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Bu makalede Telekomiinikasyon sistemlerinden uzak mesafe haberlesme transmisyon sistemlerinin teknolojik
geligimi ve mevcut durumu incelenmistir.

Aym zaman da hizla gelisim gosteren haberlesme sektoriinde iletisimin donanmim alt yapisimi olusturan
telekomiinikasyon uzak mesafe haberlesme transmisyon sistemlerinin ihtiyag duyulan band genisligini
saglayabilmek adina haberlesme alt yapisinda  mevcut ve gelisim gosteren uzak ara iletisim sistemleri
kapasiteleri aragtirtlmistir.

JDSU MTS 5800 6l¢ii aleti kullanarak aktif iletim sistemleri iizerinden Glglimler alinarak optik veri tagima
mesafeleri i¢in deneysel sonuglar elde edilmistir. Elde edilen 6l¢iim degerlerine gore trafik iletim mesafeleri,
fiber optik kablonun ITU-T G655 standardina gére km de zayiflama degeri g6z oniinde bulundurularak iletim
mesafeleri elde edilmis makale igerisinde degerlendirilmistir.

Yapilan aragtirma sonucunda elde edilecek verilerin yapilacak uzak ara sistemlerinin yatirimlarin da
kullanilabilecegi diigiiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Telekomiinikasyon, Uzak ara iletigim, Transmisyon.

DETERMINATION OF INVESTMENT OF TELECOMMUNICATION
REMOTE INTERMEDIATE SYSTEMS

ABSTRACT

In this article, the technological development and current situation of transmission transmission systems far
from telecommunication systems are examined.

At the same time, in order to provide the needed speed and bandwidth of telecommunication long distance
communication transmission systems which constitute the hardware infrastructure of communication in the
rapidly developing communication sector, the capacity of remote communication systems which are present and
developing in the communication infrastructure have been investigated.

Using the JDSU MTS 5800 measuring instrument, the optical data transport distances of the transmission
systems were obtained by taking experimental measurements. According to the measured values, traffic
transmission distances were evaluated within the article which obtained transmission distance according to ITU-
T G655 standard of fiber optic cable according to the attenuation value.

It is thought that the data to be obtained as a result of the research can be used in the investments of remote
intermediate systems.
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1. GIRIS

Son yillarda hizla gelisen ve miisteri trafigi artan telekomiinikasyon uzak ara iletigim sistemlerinde, beklenen
talebi karsilayabilmek i¢in tiim sebekelerde iyilestirme ve gelistirme caligmalar1 yapilmasi gerekmistir. Bilgi
cagmi yasadigimiz bu dénemde, ihtiya¢ duyulan bilgi diinyanin her neresinde olursa olsun; ulasmak / ulastirmak
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple telekomiinikasyon sistemleri igerisinde omurga iletim agini olugturan
transmisyon sistemlerinin yatirimimin dogru yonlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

1970°li yillarda gelisime baglayan telekomiinikasyon uzak ara iletisim sistemlerinde teknoloji olarak ilk
zamanlarda PCM (Pulse Code Modilation) analog sayisal 30 kanal sinyal g¢evirici sistemler kullanilmustir.
Ilerleyen siirecte olusan yiiksek kapasite bilgi iletimi ihtiyaglar1 sebebiyle daha yiiksek kanal kapasitesine sahip
olan PDH (Plesiochronous Dijital Gierarchy ) sistemleri gelistirilmistir. 1980’1 yillarda ABD de SONET
(Synchronous Optical Network) standardi gelistirilmis ve ardindan SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
standardi olusturulmustur. Gelisen teknoloji ile beraber iletilmek istenilen sinyalleri farkli dalga boylar
kulanarak tek bir fiber optik kablo tizerinden iletimini saglayan DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing) sistemleri gelistirilmistir.

Hem mobil hem de sabit telekomiinikasyon sistemleri pazarinda genis band servisleri veren sebekelerin
yayginlagsmasi, yeni nesil network sistemlerinin kurulmasi, IP tabanli sivi¢ yapilarimin artmasi sonucunda
network sebekesindeki genisleme ile gelen yiiksek hizli devre taleplerinin kargilanabilmesi i¢in alt yapi
saglayicilarimin transmisyon alt yapisindaki kapasitelerinin ve servis gesitliliginin artirmalarim gerekli kilmustir.

Bu kapsamda makale igerisinde uzak ara iletisim sistemleri hakkinda ve uzak ara iletisim sistemlerinin
telekomiinikasyon ag icerisindeki yapisindan bahsedilecek ve bu sistemlerin trafik tasima kapasite ve mesafeleri
belirtilecektir.

2. UZAK ARA ILETIiSiM SISTEMLERI

Uzak ara iletisim sistemlerden beklenen baglica 6zelliklerden bir tanesi iletilmek istenilen bilgi kapasitesini
karsilayabilmesidir. Beklenilen diger bir 6zellik ise ag yapisi igerisinde bulunan ug cihazlarla uyumlu ara yiizler
ile istenilen bilgi transferini saglayabilmeleridir.

Degigken band genigligi imkani saglayan sistemler sayesinde diisiik mertebelerden yiiksek mertebelere dogru
¢esitli band araliklarinin kullanilmasina imkan saglamistir. Bu sayede iletim sistemlerinin trafik yogunlugu daha
verimli yonetilmistir.

Yukarida belirtilen hususlar ¢ercevesinde transmisyon ana plant ¢aligmalari dogrultusunda; olugabilecek her
tiirlii iletisim talebinin karsilanabilmesi i¢cin PDH, SDH, ve DWDM uzak ara iletisim sistemlerinin alt yapisinda
kapasite ve iletim mesafelerinde gelisim saglanmistir [1].
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Sekil 2.1’de Network ag yapisi igerisinde uzak ara iletisim sistemlerinin yapist gosterilmistir. Ug¢ noktada
aboneye verilen hizmetlerin teknoloji alt yapisi bakir veya fiber olsun iletilmek istenilen bilginin uzak ara
iletisim sistemlerinde sonlandirilmakta ve tasinmak istenilen lokasyona tersine bir diyagramla iletilmesi
saglanmaktadir.

Sekil icerisindeki iletisim noktalar1 asagida belirtilmistir.

Prensibal Kablo: Saha dolabi ile repartitorii irtibatlayan kablo

Lokal Kablo : Saha ile dagitim kutusu arast tesis edilen kablo

Saha Dolabi: Prensibal ile lokal kablonun irtibatinin yapildigi terminasyon noktasi
Dagitim Kutusu: Abone hatt1 ile lokal sebekenin irtibatinin yapildig1 terminasyon noktasi
Jonksiyon: Saha dolabr ile abone kablosu arasindaki bakir kablo

F/O: Fiber optik kablo

MPLS: Multi Protocol Label Switching

OLT: Optical line termination

ONT: Optical network termination

Uzak ara iletisim sistemlerinden PDH mertebeleri Tablo 2.1°de gosterilmistir. PDH sistemlerinde iletilmek
istenilen sayisal bir sinyalin band genisligi asagidaki baglantiya gore hesaplanir.

Band genisligi= (2 xB) x Kx C

B: iletilecek bilginin bant genisligini (2 x B): Bir saniyede alinacak drnek sayisini
K: Kodlama bit sayisini

C: Ayni anda iletilecek kanal sayisini ifade eder

Bu sistemin hizt:

HIZ=2 x 4000Hz x 8 x 32 = 2 048 000 b/s

= 2.048 kbps= 2,048 Mbps [2].

Tablo 2.1 PDH Sistemleri Trafik Tasima Seviyeleri

Sistem Seviye Isimleri

E.1l E.2 E.3 E.4
Avrupa | Kanal Sayisis 30 120 480 1920
Bit Hiz1 (Mbps) | 2,048 | 8,448 34,368 | 139,645

Diger bir uzak ara iletisim SDH sistemine ait trafik tagima mertebeleri tiim diinya genelinde kullanilan daha
yiiksek hizli ortak bir isarettir. SDH sistemlerindeki isaretler, mevcut tiim PDH sistemleri ile uyumludur. Mevcut
PDH ler maksimum 140 Mb/s hizina ¢gikabilmektedir. SDH sistemleri daha yiiksek bit hizlar1 saglayabilirler.

SDH sistemlerinde temel olarak sanal tasiyicilar {izerine baglk bilgilerinin eklenmis hali 2Mb/s mertebesinin
¢ogullanmas1 ve bu c¢ogullanmig mertebelerin {izerine baslik bilgilerinin eklenmesi ile bir iist mertebelere
gecisler saglanmigtir. Tablo 2.2°de SDH sistemlerinin trafik tagima seviyeleri gosterilmektedir [3] [4] [5] [6].

Tablo 2.2 SDH sistemlerinin Trafik Tagima Seviyeleri

SDH Mertebesi | Kanal Hizi | Coklama Sekli

El 2 Mbit /s 30 X64 Kbit / s = 2048 Kbit/s
E3 34 Mbit/s |4 X8Mhbit/s

E4 140 Mbit/s |4 X 34 Mbit/s

STM -1 155 Mbit /s

STM - 4 622 Mbit/s |4 X STM -1

STM - 16 2,5Ghit/s |4 XSTM-4
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Kullanilan baska bir uzak ara iletisim sistemi DWDM transmisyon sistemlerinin temel ¢aligma prensipleri gibi
kullanici hizmetlerini toplayarak optik 1518 frekanslarmi kullanarak c¢ogullayip iletim hattina vermektedir.
DWDM Dalga boyu bolmeli ¢ogullama teknigi kullanan sistemler Tablo 2.3’de belirtilen tasima kapasitelerine
sahiptir [7] [8].

Tablo 2.3 DWDM Trafik Tagima Kapasitesi

Trafik Tasima Mertebeleri
STM1

STMA4

STM16

STM64=10G

Uzak ara iletisim sistemlerinin tagima kapasitelerinin grafiksel olarak gdsterimi Cizelge2.1’de gosterilmistir.

Mertebe

10 Gbhit's

2.5 Ghit/s

155 Mbit/s |

PDH SDH DWDM Sistem

Cizelge 2.1. iletim Sistemleri Maksimum Kapasiteleri

Yapilmis deneysel Olglimler ve katalog degerler ile elde edilen uzak ara iletisim sistemleri iletim mesafeleri
Tablo 2.4/2.5/2.6°da gosterilmistir.

Bu degerler; ITU-T G655 standardi geregi [9] fiber optik kablonun kilometrede maksimum 0.4 dBm
zayifladig1 ongoriilerek SDH sistemlerinde fiber optik sinyalin sistem ¢ikis optik giiciiniin minimum kabul
edilebilir seviyeye ulastig1 an hesaplanmig ve maksimum iletim mesafelerine ulasilmistir.

Tablo 2.4’de belirtilen 2 Mbit/s mertebesinde bir sinyalin baslangi¢ noktasindaki dBm optik ¢ikis giiciiniin
km de 0.4 dBm zayiflayarak kabul edilebilir en diisiik seviyeye ulastigi andaki mesafe 115 km olarak
goriilmiistiir. dBm optik gii¢ seviyesine asagidaki formiil ile ulagilir. mW seviyesinde 151k siddetinin dBm degeri
negatif elde edilmektedir.

dBm =10 X log (mW)
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Tablo2.4 PDH iletim Mesafesi

PDH
KM |2 Mbit's |8 Mbit/s [34 Mbit/s | 140 Mbit's
0 -1 -1 -1 4
10 5 5 5 P
20 9 9 9 12
30 13 13 13 16
40 17 -17 17 20
50 -21 221 21 24
60 25 25 25 28
67 -28 -28 -28 -30
70 29 29 29 32
80 -33 -33 -33 36
90 -37 -37 37
95 -39 39 -39
100 -41 -41 41
110 -45 ] I R
115 ) E—

Tablo 2.5’de -7,5 dBm seviyesindeki optik ¢ikis giicliniin minimum kabul edilebilinir -35 dBm seviyesine
ulastigi mesafe 67 kilometredir.

Tablo2.5 SDH iletim Mesafesi

SDH

KM |[STM-1 [STM-4 [STM-16 [STM-64
of -15 -9 -1 3
10 11,5 -13 -5 7
0] -155 -17 -9 11
| -195] .21 -13 15
a0 -23;5 25 -17 -19
so] -27.5]  -29 221 223
60 -31,5] -33 -25 -27
] L — T ] [—
1) — A —

80

Tablo 2.6’da 5.9 dBm optik ¢ikis giiciine sahip DWDM sisteminin kabul edilen minimum optik seviye ye
diisiis mesafesi 95 km olarak goriilmektedir.
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Tablo2.6 DWDM lletim Mesafesi

D DN

km| 2.5G
] 5.9
10 1.9
20 3.9
30 7.9
40 -11.9
s0| -15.9
60| -19.9
67 20,9
T -21.9
s0| -25.9
0| -29.9
o5 -32.0
100 ———

Bu veriler dogrultusunda en yiiksek kapasitede iletimi en az sayida hat techizati ile DWDM sistemleri
yapmaktadir.

3. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilacak telekomiinikasyon uzak ara iletisim sistemleri alt yap1 yatirnmlarinda iletilmek istenilen bilgiye ait
band genigligini karsilayabilmek adina PDH ve SDH uzak ara iletisim sitemlerine ait mertebelerinin diigiik
seviyedeki kapasitelerde yeterli oldugu, daha yiiksek kapasitelere ihtiyag duyulup PDH ve SDH sistemlerinin
yetersiz oldugu durumlarda DWDM sistemlerinin kullanilabilinecegi goriilmistir. DWDM sistemlerinin en
yiiksek iletim kapasitesine sahip uzak ara iletisim sistemi oldugu goriilmistiir. Fakat DWDM sistemlerinin diisiik
mertebelerde ara yiizlere sahip olmamasi ve bu hizlarda iletime ihtiya¢ duyan sistemlere alt yap1 verememesi
DWDM sisteminin yatirim tercihi olarak segilmesinde dezavantaj olmustur.

Ayrica PDH, SDH VE DWDM sistemlerinin makale igerinde elde edilen ve Tablo 2.4, 2.5, 2.6°da belirtilen
iletim mesafeleri kiyaslandiginda DWDM sistemine ait bilgi kapasitelerinin SDH sistemlerine ait kapasitelere
gore daha uzak mesafelere iletilebildigi goriilmektedir. Fakat PDH sistemleri de DWDM sistemlerine ait
mertebelerden daha uzun mesafelere taginmak istenen bilgiyi iletebilmektedir. PDH sistemlerinin uzak
mesafelere bilgi iletmesindeki avantajinin oniine, iletebildigi tasima kapasitesinin diger sistemlere gore diigiik
kalmas1 gegmekte ve yatirim tercihinde oncelikli olarak sec¢ilmesini engellemektedir.

Gelisen teknoloji ile iletilmek istenilen bilginin kapasitesi her gecen giin artacagi igin yiiksek kapasite iletimini
saglayan DWDM uzak ara iletisim sistemlerinin yatirim olarak tercih edilmesi iletim band genisliginin
kargilanmasi i¢in gereklilik arz etmektedir.
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