¢agrisi icin DMO 6zelliklerini ve kapsama alanini genisletmekte
kullanilmaktadir. Ayrica "Dual Watch" islemi Direct Mode icinde iken abonelerin diger abone

tizerinden aga katilmasini saglar

6.2.9. TETRA Kapsama Alani

TETRA, giivenli, esnek ve saglam radyo iletimi saglar. Kapsamasi ulusu ya da bolgeyi

bastanbasa olabilir.

TETRA Radyo terminalleri "Direct Mode (direkt mod)" ¢alismasina izin verir. Bu iki veya
daha fazla kullanicinin direk haberlesmesini (altyapidan bagimsiz) saglar. Bu sayede kapsama
alanin1 disina ¢ikilan bolgelerde (tiinel, kapali otoparklar...) iletisimin devam etmesini saglar.

Kullanici direkt mod yetenegine veya altyapi sistemine diigme ile istedigi anda gecebilir.

TETRA radyo kapsama alanini arttirmak igin tekrarlayici (repeater) olarak kullanabilir.
Ornegin ara¢ tekrarlayicisi (normal bir TETRA Radyo) tasinabilir cihazin kapsama alanini

arttirmaya yardimci olmaktadir.

6.2.10. Dolagmak

Gergekte ulusal bir sistemde birden fazla TETRA radyo sistemi birlestirilebilir, bu muntazam

bir yerlesimdir ve kullanicilar tarafindan fark edilemez. Ingiltere polis teskilatinda kullanicilar ilge
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alani, sehir sinirlar ya da ulusal alanda haberlesebilirler. Bunun anlami kullanicilar giiney
Ingiltere'den Iskogya'ya seyahat ederken, muntazam bir bicimde meslektaslariyla elle herhangi bir
degisiklik yapmadan haberlesebilirler. Bu kullanicilarin herhangi bir radyo alanindan baska bir radyo

alanina gegiste, bir sey bilmelerinin ya da yapmalarinin gerekmemesini saglar (GSM gibi).

6.2.11. Radyo Diizenlemesi

TETRA’nin kapasitesi arttirilabilir, kontrol odasi veya diger idareciler veya sistem
miithendisleri ihtiyaca gore gercek zamanl olarak kapasiteyi karsilastirabilir, eslestirebilirler. Bu
yetkililer gecici olarak veya siirekli olarak, bolimiin birlestirilmis farkli gruplarina veya cesitli
iletisim kanallarina veya konusma gruplarina tahsis edebilirler. Ornegin, eger polis iletisiminde
radyo aginin bir boliimii ¢ok sessizse, kapasitenin bir boliimii gecgici olarak yogun boliime tahsis
edilir. Bu olayin sonunda eger yogun olmayan boliim aniden yogunlasirsa bu aktarilan kapasite
tekrar sahibine tahsis edilir. Benzer 6zellik (kapasite artirimi) 6zel vazife i¢in veya 6zel konusma

gruplart i¢in de tahsis edilebilir.

Bu esneklik sayesinde, ihtiyaca gore kapasite eslestirilebilir ve ger¢ek zamanda kullanicilarin

seffaflig1 kontrol edilebilir.

6.2.12. Ulusal Alanda TETRA

Avrupa tlkelerinin birgogunda, ulusal giivenlik alanindaki kullanicilar, yaklasik 5 yili agkin bir
siredir TETRA'ya ge¢mis bulunmaktadirlar. Ingiltere’”de  PSRCP  (Pubic Safety Radio
Communications Project) askeriyenin kullanicilarinin da TETRA sistemine dahil olmalarim tesvik
etmektedir. Bu askeri kullanicilara oldukga efektif maliyetli ¢ézlimler saglayacaktir. Ayn1 uygulama
diger Avrupa iilkeleri i¢inde gecerlidir. Bu sayede Avrupa'da giivenlik alaninda biiyiik bir TETRA

ag1 kurulmus olacak ve baska hi¢ bir radyo standardina mecbur kalmadan iletisim kurulabilecektir.

Felaketler sirasinda askeri giicler, sivil yardim kuruluslarina destek ve yardimei olmaktadir.
Su anda polis teskilati, askeriye v.b. gibi farkli kurumlarda bir¢ok farkli radyo sistemi
kullanilmaktadir. Bu nedenle ortak bir iletisim kanali bulunmamakta, kullanicilar sadece kendi

meslektaslariyla haberlesebilmektedirler. Radyo standardi olarak TETRA’y1 benimseyen {ilkelerde,
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tiim kurumlar ayn1 radyo sistemi {lizerinden siirekli (grup cagrisi) veya sadece felaket aninda olmak

tizere (dinamik gruplandirma) haberlesebilmektedirler.
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BOLUM 7: ATM (Asenkron Transfer Mod)

7.1. KURESEL GENIS BANT TERCIHI

Altmish yillarda olusturulan Iletisim Sebeke Altyapilari o zamanki tek servise, ses
iletisiminin gereksinimlerine gore yapilandirilmistir. Ses baglantisina veri ve video servislerinin
eklenmesiyle ortaya ¢ikan ¢oklu ortam (multimedia) servisleri iletisim Altyapisinin degistirilmesini

gerektirmistir. Diinya bu degisimde ATM-Asenkron Transfer Mod Teknolojisini tercih etmektedir.

7.2. ATM NEDIiR?

Soruyu yanitlamadan Once iletisim Sebekelerinin genel yapisina bir gdz atalim. Tipik bir

sebeke iki katman igerir, Aktarma (7ransport) ve Ulasim (Access) katmanlart.

=i k

Sekil 7.1 Iletisim sebekesi katmanlari.

Erisim Katmani abone ya da servisleri sebekeye baglar. Abone dongiisii ve bu dongii

tizerindeki teknolojileri kapsar (Sekil 7.1).

Aktarma Katmani ise her tip verinin (ses, veri, video) hizli ve etkin bir bicimde

aktarilmasiyla ilgilenir. ATM bu katman iizerinde c¢alismast hedeflenen bir teknolojidir ve selefi
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Senkron Transfer Mod (STM) teknolojisinden gorevi devralmaktadir. Ayrica simdilerde ATM
kapsamini genisleterek Erisim Katmanina dogru yayilmaktadir. ATM arabirimli bilgisayarlar bunun

ilk 6rnekleri olarak belirmistir.

ST™M
Sistemi

= Ip‘ ARTER

Sekil 7.2 STM sistemi ¢ogullamas.

Senkron Transfer Mod teknolojisi ugtan uca sabit hizda iletim olanag: verir. Ornegin kiralik
hatlarla modem baglantis1 kurulmus iki bilgisayar arasinda her zaman baglanti mevcuttur ve bu
baglant1 (s6zgelimi 64 Kbit/s baglantisi) bilgisayarlar arasinda veri akis1 olup olmadigina bakmadan
siirekli korunur (ve tcreti alinir). Meveut PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) ve SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) sistemleri STM oOrnekleridir. Sekil 7.2 bir STM sisteminin ¢aligma
prensibini gostermektedir. Sebekede ses, veri ve video adinda {i¢ kullanict bulundugunu varsayalim
Her ti¢ kullanici i¢in arter i¢inde sabit uzunluklu ve donemli (periyodik) araliklarla tekrarlanan iletim
kapasitesi ayrilir. Bu kapasite her zaman belirlenen kullaniciya aittir. Ornegin Ses kullanicisi igin 6
pakette bir paket ayrilmig olup, bu paket her zaman Ses kullanicisina aittir. Ses'in kanala
gonderecegi bilgisi olmasa bile (sessizlik) bu kapasite veri ya da video tarafindan kullanilamaz ve

bos gider.

STM sistemini bir iiretim bandi benzetmesi ile agiklayalim. Bant iiretimi diizenindeki bir
fabrikada bant boyunca ¢esitli bant is¢ileri bulundugunu varsayalim. STM sistemli bant diizeninde
her agamadaki yart mamuliin yiirliyen bant iizerinde belirli alanlart vardir, isciler kendilerine ait
alanlardan iirinii alir, isler ve bir sonraki islem icin kendilerine belirlenmis alanlardan banda
birakirlar. Uriin iizerindeki isini bitiren is¢i, 6niinde bos bir bant alan1 olsa bile birakamaz, banttaki

ilgili alanin kendisine ulagmasini bekler. Islemini tamamlayamamis ya da izinde bulunan iscilerin
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iiriin yiikleme alanlar1 bant iizerinde bos kalir. Bu sekilde diizenlenmis bir {iretim bandina

bakildiginda, bantta yer yer bosluklar gozlenir, bant verimli kullanilamaz.

ATM
Sistemi

-

A y

Ses ¢ 1> ARTER

veri O j§ ‘!l’

Video ==y —[fT> ATM Paketleri

Sekil 7.3 ATM sistemi ¢ogullamasi.

Sekil 7.3’de ATM Sisteminin ¢ogullama ilkesi gosterilmektedir. Burada arter {izerinde
kullanicilara iletim kapasiteleri ayrilmaz. Bunun yerine ses, veri ve video kullanicilar1 o anki
gereksinimleri kadar arter lizerinden pay alir. Kullanicilardan gelen bilgiler, sabit uzunluklu bilgi
paketleri igine cergevelenir ve arter iizerine tasinir. Paketler ancak kullanicilardan bilgi geldiginde

olusturulur, diger zamanlarda artere yiikleme yapilmaz.

Uretim bandi benzetmesini bir de ATM sistemine uygulayalim. ATM sistemli bant
diizeninde iscilerin bant iizerindeki alanlar1 belirli degildir. Bir is¢i iizerinde islem yapacagi liriinii
bant tizerindeki herhangi bir alandan alir ve islemini tamamladiktan sonra bos buldugu herhangi bir
bant alanina koyar. Bu sekilde iiretim bandina yukaridan bakildiginda akan bandin dolu oldugu

gozlenir.

ATM kisaltmasinin bagindaki A (Asenkron), bilgi akisinin, STM’in aksine donemli olmasi

gerekmedigini vurgular.

7.3.ATM PAKETLERI

ATM, Ses; Veri ve Video ayirt etmeden sayisal kaynak isaretlerini alir ve bunlar1 5 baytlik
sabit uzunluklu paketler i¢ine yerlestirir. Bu paket ATM hiicresi (cell) olarak adlandirilir ve tiim

bilgi aktarma, adresleme ve anahtarlama (switching) islemleri bu hiicreler {izerinden ytiriitiiliir.
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Hucre Basligi

Megg

Kullanici Bilgisi

Keg gy

Sekil 7.4 ATM hiicre yapist.

48 baytlik kistm kullanici bilgisini tagir. 5 baytlik hiicre bashgi iizerinden ise hiicre
baslangicinin belirlenmesi, hata denetimi, Oncelik bilgisi ve yonlendirme bilgisi (Routing
Information) gibi ek bilgiler iletilir.

Siras1 gelmisken bu 48 bayt'in hikayesini anlatalim. ATM'in standart ¢aligmalar1 sirasinda
calisma grubunda ATM hiicrelerinin (Sekil 7.4) sabit uzunluklu kisa paketler olmasi lizerinde goriis
birligi olusmustu, ancak hiicre boyu lizerinde anlasilamiyordu. Avrupa gruplar1 64 baytlik paketler
tizerinde dururken. Kuzey Amerika gruplar 32 baytlik paketler istemekteydi. Sonunda iki 6nerinin

aritmetik ortalamasi olan (32+64)/2= 48 bayt lizerinde uzlasma saglandi.

Simdi bu hiicre yapisini biraz daha detayli olarak inceleyelim.
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Bit Bit
8 76 54 3 2 8 7 6 54 3 21

- P

UNI NNI

CLP....Cell Loss Priority GFC....Generic Flow Control
PT......Payload Type HEC....Header Error Control
VPL....Virtual Path Identifier VCI......Virtual Channel Identifier

Sekil 7.5 User Network Interface (UNI) ve Network Network Interface (NNI)

Sekil 7.5’de iginde User Network Interface (UNI) ve Network Network Interface (NNI) i¢in
hiicre baglik yapilar1 gosterilmistir. UNI, ATM terminallerinin ATM sebekesine baglanma noktasina
verilen isimdir. UNI ayni zamanda 6zel (private) ATM sebekesi ile kamu (public) ATM sebekesi
arasindaki arabirimdir. ATM santrallar1 ise kendi aralarinda NNI arabirimleri iizerinden baglanirlar.
iki baslik tipi arasindaki tek fark, UNI arabiriminde bulunan GFC alamdir. Bu alan {izerinden trafik

akis1 denetlenir.

VPI ve VCI alanlarinda ATM hiicresinin yonlendirme bilgisi taginir. PT, ATM hiicresinin
tasidigr bilginin bir kullaniciya (ses, veri, video) ait oldugunu ya da sebekeye iliskin mesajlar

oldugunu ve sebekedeki “Yi1gilma” (Congestion) durumunu bildirmek i¢in kullanilir.

CLP alani 1 yapilan hiicreler sebeke i¢inde Yi1gilma durumunda atilabilirler (atilan hiicrelerin
yeniden istenmesi ve yerine konulmasi ATM katmanlarinin iizerinde bulunan Uygulama Katmanlari
tarafindan gerceklenir). CLP alan1 0 olan hiicreler ise her durumda korunur. HEC ise ATM
hiicrelerinin basghik hata diizeltmesi ve baglangi¢ noktalarinin D11 belirlenmesi (Cell Alignment)

amaciyla kullanilir.

7.4.ATM BAGLASIMI

Bir sebekeye bagl iki terminal (telefon, PC, video konferans, v.s.) arasinda iki tiirli iletisim
yapilabilir. Bunlarin ilkinde, gonderilecek bilgi paketlenir, iizerine (basligina) gidecegi yerin adresi

yazilir ve paket gidecegi yere Onceden haber vermeden gonderilir. Bu yontem Baglasimsiz
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(Connectionless) iletisim olarak adlandirilir. Ethernet, Token Ring, Token Bus, FDDI gibi
protokoller ya da internet Protokolii (IP) Baglasimsiz iletisim o6rnekleridir. Baglagimsiz iletisimde bir
terminalden ardarda ¢ikan iki bilgi paketi ayn1 yolu izlemeyebilir. Bu nedenle bilgi paketleri bozuk

siral1 alinabilir ve bunlar1 yeniden siralamak gerekebilir.

Diger yontemde ise bilgi gonderecek olan terminal, bilgiyi yola ¢ikarmadan dnce gidecegi
yer ile dnceden temas kurar ve onay alir. Daha sonra bilgi akisi gergeklenir. Baglasim Temelli
(Connection Oriented) Iletisim olarak adlandirilan bu yéntem mevcut sayisal ses sebekelerinde
uygulanir ve ATM de bu yontemi se¢mistir. Baglasim Temelli iletisimde bir baglantiya iligkin bilgi

paketleri her zaman ayni1 yolu izlerler ve dolayisiyla alici tarafa diizgiin sirayla ulasirlar (Sekil 7.6).

Bilgi Akisindan Onceki mesajlarla, karsilikli baglanacak terminal tipleri, bilgi akis1 yontemi
(ATM Uyumlama Katmani-AAL) belirlenir. Ayrica terminaller ile ATM sebekesi arasinda, uctan
uca baglanti kurulmadan once, bir Servis Kalitesi (Quality GFC....Generic Flow Control,
HEC....Header Error Control, VCI......Virtual Channel identifier of Service-QoS) sézlesmesi yapilir.
Ugtan uca gecikme, hiicrelerin gerektiginde atilabilmesi ve ¢ikilabilecek transmisyon hizinin st
sinirt gibi maddeleri bulunan bu sézlesme, ATM'l diger paket iletisim protokollar1 arasinda one

cikarmaktadir.

Hazirlan Gonderiyorum (Set-up) > =
Mesaj alindi (call Proceding)
Aranan Terminal Uyariliyor (Alerting)

Baglanti Tamam (Connect)

Baglanti anlasildi (Connect .a\ul\'nm\']cdgcmcm}‘_

Bilgi akisi

Kapatiyorum (Release) ~

Tamam, ben de kapatiyorum (Release Complete)

Sekil 7.6 Baglasim temelli ATM iletigim.
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7.5.ATM TEKNIGi

ATM, genis bant ISDN sebekesinin tasima teknigidir, bu teknik sebeke igletmecisine ve
kullanicilara esneklik saglamaktadir. ATM metodu, hizli paket anahtarlama ve asenkron zaman
cogullama kavramlarina dayanmaktadir. ATM yonteminde bilgi, hiicre olarak adlandirilan baslik (5
bayt) ve bilgi (48 bayt) kisimlarindan olusan, sabit uzunluktaki kisa paketler (53 bayt) halinde
tasinmaktadir. ATM esnek, degisebilir bir bant genisligine sahip olmas1 ve diigiik gecikme hizi
nedeni ile genis bant ISDN'de ve gelecegin sebekelerinde kullanilmaya en elverisli teknik olarak

kabul edilmektedir (Sekil 7.7).

AKILLI SEBEKE
KONTROLL

“SELF
ERI5M SEBEKE
BESLEYICIS

YEREL
ANTEN ISTASYONU

AKLLI
UG BIRiMLER oo

Sekil 7.7 2000'1i y1illarin sebeke konfigiirasyonu.

7.6. SDH (SYNCHRONOUS DIGITAL HIERARCHY)/SONET

SDH gelecegin tasiyict sebeke altyapisini olusturan, eszamanli yeni bir transmisyon
sistemidir. Giinlimiiz sebekesinde kullanilan PDH (Plysynchronous Digital Hieararchy) sistemler
zamanla yerlerini SDH sistemine birakacaktir. Simdilik SDH olanaklari, var olan 2, 34 ve 140 Mbps
hizlarindaki sistemlerden gelen isaretlerin iletilmesinde kullanilmaktadir. SDH'in temel bit hizi,

"Synchronous Transport Module-1" (STM-1) olarak tanimlanan 155.520 Mbps’dir. Bu temel seviye
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icin ortam koaksiyel veya fiber-optik kablo olabilir. SDH sisteminin tist hizlar1 ise STM-1'in 4 ve 16
katlar1 olan 622.08 Mbps ve 2.488 Gbps’dir. Bu hizlarda iletim ortami sadece optik olarak

tanimlanmustir. Gelecekte STM—64 sisteminin de kullanima sunulmas1 beklenmektedir.

7.7. TRANSPORT SEBEKE YAPI YOLLARI

Transport sebeke (Sekil 7.8) mimarisinde klasik sebekedeki gibi transmisyon ve anahtarlama
olarak kesin bir ayirim yapamiyoruz. Transport sebeke, sebeke 6gelerinden olugsmakta ve bu 6geler
de katman yapisina gore calismaktadir. SDH transmisyon ozelliklerini denetlemekte, ATM ise

SDH'nin transmisyon 6zelligini kullanarak, kullanici bilgisini SDH iizerinden iletmektedir.

Ayrica sebeke elemanlari (bilesenleri) bugiin var olan sebekeye gore daha gilivenilir olacaktir.
Kendini denetleyen "Self-restoring" sebekelere her gegen giin ihtiyac artmaktadir. Sebeke kendisi
hatay1 bularak bunu izole etmekte ve diger sistemlerin ¢alismasinin etkilenmesini 6nlemektedir ve
ayrica saptanan hatanin diizeltilmesi i¢in gerekli ¢alismayi yiirtitmektedir. Bu 6zellik, 6zellikle yeni
sistemlerde istenmektedir ¢iinkii olabilecek bir hata, yeni sistemlerde bir taraftan tiimlestirme islemi
artarak devam ederken diger taraftan da iletisim yollarinin bant genigligi siirekli artmakta oldugu icin
kendini daha ¢ok hissettirecektir. "Self-restoring" ve "Dual-homing" teknikleri erisim sebekesinde,

sebekenin saglikli ¢alismasi icin seg¢ilmis teknolojilerdir.

Sebekenin yeniden yapilanmasinin amaci yatirim ve isletme maliyetlerini miimkiin oldugu

kadar optimize etmektir, bu nedenle 6zellikle trank sebekesinin ciddi olarak degisime ugrayacagi

goriilmektedir.
P J— ,. HIYERARSIK
. Ve e o EBEKE
KULLANICI [ | EHI$IM ’_¢ Emsm\._; LOKAL = \— mnnsn .
L$E8EKESI | SEBEKESI | NOKTASI J A\ SANTFIAL ,-' SANTRAL

—

KULLANICI|__ | ERigiM " LOKAL »—/mmsn )
EBEKESI | i
S 1| | SEBEKESI SANTRAL SANTRAL )

— _.. .
— ——

'kuanci [ Emisim | i,
| SEBEKESI | | SEBEKESI | | SANTRAL |

DUZLEMSEL
- SEBEKE

Sekil 7.8 Diizlemsel sebekenin olusumu (sira diizen olmayan).
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7.8.SEBEKEYE AKIL KAZANDIRILMASI

2000'li yillarin Sebekesi bilinen biitiin servisleri vermeye muktedir olacak ki bu servisler
standard, kullanic1 tamimlamali veya sebeke servisleri olabilir. Bu sebekenin kullanicilar1 daha ¢ok
kullanict tarafindan tanimlanabilecek servisler kullanmak isteyecekler. Sebekenin esnek olmasi igin
zeka gerekiyor ki bu da AIN (Advanced Intelligent Network) tarafindan saglaniyor. ATM gerekli
olan esnekligi isaretlesme protokolii i¢in sagliyor. AIN i¢in ayrica veri tabanlarinin ve islem
gliciiniin dagitilmis olmas1 gerekiyor. Bant genisligi, servisler ve sinyallesmeyi destekleme igin hizli

bilgisayar sistemleri gerekecektir.

7.8.1. TINA

2000 yillarin sebeke denetimi TMN tarafindan yapilacak, TMN bugiin var olan sistemleri
de destekleyecek; ornegin isletim, bakim ve kendini-diizeltebilme konularinda standart olmayan
O&M sistemleri TMN ile yer degistirecek. 2000'li yillarin sebekesinde servis ve sebeke denetimi
federatif bir yolla saglanacak, bu federasyonu biz TINA diye adlandiriyoruz. TINA
(Telecommunication Information Network Architecture), IN ve TMN 6zelliklerinin birlestirilmesi
ile ortaya cikmistir. TINA mimarisini desteklemek icin ODP (Open Distributed Process)

kullanilacaktir.

7.8.2. APCO25 Standardi

APCO (Association of Public Safety Communications Officials-Kamu Giivenligi Haberlesme
Gorevlileri Birligi), ozellikle giivenlik kuruluslarimin ortak istek ve ihtiyaglarinin belirlenmesi
amaciyla olusturulan ve bazi iilkelerin kuruluslarinin da iiye oldugu bir organizasyondur. APCO25,
bu organizasyon tarafindan 1989 yilinda baglatilan ve ilk boliimi 1993 yilinda tamamlanan telsiz

sistemlerine iligskin standartlar1 tanimlamaktadir. Bu standartlarin tanimlanmasinda;
e Mevcut frekans kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi,
e Sistemin kullanildig1 siire boyunca bircok iireticiden destek alinabilmesi,

e Telsiz gruplarinin; gerek kendi icindeki gerekse birbirleri ile haberlesmesinin giivenilir

sekilde saglanmasi,
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Kullanimi1 kolay cihazlarin tasarlanmast,

Halen kullanilmakta olan analog sistemlerle uyumlulugun ve sayisal sistemlere ekonomik bir

gecisin saglanmasi hedef alinmistir. APCO25 sisteminin teknik ozellikleri Tablo 7.1°de

belirtilmistir.
Tablo 7.1 APCO25 teknik ozellikleri.
Erigim Teknigi FDMA
Modiilasyon C4FM (Compatible 4-Level FM)
Ses Kodlayici IMBE (4,4 kbit/s)
Kanal Aralig1 12,5 kHz
138-174 MHz
Frekans Bandi 406512 MHz
764—869 MHz
VHF’de 500 kHz
Dubleks Aralik UHF’de 5 MHz
800 MHz bandinda 39-45 MHz
Veri Aktarim Hizi Havadaki RF Bit Hizi: 9,6 kbit/s
Korumasiz Veri Hizi: 7,2 kbit/s
Korumali Veri Hizi: 4,8 kbit/s
Direk Mod Calisma
Calisma Modlar1 Kovansiyonel Mod
Trunk Mod
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