1.GIRIS

Iletisim (haberlesme) amagclan igin kullanilabilen iletim (transmisyon) ortamlari
arasinda kablolu hatlar (bakir ve fiber-optik), radyolink, mobil ve uydu ortamlari
sayilabilmektedir. Bu ortamlarin ekonomik bir bigimde kullanilmasi ihtiyaci her
donemde duyulmus ve bu nedenle daha 1920 yilindan itibaren ¢oklu kullanimin temel
ilkesi olan "multipleks" (¢oklama) yontemleri uygulanmistir. Bu yillarda bir¢ok algak
frekansh isaret, daha yiiksek frekansli bir isaret biciminde kombine edilmislerdir. 1934
yilinda 200 adet ses kanali ve 1 adet televizyon kanali, tasiyict frekans (carrier-
frequeney) yontemleri (FDM yontemi) kullanilarak ¢oklanmig ve ortak bir iletken ¢ifti
tizerinden iletilebilmistir. 12 yi1l sonra CCITT'nin 60 kHz'den 108 kHz'e kadar frekans
bandin1 kapsayan ve 12 kanali birlestiren temel gruba (basic group) iliskin tavsiyesi
yaymlanmigtir. O zamandan baglayarak giiniimiize gelinceye kadar band genislikleri
temel banddan (baseband) 60 MHz'e kadar uzanan frekanslarda 12,60,120,300,900,2700
ve 3600 ses kanalinin c¢oklanmasi icin transmisyon techizatlar1 gelistirilmis
bulunmaktadr. 11k olarak 1972 yilinda bir koaksiyel ¢ift iizerinden 10800 adet ses isareti
Siemens'in V 10800 sistemi ile iletilmistir.

Bir transmisyon ortaminin ¢oklu kullanimi genel olarak ancak asagidaki kosullar
saglandig1 takdirde miimkiin olabilmektedir:

* Jletilen isaretlerin birbirleri arasinda etkilesim (mutual interference)
olmamalidir.

* Veris ucunda kombine edilen isaretlerin alis ucunda tekrar birbirlerinden
ayrilabilmesi miimkiin olmalidir.

Haberlesme sistemlerinin sayisallastirilmasinda temel bir rol iistlenmis olan
zaman paylasimli coklama sistemleri, bu 6nemli rollerini gelecekte de siirdiireceklerdir.
Yeni teknolojiler sayisal isaretlerin Gbit/s mertebelerinde ¢ok yiiksek bilgi miktarlarini
iletebilmesine olanak saglamaktadirlar. Bilgi tasiyan darbelerin modiilasyon big¢imine
bagl olarak asagidaki yontemler s6z konusu olabilmektedir:

- PAM (Pulse Amplitude Modulation; Darbe Genlik Modiilasyonu)

- PPM (Pulse Position Modulation; Darbe Konumu Modiilasyonu)

- PFM (Pulse Frequeney Modulation; Darbe Frekans Modiilasyon)

- PDM (Pulse Duration Modulation; Darbe Siire Modiilasyonu)

- PCM (Pulse Code Modulation; Darbe Kod Modiilasyonu)



PCM yontemi sayisal transmisyon sistemlerinde en 6nemli ve en ¢ok kullanilan

yontemdir.

1.1.Analog sebekelerden sayisal sebekelere gecis

Yiizyildan daha fazla zaman once telgraf isaretleri Morse kodu kullanilarak
iletilmistir. Dolayist ile elektriksel sistemlerle yapilan ilk haberlesme sayisal isaretlerle
gerceklestirilmistir. Konusma isaretleri ise, tabiati geregince analog yapidadir. Dolayisi
ile telefon sistemlerinde isaretlerin temsili ve iletilmesi baslangigta analog bicimde
olmustur. (Sek.1.1. a ve sek.1.1. b). 1948 yilinda transistoriin bulunusu ile birlikte,
sayisal telefon teknigi ticari uygulama alani bulabilmistir. Transistoriin arkasindan
silikon teknolojisine dayanan mikro elektronik ve sayisal tiimlesik devrelerdeki
gelismeler, 1973 yilinda ¢ok genis dlgekte tiimlesik devrelerin kullaniminin baglamasina
yol agmistir. Teknoloji bakimindan bu durum haberlesme tekniginde bir doniim noktasini
olusturmus ve birlesik sayisal sebekeye (IDN) ve nihayet birlesik hizmetler sayisal
sebekeye (ISDN) gecise yol agmustir.

Birlesik bir telefon sebekesinde (Sek.1.1. c) isaretlerin hem transmisyonunda,
hemde anahtarlanmasinda sayisal teknikler kullanilmakta; uygun sayisal teknolojinin
kullanilmast durumunda sistem maliyetleri 6nemli oranlarda disiiriilebilmektedir.
Konusma isareti analog bicimden sayisal bi¢ime yalnizca bir defa doniistiiriilmekte ve bu
doniisiim islemi miimkiin oldugunca konusan aboneye yakin tarafta yapilmaktadir. Isaret
daha sonra sayisal olarak iletilmekte ve dinleyen aboneye yakin tarafta tekrar analog

isarcte doniistiiriilmektedir.



Mevcut analog sebekeden birlesik sayisal sebekeye gecis i¢in, sayisal transmisyon
yollar1 ve santrallar1 asamali olarak tesis edilmelidir. S6z konusu gegis, ekonomik
nedenlerle mevcut transmisyon ve santral teghizatinin modernlestirilmesi ihtiyaci

durumunda veya sebekenin genisletilmesi durumlarinda yapilmaktadir.
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Sekil 1.1. Transmisyonun gelisimi

Sayisal transmisyona ve anahtarlamaya olanak saglayan birlesik sebeke, ayni
zamanda orijini itibar1 ile sayisal olan isaretlerin (6rnegin veri, yazi V.s.)
transmisyonunda da kullanilabilmektedir. Bu durumda birlesik hizmetler sayisal sebekesi
(ISDN) s6z konusu olmaktadir. Tiim hizmetler (telefon, veri, metin iletimi, telefaks, v.s.)
birlesik tek bir sebekeden sayisal hatlarla (sekil d) aboneye sunulmaktadir.

Darbe kod modiilasyonu ile telefon isaretlerinin sayisal iletiminde her telefon
isareti icin bit hiz1 64 kbit/s olan bir isaret kullanilmaktadir. ISDN sebekesi ayni1 zamanda
yazi ve veriyi de (data) 64 kbit/s isaretlerle iletebilmekte ve bu o6zelligi ile bugiin
isletmede bulunan bircok veri sebekelerine gore daha yiliksek bir hizda iletimi
saglayabilmektedir. Bunun disinda, telefon goriismeleri i¢in mevcut hatlar tizerinden tiim

hizmetler ayni anda kullanilabilmektedir.



Birlesiklik 6zelligi yaninda, sayisal transmisyonun analog transmisyona gore
bagka bir Uistlinliigli daha vardir: Sayisal bir isaret yalnizca belli birkag seviyede (en basit
durumda iki seviye) degerler alabildiginden, transmisyon hatt1 boyunca isarete eklenen
girlilti veya diyafoni regeneratif repetorler araciligi ile isaretden hemen hemen
tamamiyla ¢ikarilabilmektedir. Bu 6zellik analog isaretlerde bulunmamaktadir. Sonug
olarak sayisal teknoloji vasifsiz transmisyon ortami kosullarinda da (6rnegin ses isaretleri
transmisyonu i¢in tasarimlanmis lokal sebeke hatlarinda) kullanilabilmektedir. Sayisal

isaretlerin regenere edilebilme olanagi, R/L uygulamalarinda da ¢ok yararli olmaktadir.

1.2.Telekomiinikasyon alaninda uluslar aras1 standartlar

Haberlesme sebekelerinde sayisal teknolojinin yaygin olarak kullaniminda 6nemli
bir faktor, isaretlerin temsil edilmesi ve iletilmesinde birbirleri ile uyumlu yéntemlerin
kullanilmasini saglayacak uluslararasi standartlarin saptanmasidir. Birbirleri ile uyumlu
standartlar yeterli genislikte pazarlarin olusumunu saglamakta ve sonug¢ olarak genis
Olcekte tiimlesik devrelerin (LSI) biiylik miktarlarda iiretilmesine olanak vermektedir.
Biiyilk miktarlarda iiretim, gittikce artan Olgekte tliimlestirilmis karmagik silikon
devrelerin gelistirilmesinde ve liretilmesinde, 6nemli bir faktor olmaktadir.

Haberlesme alanindaki standartlarin tespitinde en 6nemli kurulus, merkezi
Cenevre'de bulunan Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi'nin (UIT) bir yan kurulusu
olan CCITT'dir. UIT ise Birlesmis Milletlere (UN) bagl bir kurulustur.

CCITT'de 15 "inceleme komisyonu" (study group) olup, teknik standart
etkinliginde  "tavsiyeler" (recommendations) yayinlamaktadirlar. Darbe kod
modiilasyonunun ayrintilari, coklama yontemleri ve ¢ok sayida diger spesifikasyonlar bu
tavsiyelerde tanimlanmakta ve bu sekilde uluslararasi uyumluluk temin edilmektedir. Her
dort yilda bir bu tavsiyelere iligkin yeni bir baski yayinlanmaktadir (1977 = portakal
kitap, 1981 = sar1 kitap, 1985 = kirmiz1 kitap,1989 = mavi kitap). 60 ciltden olusan kitap
yeni gelistirmelere esas olmaktadir.

Bir ikinci kurulus (CCIR), kablosuz ortamlardaki ve ozellikle R/L alanindaki
temel ilkelerin tespitinden sorumlu olmaktadir.

CCITT ve CCIR'in standartlagtirma ¢alismalarinda telekomiinikasyon idarelerinin
(6rnegin Deutsche Bundespost) ve sanayi kuruluglarinin (6rnegin SIEMENS AG firmasi)
katkilar1 olmaktadir.



Semada organizasyon baglar1 ile katkilarin ne sekilde yapildigi goriilmektedir.
Sema'da ayrica bolgesel bir standart kurulusu olan CEPT'in, CCITT standartlar
yoniindeki ¢alismalari ile CCITT'ye yaptig1 katki gosterilmektedir.

1.3. 2 Mbit/s isaretin cerceve yapis1 (CCITT G. 704)

2 Mbit/s bit hizina sahip PCM 30 sistemine ait cergeve 0O'dan 31'e kadar
numaralanan ve her biri 8 bit’den (1 byte) olusan kod sozciiklerini iceren 32 zaman
diliminden olusmaktadir. Cergevenin toplam bit uzunlugu 256 bit ve tekrarlanma
frekans1 8000 Hz (tekrarlanma periodu 12S us) olmaktadir. Bu frekans giristeki analog
isaretlerin 6rneklenme frekansi ile aynidir. O nolu zaman diliminin islevi 6zellikle 6nem
kazanmaktadir. S6z konusu zaman dilimi, ¢ergevenin basini acgik ve kesinlikle
tanimlayan ¢ergeve siralama isareti (FAS) ile bir ¢ok servis bitlerinden olusan servis
sozciigline iligskin bilgileri icermektedir. 16 nolu zaman dilimi de 06zel islevler igin
ongoriilmektedir. Isaretlesme zaman dilimi olarak da ifade edile bilen bu dilimde, bir
coklu ¢erceve igersinde 30 telefon kanalina iliskin isaretlesme bilgisi tasinmaktadir.

Alict tarafda gelen sayisal isaretin tekrar kanal bilesenlerine hatasiz ayrilabilmesi
icin ¢er¢eve senkronizasyonu yapilmaktadir. Dolayisi ile ¢erceve siralama isareti, her iki
cer¢evede bir defa olmak iizere, her ¢ercevenin basinda 7 bit'lik sabit bir bit dizini
(pattern) olarak yer almaktadir.

Senkronizasyon sirasinda gelen bit katan bu sabit bit dizinini tesbit etmek iizere
incelenmektedir. Bu sabit bit dizisi bulundugu takdirde komple bir ¢erceve (256 bit)
sayllmakta ve ardindan gelen kod sozciiglindeki (servis sozciiglidiir) 2 nolu bit'in lojik
degerinin "1" olup olmadigina bakilmaktadir.

Eger "1" degil ise, islem durdurularak bagtan ele alinmakta ve tekrar gerceve
siralama igaretine ait sabit bit dizisi aragtirllmaktadir. Bit'in "1" olmas1 durumunda sistem
iletime gegmektedir.

Tersine olarak, 3 veya 4 ardisil cergeve siralama isaretinin hatali gelmesi
durumunda iletim bloke edilmekte ve yeniden senkronizasyon islemine geg¢ilmektedir.
Cerceve siralama isaretinin siirekli izlenmesi ile transmisyon hattinin kalitesi ve bit hata

orani hakkinda sistem bilgi verebilmektedir.
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1.4. 8-Mbit/s isaretin cerceve yapisi (CCITT G.742)

8-Mbit/s isaretin ¢ergevesi i¢in 848 bit Ongdriilmiistiir. 848 bit ise her biri 212
bitden olusan dort sete ayrilabilmektedir. 10 bitlik sabit bit dizininden olusan gergeve
siralama isareti ve bunu izleyen iki adet servis biti ilk setin basinda yer almaktadirlar.
13.bit 1. kanaldan gelen ilk kanal bilgi bitidir, 14. bit 2. kanaldan gelen ilk kanal bilgi
bitidir, v.s.).

4 kanala ait bit katarlar1 sayisal ¢oklayicida sirayla her kanaldan birer bit olacak
sekilde i¢ ice yerlestirilmektedir (bit interleaving). Ikinci, iigiincii ve dordiincii setlerin ilk
dort bitleri dogrulama denetim bitleri i¢in olup, dordiincii blokta ilk dort biti izleyen dort
bit ise gerektiginde doldurma biti (veya kanal bilgi biti) olmaktadir. 4 bitlik dogrulama
denetim biti grubundaki ilk bit 1. kanal, ikinci bit 2. kanal, v.s. i¢in Ongdriilmiistiir.
Cerceve igersinde her kanal igcin sadece bir bit pozisyonu dogrulama islemi igin
Ongoriilmiistiir. Kanala ait doldurulabilir bit, eger buna iligkin dogrulama denetim bitleri
111 ise bir bilgi tasimayacaktir, 000 ise bir bilgi bitini tasiyacaktir. Bu sekilde dogrulama
denetim bitleri 3 defa tekrarlanarak korunmus bir bicimde iletilmektedir. Alicida
doldurulabilir bitin yanlis yorumlanmast 6nemli sakincalar doguracagindan, bu bigcimde
cogunluk temelinde bir yorum yapilmaktadir. Yorumun yanlis olmasi durumunda, sadece
yanlig bir bit gondermekle veya bir bilgi bitinin kaybedilmesi ile kalinmayacak, ayni
zamanda miiteakip tiim kanal bilgi bitlerinin bir bit pozisyonu kaymasi s6z konusu
olabilecektir. Bu durumda bir sistemdeki tiim kanallar hatali olacak, c¢er¢eve siralama
isareti yanlis bir pozisyonda yer alacak ve sistemin yeniden senkronizasyon yapma
zorunlulugu ortaya ¢ikacaktir. Bu siire i¢ersinde ise sistem bloke olacaktir.

Artarda 3 kere c¢erceve siralama isaretin.in dogru algilanmasi durumunda sayisal
multipleks cihazinda senkronizasyon isleminin tamamlanmis oldugu kabul edilir. Artarda
4 adet yanlis ¢erceve siralama isaretinin tespiti durumunda sistemin senkronizasyonunu

kaybettigi kabul edilmektedir.
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Telekomiinikasyon alaninda da teknolojik egilim, gittikce daha az yer kaplayan
hacimlerde daha fazla fonksiyonel birimlerin yerlestirilmesidir. Genis o6l¢ekli
tiimlestirme teknolojilerinin kullanilmasi, yeni devre tasarimlari ve modern SMD iiretim
teknikleri ile ilk defa olarak tek bir kartda yer alan multiplekser sistemlerinin
gergeklestirilmesi miimkiin olabilmistir (C kusag: cihazlar). Ornegin DSMX 2/8 ve 8/34
multiplekser sistemlerinde multiplekserin tiim , fonksiyonlar1 bir tiimlesik devrede
gergeklestirilmistir. Bu sekilde bir ¢ift boyutlu Eurocard'da 2 adet multiplekser sistemi
yer alabilmektedir. C kusag1 multiplekserler asagidaki 6zelliklere sahiptirler:

* Az giic tiketimi

* Ayar ve test gereksinimlerini ¢ok az olmasi

* Yiiksek gilivenilirlik.

* Ekstrem ¢evre kosullarinda dahi yiiksek isletme giivenilirligi

* Gelecekteki bilgiisayar destekli sebeke yonetimine uyumluluk.
Multiplekserlerin degisik fonksiyonel birimlerinin hepsi uygulamaya yonelik tiimlesik
devrelerle gergeklestirilmistir (ASIC).

Sekilde 1.5 um'lik yiiksek hizli CMOS teknolojisi kullanilarak gergeklestirilmis 2
multiplekser sistemi goriilmektedir. Timlesik devreler "pin-grid array” tabir edilen
seramik  paketler igersine yerlestirilmistir. Devreler ek sofutma  sistemi

gerektirmemektedir. Sistem ailesinin temel 6zellikleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Multiplekser ASIC Teknoloji Kap1 sayisi
DSMX 2/8 C 1 CMOS 13000
DSMX 8/34 C 1 CMOS 13000
DSMX 2/34 C 2 CMOS 35000/ASIC
DSMX 34/140 C 2 1 x CMOS 10000

1 x BIPOLAR (ECL) 300

1.6.Alarm sisteminin yapisi

Stipervizyon rutini (programi) multiplekserlerde ve demultiplekserlerde olusan
cihaz hatalarin1 ve isaret hatalarii1 saptamaktadir. S6z konusu saptamalara iligkin
mesajlar daha sonra dahili bir veri yolu ile denetim (slipervizyon) paneline
aktarilmaktadir. Aktarilan mesajlarin kaynaklar1 asagida siralanmistir:

* Alcak mertebe arabirimi girisleri,

* Multiplekserin merkezi iiniteleri,



* Yiiksek mertebe arabirimi girisi
Bu kaynaklardan asagidaki blok bilgiler tiiretilebilmektedir:
-Haberlesme linki kullanilabilir degil (nonavailable)
* Bir dahili ariza durumu veya alis (veya veris) saatlerinde ariza durumu (IN'T),
* Arabirimde isaret yok (NS),
* Dort defa iist liste yanlis ¢erceve siralama isaretinin alinmasi sonucu gergeve
siralamasi kayb1 (SYN),
* Tiimi "1" lerden olusan isaretin algilanmasi (AIS),
* Bit hata oram1 BER > 1 x 107
- Transmisyon kalitesinde diisme
* Bit hata oram > 1 x 107
- Kars1 merkezden alinan bilgiler
* Alig girisi isaretinde mevcut D biti; INT, NS, SYN ve AIS hakkinda bilgi
tasimaktadir.

* Alis giris isaretindeki N biti BER > 10°¢ bilgisini tasimaktadir.

1.7.Transmisyon kodlari

PCM veya diger sayisal isaretler genellikle cihazlar i¢ersinde mevcut tiimlesik
devrelerin (silikon devreler) ¢ikislarinda elde edilmekte ve devrelerin teknolojisine bagl
olarak (érnegin CMOS, TTL, I °L, v.s.) degisik lojik seviyelerde bulunmaktadirlar.
Isaretlerin iletimi icin (hatta aym odada bulunan 2 cihaz arabirimi arasindaki iletimde)
iletime uygun bir kod kullanilmasi gerekmektedir. Kodlarda bulunmasi gereken en
onemli Ozellikler sunlardir:

* saretin transformatdrlerden gegebilmesi igin, isarette DC bilesen olmamali ve
diisiik frekans bilesenleri diisiik mertebelerde olmalidir.

* [saretin spektrumu kanaldaki zayiflama az olacak bi¢imde, miimkiin oldugunca
diisiik frekans bolgesinde yer almalidir.

* [letilebilecek bit katarlarmin sekli konusunda bir sinirlama olmamalidir, yani
"0" lardan olusan uzun katarlar bile iletilebilmelidir.

Cihazlarda mevcut tiimlesik devrelerin iirettigi ve sekil a)da gosterilen ikili kodlu
isaretler bu o6zellikleri saglamamaktadir. Dolayis1 ile isaretlerin iletiminde baska kodlar

kullanilmaktadir.



1.7.1. AMI kodu (Alternative mark inversion)

Bu kodda her "1" mantiksal degeri bir darbe ile temsil edilmektedir. Darbelerin
polaritesi ardisil olarak + ve - olmaktadir. "O" mantiksal degeri bir bosluk (darbe yok) ile
temsil edilmektedir (Sekil b). AMI kodu yaygin olarak Kuzey Amerika'da 1544 kbit/s'lik
coklanmis isaretlerin transmisyonunda kullanilmaktadir. Ancak bu kod, ISDN
uygulamalarinda gerekli olan "bit katarmmin yapisina bagimli olmama" 6zelligini

saglamamaktadir.

1.7.2. HDBn kodu (High density bipolar of order n)

Bu kod AMI kodunun modifiye edilmis bir bi¢imi olup, ardisil darbelerdeki
polaritelerin degistirilmesi kurali sistematik olarak bozulmaktadir. Eger ikili isaretde
birbiri ardina n adet "O" mevcutsa bir ihlal darbesi (violation) "V" yerlestirilmektedir.
Sekil ¢'de HDB3 kodu i¢in bir 6rnek goriilmektedir.

Kodlamanin kurali soyledir: n + 1 adet "0" elemanina ya n adet "0" elemanini
izleyen bir V darbesi veya 1 adet AMI darbesi + (n-1) adet "0" elemam1 + 1 adet V
darbesi karsilik getirilmektedir. Ornegimizde bu iki olasilik 000V veya BOOV olmakta ve
secim ardisik V darbelerinin polariteleri farkli olacak sekilde yapilmaktadir. V darbeleri
sayesinde aliciya gelen isaretden saat bilgisi her zaman c¢ikartilabilmekte (uzun "O"
dizileri durumunda da) ve dolayist ile bit dizininin yapisina bir bagimlilik olmamaktadir.

HDB3 kodu 2048, 8448 ve 34368 kbit/s isaretleri i¢in arabirim kodu olup, ayni
zamanda simetrik kablodan olusan transmisyon ortamlart i¢in iletim kodu olarak da
kullanilmaktadir.

HDB?2 (ABD'de B3ZS) 44736 kbit//s i¢in arabirim kodudur.

1.7.3.Bn ZS kodu (Bipolar with n zeros substitution)

Bu kodlarda n adet "O" bitinden olusan dizilerde V darbeleri igeren isaret
elemanlar1 kullanilmaktadir. Asagidaki kodlar pratikte kullanilmaktadir:

* B6ZS: ABD'de 6312 kbit/s i¢in arabirim kodudur. 6 adet "O"dan olusan bir dizi
bir dnceki darbe pozitifise 0 + - 0 - + ile ("+" isareti pozitif bir darbeyi, "-" isareti negatif
bir darbeyi gostermektedir), eger bir Onceki darbe negatif ise 0 - + 0 + - ile
kodlanmaktadir.

* B8ZS: 1544 kbit/s icin hem arabirim hem de hat kodu i¢in kullanilmaktadir.

Japonya'da ayn1 zamanda 6312 kbit/s i¢in arabirim kodu olarak kullanilmaktadir. 8 adet



"O" dan olusan bit dizisi; eger bir 6dnceki darbe pozitif ise 000 + - 0 - + ile veya bir

onceki darbe negatif ise 000 - + 0 + - ile kodlanmaktadir.

1.7.4.CMI kodu (Coded mark inversion)
Iki diizeyli bir arabirim kodu olup (sekil d), ana uygulamasi 140 Mbit/s isaret
icindir. Bu kodda "1"ler i¢in alternatif polaritede darbeler kullanilmakta, "O"lar ise bit

periyodunun ilk yarisinda negatif, ikinci yarisinda pozitif degerler almaktadir.

1.7.5. 4B3T kodu

Bu kodda isaretin spektrumunu daha diisiik frekanslara kaydirmak tizere, 4 bitlik
bir grup 3 adet ii¢ seviyeli (ternary) isaret elemani ile kodlanmaktadir. Bu kod koaksiyel
kablo ile transmisyonda (6rnegin 34 Mbit/s) kullanilmaktadir.

Kodun degisik varyasyonlari bulunmaktadir. Sekil e'de bunlardan bir tanesinin

(MMS 43) ikili kodu hat koduna nasil doniistiirdiigli goériilmektedir.

1.7.6. SB/6B kodu

Fiber-optik kablolarin gereksinimleri farkli olmaktadir. Ozellikle, yalmzca iki
isaret seviyesi (1s1k var/ 151k yok) realize edilmelidir. SB/6B kodu bir hat kodu olup, bit
katarinin yapisindan bagimsiz olma ve ayani zamanda da denetim islevleri i¢in ek
bilgileri tagiyabilme 6zelligine sahiptir. Orjinal ikili isaretin 5 biti NRZ hat isaretinin 6
biti ile kodlanmaktadir.

CCITT; cihaz arabirimi diizeylerinde sinirlamasiz c¢aprazlama baglantilarina

olanak vermek iizere, yalnizca arabirim kodlarini standartlagtirmistir.



2.Giris

Hat transmisyon sistemlerinde siirekli olarak teknik iyilestirmeler yapilmis
olmasina ragmen, devrimsel nitelikte bir sicrama olmamistir. Bu durum yar1 iletken laser
ve optik fiberlerin gelistirilmesi, sayisal teknolojideki ilerlemeler ile birlikte degismis ve
haberlesme teknolojisinde koklii degisimlere yol agilmistir. Bu gelismeler sonucunda
elektriksel isaretlerin optik isaretlere doniistiiriilmesi ve silisyum camindan imal edilmis
sa¢ inceligindeki fiberler ile uzak mesafelere iletilmesi miimkiin olmustur. Sonug¢ olarak
komiinikasyon alaninda yeni bir donem baslamis ve bakir kablolar yerlerini giderek fiber
optik kablolara birakmiglardir. Haberlesme sebekelerinin sayisallastirilmasi siirecinde
mevcut bakir kablolarin kullanilmasina devam edilmekte, ancak yeni yapilan linkler i¢in
tiim diinyada hemen hemen tamamen fiber-optik kablolar kullanilmaktadir.

Cok genis transmisyon bandlar1 ve diisiik zayiflama 6zellikleri ile optik fiberler
sayisal isaretlerin iletimi icin ideal ortamlar1 olusturmaktadirlar. Ilk sistemler A = 850 nm
dolaylarindaki dalga boyunu kullanmis olmalarina ragmen, giliniimiizde en fazla
kullanilan dalga boyu 1300 nm olup, teknolojik gelismeler yakin gelecekte tigiincii optik

pencerede yer alan 1550 nm dolayindaki dalga boyunun kullanimini olanakli kilacaktir.

2.1. Isik dalgalari ile iletisim icin optik fiberler

2.1.1.0ptik transmisyonun ilkeleri

Isik dalgalar1 ile komiinikasyonun temel ilkesi sekil 1'de basit olarak
gorlilmektedir. Elektriksel isaret vericide bir optoelektronik doniistiiriicti ile (6rnegin
LED veya laser diyot LD) optik bir isarete doniistiiriilmektedir. Daha acgik bir ifade ile,
kaynak diyotun 1s1ik siddeti ikili darbeli i; diyot akimi ile modiile edilmekte ve P(0)
giicindeki 151k optik fibere aktarilmaktadir. Optik isaret, optik fiberi katedip karsi uca
ulagtiginda tekrar bir optoelektronik doniistiiriicii ile (6rnegin fotodiyot) bir elektriksel
isarete doniistiiriilmektedir. Dolayis1 ile optik transmisyon yolu, transmisyon ortamindan
bagimsiz olarak 6zellikleri standardize edilmis elektriksel arabirimlerde baglamakta ve
sonlanmaktadir. optik sayisal sistemlerde kullanilan arabirimler (CCITT G.703) esas
itibar1 ile R/L ve multipleks sistemlerinde s6z konusu olan arabirimler ile aymni

olmaktadir.



2.1.2.Zayiflama

Isik, hem pargacik ve hem de dalga karekteristigine sahip bir elektromanyetik
radyasyondur. Kuantum mekaniginde dalga-parcacik ¢ifteliginin bir sonucu olarak;
elektromanyetik radyasyonun parcacik karekteri, frekansin artmasi ve dalga boyunun
kisalmasi ile 6ne ¢ikmaktadir.

Bir dalga kilavuzu boyunca yayilan 1s1k; kizilotesi spektrumun yakin bolgesinde
yer alan, malzeme Ozelliklerine bagli olarak 10" Hz frekans mertebesinde yayilma
yoniine dik olarak titresen bir dalgadan olusan elektromanyetik bir fenomendir. Optik
fiberdeki yayilma hizi 200000 km/s'dir (cam fiberlerin kirilma indisleri: n = 1.5), yani 1
km'lik mesafe igersinde yayilma i¢in 5 us gerekli olmaktadir. Absorbsiyon ve sagilma
nedenleri ile yayilma sirasinda enerji kayb1 (veya zayiflama) olugsmakta ve bu kayiplar
diger nedenlerin disinda fibere aktarilan 15181n dalga boyuna bagli olmaktadir.

Bir optik fiberde kilavuzlanan optik gii¢ P gbz oniine alindiginda, bu giiciin optik

fiberin L uzunlugu ile iistel olarak azaldig1 gosterilebilmektedir:

P(L)=P (o)  10%L/10

Burada a , dB/km cinsinden Olgiilen birim uzunluk basina zayiflama sabitidir.
Ornegin 3 dB/km'lik bir zayiflama sabiti olan bir fiberde P(L) optik giicii, P(0o) optik
giiclin ancak yaris1 kadardir. Sekil 2'de iki farkli tek modlu fiberin zayiflama sabitlerinin
dalga boyu ile degismeleri goriilmektedir. Sekilde ayrica modern tek modlu fiberlerde

1550 nm dalga boyundaki optimum zayiflama sabiti, o. = 0.2 dB/km, goriilmektedir.

2.1.3.Dispersiyon ve darbe genislemesi

Is1gin yayilma hizi daha 6nce belirtildigi gibi, yayilma ortaminin indisine (n)
bagli olmaktadir:

V = c¢/n (¢ = 15181n boslukta yayilma hizidir)

Kirilma indisi (n) ise bir sabit olmayip, 15181n dalga boyuna baghidir. Camin
kirilma indisi (n), artan dalga boyu ( A ) ile azalmaktadir. Dolayis1 ile yayilma hiz1 dalga
boyuna bagimli olup, bu bagimhilik "dispersiyon" olarak ifade edilmektedir. Optik
vericilerin ¢ikisindaki 1sik belli bir spektral genislikte oldugundan, tek bir modda dahi

yayllma gecikmesi farkliliklar1 olugsmaktadir. S6z konusu yayilma gecikmelerine es



anlamli olmak iizere, dispersiyon sozciigii yerlesmis bulunmaktadir. Dispersiyon; modal
dispersiyon, malzeme dispersiyonu ve dalga kilavuzu dispersiyonu olmak iizere ¢esit~i
faktorlerden olusmakta, son iki faktor birlikte etkili olmakta ve pratikde kromatik
dispersiyon olarak ifade edilmektedir. Burada ayrintilarina girilmemekle birlikte,
dispersiyon faktorleri arasinda profil dispersiyonu da sayilmalidir.

Sekil 3'de modal dispersiyonun etkinlik alan1 goriilmektedir. Modal dispersiyon;
0zdes dalga boylarinda, ancak yayilma yollar1 farklt modlarin fiberde iist {iste binmesi ile
olusmaktadir, yani fiberin bir karakteristigi olmaktadir.

Ayni seklin altinda vericinin karekteristigine bagli malzeme dispersiyonu
goriilmektedir. Pratikteki optik kaynaklar belirli bir AA spektral band genisliginde 151k
yaymakta ve bu nedenle kirilma indisinin (n) dalga boyuna (A ) bagimlilig1 sonucunda,
farkli yayilma hizlar1 olugsmaktadir. Vericilerin bu karakteristikleri ile birlikte fiberlerin
dalga boyuna bagli karakteristigi, malzeme dispersiyonuna neden olmaktadir. Isik
kaynag1; AL ne kadar dar ise, o oranda da koherent olmaktadir. Ornegin laser diyotlarin
spekral geniglikleri 1-5 nm arasinda, LED'lerin koherentligi ise laser diyotlara gére 20
kat1 daha azdir.

Sekil 4'de 850 nm dalga boyunda bir ¢ok modlu (tedrici degisen indisli) fiberde,
transmisyon kablosunun uzunluguna bagimli olarak s6z konusu dispersiyon faktorlerinin
(modal dispersiyon ve malzeme dispersiyonu) etki alanlar1 goriilmektedir.

Zaman ekseni gdzoniine alindiginda; dispersiyon etkileri alicida, isaret darbelerini
farkl1 yayilma zamanlan nedeniyle yayvanlastinp genisletmek suretiyle bozulmaya
ugratmaktadir. Bu bozulmanin sonucunda ise; zaman dilimlerinde yer alan isaret
darbeleri, bitisik zaman dilimlerindeki darbelerden etkilenecek ve isaret ¢oziiliimiiniin
(resolution) azalmasi sonucunda bit hatalar1 olusacaktir. Eger bir transmisyon ortaminin
basinda darbe genisligi T, ve isaret L mesafesi kadar yayildiktan sonra T, ise, Gaussian
dagilimli bir spektruma sahip bir verici igin etkin darbe genislemesi (AT = T, - T; )
asagidaki bagint1 ile hesaplanabilmektedir:

AT=M (). AL L

Bu bagintida M (a) malzeme dispersiyonu katsayisi olup, verici spektral
genigliginin  (AA ) 1 nm'si basina ve transmisyon ortaminin uzunlugunun (L) 1 kM'si
basina ps cinsinden darbe genislemesi olarak Ol¢iilmektedir. M (A )'nin birimi

ps/(nmxkm) olmaktadir. Dalga kilavuzlari i¢in giinlimiizde kullanilan malzemelerin



cogunda (standart tek modlu fiber), 1300 nm civaridaki belirli bir dalga boyunda M (A )
= 0 olmaktadir (Sekil 5). Tek modlu bir fiberde, yalnizca tek bir mod 15181 kilavuzlayan
cekirdekte yayildigindan, sadece malzeme dispersiyonu etkisi olmaktadir.

Bu tipteki fiberler 6zellikle uzak mesafelerde genis bandli transmisyon i¢in uygun
olmaktadir. Dolayist ile sekil 5'de fiberlere 6zgii iki ildve 6zellik daha goriilmektedir.
Ilkinde, dispersiyon iigiincii optik pencere i¢in optimize edilmektedir (M (A ) 1550 nm
civarinda sifir olmaktadir, sagdaki egri), ikincisinde ise hem 1300 nm ve hemde 1550
nm'de diisiik dispersiyonlu fiberler (dispersiyon diizeltimli) goriilmektedir. Bu 6zellikler,
optik vericilerdeki spektral safligi (koherentlik) gereksinimini (yliksek kapasiteli

transmisyon sistemleri i¢in) azaltmaktadir.

2.1.4.Bant genisligi

Dispersiyon, optik fiberin transfer fonksiyonunu ve dolayisi ile band genisligini
etkilemektedir. Bir optik fiberin transmisyon bant genisligi yaklasik olarak fiberin
uzunlugu ile ters orantili oldugundan, GHz x km cinsinden "bant genisligi-mesafe"
carpimi fiber i¢in bir kalite faktorii olmaktadir. Bu durum sekil 6'da standart tek modlu
bir fiber i¢cin dalga boyunun bir fonksiyonu olarak goriilmektedir. Egri parametreleri
vericinin ¢esitli spekral genisliklerini belirtmektedir. Gaussian dagilimli bir spektrumu
olan bir verici igin, darbe genislemesi (AT ) dalga boyunun bir fonksiyonu olmak iizere,

tek modlu bir optik fiberin bant genisligi asagidaki ifade ile hesaplanabilmektedir:

B=0.441/ AT

Giliniimiizde gecerli 151k siddeti modiilasyonu kullanan bir optoelektronik
transmisyon yolunun faydali band genisligi asagidaki faktorlere baglidir:

* Optik vericinin modiilasyon bant genisligi

* Fiberdeki dispersiyon etkileri

* Optik alicinin modiilasyon bant genisligi

Laser diyotlar1 Gigahertz mertebelerine kadar modiile edilebilmekle beraber,
LED'lerde ancak birkag yiiz megahertz s6zkonusu olmaktadir.

Fiberin 151k siddetini modiile eden bilgi isaretine tepkisi yaklasik olarak bir

Gaussian algak geciren filtre ile aymidir. Kesme (cutoff) frekanslar1 kismen fiberin



kendisi tarafindan, kismen ise optik vericinin spektral genisligi tarafindan

belirlenmektedir.

2.1.5.Is1k kaynaklar ve dedektorler

Optik dalga kilavuzlar1 ile isaretlerin transmisyonu, sistem gereksinimleri
dogrultusunda (esas itibari ile regenerator mesafeleri ve transmisyon hizi) empoze edilen
ozelliklerde optoelektronik donistiirticiileri (151k  kaynaklari ve 1s1k dedektorleri)
gerektirmektedir. Dolayist ile 151k kaynaklar1 asagidaki gereksinimleri karsilamalidir:

* Isik darbeleri optik fiberde en az absorbsiyonun ve/veya dispersiyonun
sozkonusu oldugu spektral bolgelerde yayinlanmalidir.

* Optik fibere aktarilacak radyasyon giicii miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.
Yani elektrik-optik giic donilisiimii ve fibere bu giiciin aktarimi yiiksek verimlilik ile
gergeklestirilmelidir.

* Transmisyon isareti optik isareti kolayca modiile edebilmelidir.

Benzeri gereksinimler dedektorler icin de asagida belirtildigi gibi gecerlidir:

* Alicinin duyarlilign (sensitivity) miimkiin oldugunca yiiksek olmali ve ayni
zamanda iyi bir giiriiltii karekteristigi temin etmelidir. Bu durum diisiik giiclerin dahi
Oonceden tamimlanmis bit hatas1 oranlar1 i¢ersinde algilanmasni saglayacaktir.

* Sozkonusu transmisyon hizina yeterli olacak bi¢cimde hizli tepki (response)
ozelligi olmalidir.

Bu gereksinimler LED'ler ve laser diyotlar1 (151k kaynaklar1) ile fotodiyotlar
(dedektor) tarafindan saglanmakta olup, s6zkonusu doniistiiriiciilerin imalatin IIT - V tipi

yar1 iletkenler ile baz1 sinirlamalarla birlikte silisyum ve germanyum kullanilmaktadir.

2.1.6.Yarniiletkenlerde optik gecisler

Yariiletkenlerin karekteristik 6zelligi, elektronlar i¢in birbirlerinden E kadar bir
band genisligi ile ayrilmis iki enerji bandinin (valans bandi ve iletim bandi)
mevcudiyetidir. Isik kaynaklar1 ile 151k dedektorlerinde olusan temel fiziksel
mekanizmalar, valans bandi ile iletim bandinda bulunan elektonlar ile enerjileri hv
biciminde tanimlanan fotonlar arasindaki etkilesimlere dayanmaktadir.

Sekil 7'de sematik olarak gosterildigi gibi, 3 basit etkilesim mekanizmasi s6z

konusudur.



* Absorbsiyon (sogurma) sirasinda, yari iletkene gelen bir fotonun enerjisi valans
bandinda bulunan bir elektronun enerjisine aktarilir ve elektron, valans bandinda bir delik
birakarak, iletim bandina (daha yiiksek bir enerji seviyesine) geger.

* Diizensiz emisyon (lumenisans) iletim bandinda ¢ok sayida elektron bulunmasi
durumunda olusur. Bu fazla elektronlar diizensiz bir bi¢imde valans bandindaki bos
enerji diizeylerine gecerler ve bu gegis sonucunda her elektron enerjisi ara banda karsi
gelen enerjiye esit bir foton yayar.

* Uyarilmis emisyon, yari iletken igersinde fotonlarin mevcut fazlalik

(excess) yuk tastyicilarini uyararak foton yaymalari sonucunda olusmaktadir.
Yayilan 151k ile uyaran 15181n dalga boyu ve fazi aymidir.

Absorbsiyon, diizensiz emisyon ve uyarilmis emisyon daima bir arada olmakta,
fakat belirli bir komponentde sd6zkonusu mekanizmalardan bir tanesi digerlerine oranla
daha fazla olmaktadir. Yukarida belirtilen ii¢ etkilesim tipine karsilik gelen komponentler

fotodiyotlar (dedektor), LED'ler ve laser diyotlar (151k kaynaklar1) olmaktadir.

2.1.7.LED'ler

Diizensiz emisyon sonucunda 151k yayan yari iletken diyotlara 1s1k yayan diyotlar
(Light Emitting Diode; LED) denilmektedir. Bu elemanlarin 6nemli bir karekteristigi gii¢
verimlilikleridir (elde edilen optik giiciin bu giicii elde etmek iizere tiiketilen elektriksel
giice orani) ve genellikle 1'den ¢ok kiigiiktiirler. Kayiplarin nedeni yar1 iletkenlere 6zgii
bir¢ok faktorlerdir. Dolayist ile maksimuin verimlilik bir malzeme se¢imi ile komponent
yapisinin optimize edilmesi sorunu olmaktadir.

Kullanilan yar1 iletkenin E bandi yayilan 1518in dalga boyunu belirlemektedir,
yani A = hv/E dir. Oda sicakliginda E = 1.43 ev olan galyum arsenik (Ga As) i¢in dalga
boyu A = 870 nm'dir. Indiyum fosfit (In P) icin E = 1.35 ¢ V ve dalga boyu A = 920
nm'dir. LED'lerin spektral yar1 gii¢ genislikleri (A)A) yaklasik olarak dalga boyunun
karesi ile orantilidir ve dolayisi ile dalga boyu ile olduk¢a fazla artmaktadir. Bu durum
ozellikle optik dalga kilavuzlarinda dispersiyon agisindan dnem kazanmaktadir.

Optik haberlesme sistemleri agisindan 6nemli diger bir ozellik LED'lerin
modiilasyon orani limitleridir. Fazlalik (excess) yiik tasiyicilarinin ortalama Omiirleri,
enjekte edilen diyot akimindaki ani degisimlerin yayilan 151k tarafindan izlenemeyecegi
bir sinir koymaktadir. Dogrudan aralikli (direct-gap) yari iletkenlerde radyasyona yol

acan birlesmelerin (recombinations) omiirleri i¢in minimum degerler birka¢ nanosaniye



olmakta ve ancak birkag yliz megabite kadar modiilasyon oranlar1 miimkiin
olabilmektedir.

LED'lerin 6nemli bir 6zelligi, fiberlerin kesitlerine ayarlanmig kii¢iik emisyon
alanlarmin olusudur. Bunun sonucunda 1s18in fibere aktarilmasi yiiksek bir aktarma
verimi (coupling efficiency) ile gergeklestirilmektedir.

LED'lerin tipik isletme akimlar1 100 m A'den 150 m A'e kadar olup, isletme
gerilimleri 2 V'un altindadir. Sekil 8'de (sol taraf) akim karekteristiinin genel olarak
dogrusal olmadig1 goriilmektedir. Yiizey yayicilar (surface emitter), sicaklik artis1 ve
radyasyonsuz birlesmeler (nonradiative recombination) gibi kayip mekanizmalarinin
artis1 nedeniyle doyuma gitme egiliminde oldugu halde, kenar yayicilarda (edge emitter)
bu durum artan uyarilmis emisyon ile kompanze edilmektedir. Cok modlu fiberlerde
50'den 100 uW 'a kadar 1s1k giiclerinin fiberlere aktarilmasi miimkiindiir. Tek modlu
fiberlerde kenar yayicilar ile 10 puW ve daha fazlasi fibere aktarilabilmektedir. Sekil 8
(sag taraf) Gauss dagilimi bigimindeki emisyon spektrumunu gostermektedir. Diger tipik

degerler 3 ayr1 LED tipi i¢in sekil 9'da 6zetlenmistir.

2.1.8.Laser Diyotlar

Laser diyotlar ilke olarak, bir dalga boyu seleksiyonu elemani ile birlikte bir
LED'den ibaret bulunmaktadir. Seleksiyon elemani en basit durumda, birbirine paralel
yan seffaf ( semitransparent) aynalardan olusan bir Fabry-Perot kavitesidir. Kavite,
toplam 1s1k siddetinin az oldugu durumda dahi 6zdes dalga boyu ve fazdaki 1s181n
siddetini arttirmakta ve diisiik enjeksiyon akimlarinda uyarilmis emisyonun baslamasini
saglamaktadir. Laser'ler (Liglit Amplification by Stimulated Emission of Radiation) daha
yiiksek c¢ikis giiclerinde ve ince hilizmelerde 1s1k saglamaktadirlar. Bu o6zellikleri
sayesinde fasere daha yliksek bir 151k siddeti aktarilabilmekte ve bunun sonucunda da
daha uzun mesafelerin kopriilenebilmesi miimkiin  olabilmektedir. LED'lerle
karsilagtirildiginda yayilan spektrumun daha dar olmasi nedeniyle (sekil 10), faserdeki
kromatik dispersiyon daha diisiik kalmaktadir.

Sekil 10'da bir laser diyotun tipik 1sik/akim karekteristigi goriilmektedir. Isik
emisyonu esik akiminin iizerinde olduk¢a dik bir bigimde artmaktadir. Bu 6zellik laser
diyotlarin modiilasyon karekteristigine yansimaktadir. Akimdaki ani bir artig, ancak bir
gecikmeden sonra uyarilmis emisyona yol agmaktadir. Laser diyotun sdzkonusu esigin

civarinda bir ¢alisma noktasina bias edilmesi durumunda ise gecikme etkisi ortaya



citkmamaktadir. Bu durumda erisilebilecek max. modiilasyon hizlar1 gigahertz
mertebelerine kadar olmaktadir.

Laser diyotlarin sayisal optik isaret transmisyonu ile ilgili karekteristikleri ve
ozellikleri sekil 11'de 6zetlenmistir.

Laser diyotlarinin tiim istiinliiklerine ragmen, yiiksek diferensiyel verimlilikleri
isletme Ozellikleri acisindan bir dezavantaj olusturmaktadir (sekil 10). Ag¢ikca gorildiigii
gibi akim veya sicakliktaki ¢ok kiigiik degismeler dahi optik giicte degismelere neden
olmaktadir. Sabit emisyon gilicii ancak bazi denetim Onlemleri ile miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle bir laser modiiliinde, laser diyot tarafindan yayilan emisyona
orantili olarak emisyonun bir kismi bir monitor diyotu tarafindan ol¢iilmekte ve 151k
siddeti ile orantil1 bir akim harici bir denetim devresine uygulanmaktadir. Laser diyotun
sicakligl, bir NTC termistorii ile algilanarak denetlenmekte ve sicakligi, cevre
sicakligindan ve laserin isletme giliciinden bagimsiz olarak bir Peltier sogutucusu ile aktif
1s1 transferi saglamak suretiyle belirli limitlerde ( T = 40 K) sabit tutulabilmektedir.
Sicaklik kontrol devresi modiiliin disinda yer almaktadir.

Diger yandan fibere aktarilan ¢ikis giiciiniin degisimi 0-60°C ¢evre sicakliginda
ortalama olarak % 5 degerini asinmalidir. Bu ise fiber ekseni ile optik isaretin ekseni
arasindaki sapmanin 0,1 um'den daha kii¢iik olmasini (maksimum aktarma verimliligi
icin) gerektirmektedir.

Laserin igletilmesi agisindan; 6l¢me, denetim ve uyumlama birimlerinin ¢evre
kosullarindan etkilenmeyecek bi¢cimde sizdirmazlik 6zelliklerine sahip bir modiil
icersinde toplanmasi biiylik Onem kazanmaktadir (laser aynalarin ve fiber-optik

elemanlarin max. oranda temiz olma 6zelligi).

2.1.9.Dedektor diyotlar:

Transmisyon ortaminin sonunda 151k darbeleri bir fotodedektore ulasmakta ve
optik giigleri ile orantili elektrik akimlarina doniistiiriilmektedir. Bir optik transmisyon
sistemi tarafindan kopriilenebilecek mesafenin arttirilabilmesi agisindan, olabildigince
diisiik seviyelerdeki optik giicii algilayabilmek tizere, fotodedektdrlerin isaretleri diisiik
guriiltiilii yiikselteclerle yiikseltilir. Dolayisi ile iyi bir fotodedektor 1 p A'den kiigiik
fotoakimlari ile ¢alisabilmelidir.

Optik transmisyon sistemlerinde kullanilan tiim fotodedektdrler istisnasiz olarak

yar1 iletken fotodiyotlardir (ters polarmali). Fotodiyotlar; silisyum, germanyum veya



indiyum-galyum arsenid-fosfor (In Ga As P) malzemesi kullanilarak imal edilmekte
(uygulamaya bagli olarak kullanilan malzeme degismektedir) ve boyutlar1 yaklasik
olarak fiberin kesiti ile uyumlanmaktadir.

Gliniimiizde kullanilan dedektorlerin karekteristikleri sekil 13'de Ozetlenmistir.
Ayirict 6zellikler arasinda foto duyarliliklari, isletme dalga boylar1 ve kullanildiklar1 bit
hizlar1 sayilabilmektedir. PIN fotodiyotlar ve "avalanche fotodiyotlar" (APD) olmak
tizere iki tip kullanilmaktadir. APD tipi fotodiyotlarda fotoakimi, avalanche etkisi ile 10
katdan 100 kata kadar dogrudan dogruya yiikseltilmektedir. Daha yeni olan In Ga As P
tiri APD'lerde "avalanche" giiriiltiisii germanyum tiiri APD'lere gore daha azdir.
Dolayist ile bu tipler 1300 1600 nm dalga boyu bolgesinde daha yiiksek bit oranlar1 i¢in

kullanilmaktadir.

2.1.10.0ptik baglaclar (joints)

Eksiksiz bir komiinikasyon linkinde optik fiberlerin birlestirilmesi igin eklere
(splice) ve sistem giris ve ¢ikislarinda konnektorlere gereksinim olmaktadir. Sekil 14'de
yaygin olarak kullanilan bir konnektoriin yapis1 goriilmektedir. Konnektoriin 6zellikleri
arasinda; disik transmisyon kayiplari, montaj kolayligi, stabil konstriiksiyon,
takma/¢ikartma Omiirleri ve u¢ ylizeylerinin hasara ve toza karst mukavemetleri
sayilabilmektedir. 40 um c¢apindaki bir optik fiber ¢ekirdeginde mevcut 5 um'lik bir toz
zerrecigi bile yaklasik olarak 0.1 dB'lik bir sacilma kaybina neden olmaktadir. Optik
konnektorlerdeki ve ek yerlerindeki kayiplarin diger nedenleri arasinda asagidakiler
sayilabilmektedir:

* Eklenecek optik fiberlerin farkLL karekteristiklere sahip olmalar1 (kirilma indisi
profiUeri, ¢ekirdek ve ortii (cladding) yarigaplari, "numerical aperture" leri)

* Konnektor ve ek yerlerindeki mekanik hatalar

* Ek yerlerindeki yansimalar ve sagilmalar

Pratik kosullarda her {i¢ kayip faktorii birlikte olugsmakta ve topla.m kayip bu

faktorlerin toplami olmaktadir.

2.2.Fiber-Optik Transmisyon Sistemleri
Optik transmisyon sistemlerinin temel Ogesi hat techizati (line equipment)
olmaktadir. Hat teghizati ise, optik transmisyon hattinin basinda ve sonunda yer alan hat

terminal iinitesi (line terminating unit; LTU) ile uzak mesafelerin kopriilenmesinde gerek



duyulabilecek regeneratif tekrarlayicilardan (regenerative repeater; RR) ibarettir (sekil
15). Ancak 6zel durumlarda hat terminal iiniteleri arka arkaya baglanmaktadir (ileride,
aralarindaki mesafe daha uzun olan lokal santrallar arasindaki baglantilar kisminda
aciklanacaktir). Regenerator kesim mesafesi, kaynak ile dedektor arasindaki mesafe
olarak tamimlanmaktadir. S6z konusu mesafe optik transmisyon sisteminin en 6nemli
faktoriinii olusturmaktadir (sekil 15). iki arabirim arasindaki transmisyon kesimi aymni
zamanda "hat kesimi" (line section) olarak tanimlanmaktadir.

Bir optik tasiyici ile 140 ve 565 Mbit/s bit hizindaki isaretlerin iletiminde
genellikle iki tip hat techizati kullanilmaktadir. Birinci tipde multipleks ve hat
sonlandirmasi i¢in iki ayr1 birim s6z konusu olmakta (sekil 15, sol tara~, ikincisinde ise
seklin saginda goriildiigii gibi her iki birim tek bir cihazda bir araya getirilmistir. Ikinci
durumda birimler arasindaki arabirimlerin fonksiyonlarina gereksinin duyulmamakta ve

ek servisler i¢in ilging olanaklar miimkiin olabilmektedir.

2.2.1.Sistem ogeleri

Asagida belirli tipteki bir hat techizati, transmisyon sistemi olarak c¢alisma
biciminin agiklanmasi i¢in ele alinmigtir. Bagka tiplerde hat techizatlar1 da mevcuttur,
ancak genel uyumluluk i¢in hepsi ayn1 arabirimleri kullanmaktadirlar.

Sekil 16'da 140-Mbit/s'lik bir transmisyon sisteminde kullanilan hat techizatinin
(entegre multiplekseri olmayan teghizat) ve regeneratif repetoriin fonksiyonel birimleri
goriilmektedir.

Isaret, veris yoniinde dnce bir arabirim modiilinden (INT) gecmekte ve ikili
(binary) bir isarete doniistiiriilmektedir. Isaret daha sonra bir "scrambler" e (SCR)
uygulanarak, ¢ok uzun "0" veya "1" dizilerinin s6z konusu olmasi durumlarinda da,
regeneratdriin saat bilgisini ¢ikarabilecegi (timing extraction) bir bigime doniistiiriiliir.
565-Mbit/s sistemlerinde "scrambling" foaksiyonu hemen gerideki DSMX 140/565
multiplekseri tarafindan saglanmaktadir. Daha sonra isaret bir kodlayici tiniteye (SB/6B)
uygulanarak, belirli bir kod alfabesi ile 5 bitlik bilgilere bir bit eklenerek 6 bitlik hat kodu
olusturulur. Bu sekildeki bir kod ile, transmisyonun kalitesi siirekli olarak isletme
sirasinda igaretin tasidig1 bilgiden bagimsiz olarak denetlenebilmektedir. Bu kod
sonucunda saat hizindaki artiy onemsenmeyecek bir degerdedir. Optik vericide (OT),

SB/6B kodundaki elektriksel isaretler optik isaretlere doniistiiriilerek fibere



uygulanmaktadir. Optik transmisyon hattinin kesilmesi durumunda, bir emniyet birimi
laseri otomatik olarak kesmektedir.

Hat terminal birimine multipleks iinitesinin entegre edilmesi durumunda, gelen
4 x 34 veya 4 x 140 veya 16 x 34 Mbit/s isaretler once kombine edilmekte, gerektiginde
ek bitler yerlestirilmekte ve daha sonra yukarida agiklandigi bigimde optik transmisyon
icin islenmektedir.

Alis yoniinde, optik isaretler optik alicida (OR) tekrar elektriksel isaretlere
doniistiiriilmekte ve genlikleri ile zamanlamalari regeneratorde (REG) regenere
edilmektedir. Isaretler daha sonra hat kodu ¢boziiciisiinden (SB/6B) gegerek kodu
¢Oziilmekte, "descrambler”" (DSCR) devresinden gegerek arabirim (INT) iizerinden ¢ikisa
aktarilmaktadir.

Entegre cihaz tiplerinde once demultipleks iglemleri yapilarak, sayisal isaretler
yukarida agiklanan bit hizlarinda arabirimlerde olusturulmaktadir.

Yukarida agiklanan sayisal isaretlerin islenmesi (signal processing) i¢in 0Ozel
olarak gelistirilmis tiimlesik devreler (6rnegin Gate-Array teknolojisi) kullanilmaktadir.
Yiiksek seviyedeki tiimlestirme ile bir yandan hacim ve enerjiden tasarruf saglanmakta,
diger yandan sistem fonsiyonlarinin giivenilirligi arttirilmaktadir.

Bir hat teghizatinin ¢esitli fonksiyonel birimleri siirgiilii baski devre kartlari
tizerinde gerceklestirilmekte ve bircok kart 12 cm genisliginde, 50 veya 60 cm
yiiksekliginde sistem ¢ekmecelerinde bir araya getirilmektedir. Sistem ¢ekmecelerinden
birkag tanesi ise 2.6 m yiiksekligindeki dar bati konstriiksiyonlarina yerlestirilmektedir.
Yan yana yerlestirilen dar batiler, 7R tipi vertikal konstriiksiyonu olarak ifade edilmekte
ve ¢ok degisik uygulama ve konfigiirasyonlarda esnek bir yerlestirmeyi temin
etmektedirler.

Regeneratif repetérde (RR), her iki yon i¢in, hat terminal {initelerinde bulunan
fonksiyonel birimler bulunmaktadir. Repetore gelen zayiflamis optik isaret 6nce tekrar
elektriksel bir isarete doniistiiriiliir. Isaret regenere edilip yiikseltildikten sonra tekrar
optik isarete ¢evrilerek transmisyon ortamina verilir. (Sekil 17).

Sekil 18'de entegre multipleks iinitesi olmayan bir hat terminal {initesi ve sag

tarafta 104-Mbit/s optik transmisyon sistemleri i¢in regeneratif repetor goriilmektedir.



2.3.Transmisyon sistemlerinin yerlestirilmesi

Bir transmisyon hattinin basinda ve sonunda yer alan hat terminal iiniteleri
genellikle telekomiinikasyon idaresine ait binalara yerlestirilmektedir. Niifus yogunlugu
goreceli olarak biiyilik olan bolgelerde, birbirlerine olan mesafeleri 30 km ve daha fazla
olan idareye ait binalarin mevcudiyeti bir problem olmamaktadir. Yerlesim yerlerinin
birbirlerinden uzak olmasi durumlarinda, uzun transmisyon hatlar1 s6z konusu olmakta
ve repetdrler bagimsiz "Shelter" lere yerlestirilebilmektedir. Baska bir olanak ise,
repetdrlerin uygun yeralti kazanlar1 (repetdrleri alabilecek hacimde ve gii¢ harcamasini

cevredeki topraga aktarabilecek 6zelliklerde) igersine yerlestirilmesidir.

2.3.1.Gii¢ kaynag

Repetor merkezinde enerji sebekesinin olmasi durumunda, her repetor i¢in gerekli
olan 10-20 W sebekeden temin edilerek 48/60 V'luk arabirim {izerinden repetore
uygulanabilmektedir. Sebekeye erisimin miimkiin olmadigi durumlarda, bolgenin ve
cografyasinin yapisina bagl olarak akiimiilator sistemleri ile birlikte gilines ve riizgar
enerjileri kullanilmaktadir.

Yukarida belirtilen enerji kaynaklarinin higbirisinin sézkonusu olmadig hallerde,
tek alternatif klasik seri DC uzak gii¢ besleme konfiglirasyonu olmaktadir. Besleme i¢in
ayr1 bakir kablo cifti ile DC/DC konvertdrler kullanilmaktadir. Birgok nedenler gozoniine
aliarak, tek bir kablo kilift icersinde fiber ve besleme iletkenlerinin yerlestirilmesinden
kacinilmakta ve besleme iletkenleri i¢in bagimsiz bir kablo kullanilmaktadir. Maliyetler,
yildirim tehlikeleri, tip ¢esidi ¢oklugu, kablo doseme ve kablo ekleri s6z konusu bir¢ok
nedenlerden sadece bir kisimini olusturmaktadir. Uzak besleme devresi ile cihaz besleme
devreleri arasindaki  yiiksek gerilim izolasyonunu DC/DC  doniistiiriiciiler
saglamaktadirlar. Modiiler yapilar1 ile uzak besleme sistemleri, farkli yerel giic

gereksinimlerine ve erisim mesafelerine uyumlu olmaktadirlar.

2.3.2.Denetim (siipervizyon) ve ariza lokalizasyonu

Fiber optik kablolar ile sayisal isaretlerin transmisyonunda kullanilan sistemlerde,
CCITT"nin 6ngordiigii bakim felsefesine uygun yapida sisteme 6zgii siipervizyon ve
alarm donanimlar1 mevcut olup, s6zkonusu donanimlar kesintisiz bir isletmeyi garanti
altina almaktadirlar. Isletme personeli ve sebeke isleticileri agisindan, komple bir linkin

iletim kalitesi ile kullanilabilirligi (availability) nihai kriterler olmaktadir.



Yukaridaki nedenlerle uzak mesafe sebekelerinde fiber optik transmisyon
sistemlerinin (140 ve 565 Mbit/s) temel iiniteleri, sisteme entegre isletme i¢i denetim
sistemlerinin (In-Service Monitoring;ISM) fonksiyonlar: ile te¢hiz edilmekte ve sayisal
hat igletme sirasinda siirekli olarak denetlenmektedir. Bu amag i¢in 2.4 kbit/s'lik bir
iletim kapasitesi yeterli olmaktadir. Koaksiyel sistemlerde denenmis ve yeterli olmus
olan denetim ilkeleri, fiber optik sistemlere de adapte edilerek gelistirilmis ve bu sekilde
hem koaksiyel kablolu hem de fiber-optik kablolu sistemlerde ayni ariza bulma
initesinin (fault-locating unit) kullanilabilmesi miimkiin olabilmigtir. Sekil 19'da bir
sayisal linkin her iki transmisyon yonii, hat terminal birimleri (LTU) ve regeneratif
repetorler (RR) ile birlikte goriilmektedir. Linkin uglarindaki LTU'lardan baslamak
iizere, her tinite her iki yonde periyodik olarak, her 6.8 saniyede bir 28 bitlik uzunlukta
bir mesaji karst uglara (LTUI ve LTU2) yollamaktadir. Mesaj asagidaki bilgileri
kapsamaktadir:

* (iris isaretinin alinmig veya alinmamis olma durumu

* Bit hata oran1

* Telemetri regeneratdrii ve vericisinin (Telemetry regenerator und transmitter;
TRT) hata ve durum (status) isaretleri

TRT finitesi, isletme i¢i denetim isaretlerine iliskin transmisyon yolu iizerinden
bir mesaj aldik¢a bir regenerator olarak calisir ve mesaji degistirmeden, ancak mesaj
zincirinin arkasina kendi mesajini ekleyerek linke ayni yonde aktarir. Linkin sonundaki
ucta yer alan hata lokalizyon {initesinin (fault locating unit; FLU) degerlendirilmesine
sunulan mesajlarin sayisi, link tizerinde mevcut LTU ve RR'lerin sayilarinin toplamina
esit olmaktadir. Link de bir kesinti olmas1 durumunda isaret akisi da kesilecektir. Ancak,
2 x 6,8 saniyelik bir siire i¢ersinde mesaj alamayan herhangi bir RR {initesi, periyodik
olarak "starter" mesajlar1 yollayacagindan, ariza yerinin loklize edilebilmesi miimkiin
olabilecektir.

Normal isletme sirasinda, her regeneratif repetdrde mevcut bir monitér SB/6B hat
kodunu (5 bit/6 bit) analiz ederek, "gelen sayisal toplam1" (running digital sum; RDS)
degerlendirir ve sonucunda "kodun kuralindaki sapmalar1" (code rule violation) tespit
eder. Hata yogunlasmalar1 (error burst) disindaki hata durumlarinda (diizgiin dagiliml
hatalar), sozkonusu yontem ile bit hatast oram1 (bit error rate; BER) tespit
edilebilmektedir. Monitr hata orammni 8 kademede olcebilmekte (ort. 107 ile 10°®

arasinda) ve sonucu kodlanmig olarak mesaja aktarmaktadir. Dolayisi ile tiim RR'lerdeki



bit hata oran1 ayr1 ayri olarak, her 6.8 saiyede bir, FLU tarafindan tespit edilebilmektedir.
Ana kullanimi diisiik mertebe cihazlarinda olmak iizere, baska bir hat kodu, c¢ift kutuplu
CMI veya MCMI kodudur (Coded Mark Inversion, Modified CMI). Kod kuralin1 bozma
yontemi bu kodlarda da hata oran1 tespiti i¢in gecerlidir.

S6z konusu 2.4-kbit/s'lik isaret ile ayrica birbirinden bagimsiz 9 adet isaret daha
uzak denetim (remote supervison) icin iletilebilmektedir. (6rnegin dahili isaretler : Laser
on akimi degisimi; veya harici isaretler : batarya kontrolii v.s.). Servis i¢i ve uzak
denetim isaretleri linkin uzak ucunda yer alan FLU {initesi tarafindan optik olarak
gosterilmekte veya ilave isleme (processing) igin bir PC'ye (Personel Computer)
iletilebilmektedir.

Lokal ve abone sebekelerinde (repetdrsiiz transmisyon linkleri) isletilen optik
transmisyon birimleri, ¢ok daha az karmasiklikta ariza bulma donanimina gereksinim
duymaktadirlar. Bir link kesimindeki herhangi bir ariza ve hata, hat terminal birimi
tarafindan dedekte edilmekte ve bir denetim modiilii {izerindeki LED'lerle
gosterilmektedir. Ilgili alarmlar "acil" (urgent) veya "adi" (non-urgent) olarak isletme
ihtiyacina gore saptanmakta ve bir alarm isaret paneli aracilig1 ile merkezde mevcut bir
iist denetim birimine aktarilmaktadir. Ayrica bazi 6nemli kriterler i¢in bagimsiz igaret
cikiglart olup, bunlar bloke edilememektedirler. S6z konusu isaretler, Ornegin bir
"[sletme/bakim merkezi" (Operation and Maintenance Center; O & M - Center) igin
Ongoriilmektedir.

Isletme ici siipervizyonunun disinda "gevrim lokalizasyonuna" (loop testing)
iliskin klasik yontemler mevcuttur, ancak fiber-optik transmisyon sistemleri ¢ercevesinde

bu sistemlere burada deginilmeyecektir.
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SIEMENS

3. Hat Techizatl
OLTS2, OLTS8, OLTS34

Yerel, Ozel ve Kirsal Sebekelerde
2; 8 veya 34 Mbit/s Fiber Optik Sistemleri icin

OLTS2, OLTS8 ve OLTS34 hat
techizatlan (G.703 ve G.823
numarali CCITT tavsiyelerine
uygun olan) 2; 8 veya 34-Mbit/s
bit hizlarindaki sayisal
isaretlerin iletimi icin
tasarlanmistir. OLTS hat
techizatlan 6zel sebekelerin
kurulmasinda oldugu gibi,
kamu sebekelerinin yerel ve
kirsal bolgelerinde de
kullanilabilir. isaretler, optik
dalga boyu 1300 nm civarinda
gonderilir. Ancak ¢ok uzun
mesafelerin gecilecegi 6zel
durumiarda 1550 nm dalga
boyu kullamiir.

Uygulamalarin gogunda hat
donanimi iki ug merkezden
olusur. Tekrarlayici kullaniimadan
gecilebilecek mesafenin uzun
olmasi, tekrarlayici merkezlerini
genellikle gereksiz kilmaktadir.
Bununla birlikte uzak mesafe
linklerinde iki hat teghizatt
elektriksel arabirimlerinde ard
arda baglanarak bir tekrarlayici
merkezi olusturulabiimektedir. Bu
sekilde birgok tekrarlayici kesimi
arka arkaya baglanabilir. OLTS hat
techizatlarn Gzerinden, bit hizlan
512 kbit/s'ye kadar olan sayisal
ek kanal isaretteri
iletilebilmektedir.

Uygulama Alani

o Ozel ve kamuya ait yerel
sebekelerde transmisyon
sistemi olarak

¢ Abone ¢oklayicisi veya kirsal
santrallarin ana sebekeye
baglanmasinda

o Ozel veya kamu sebekelerinde
Ozel devreler igin abone sistemi
olarak. "ISDN primary rate"
erisimi saglamak Uzere
genigletilebilir.

OLTS ¢ekmecesinin temel
donanimi asagidaki birimlerden
olusur:

— Verig/als (transceiver) birimi:
2-Mbit/s, 8-Mbit/s veya
34-Mbit/s igin

— Denetleme birimi

Servis telefonu kullanmi,

2, 8, 34-Mbit/s'lik ana isaret ve
servis kanallarinin koruma
anahtarlamasi veya servis
kanallarinin gegis baglantisi gibi
ek olanaklar i¢in gekmecede
asagidaki birimlerin takilabildigi iki,
kart yeri bulunmaktadir: ;

- PCM servis telefonu birimi
(selektif veya kolektif arama)

- Koruma-anahtarlama ézelligi
olan servis kanall arabirimi

!+

23

— Servis kanall arabirimi
(koruma-anahtarlama ozelligi
olmayan)

— Servis kanall gecis birimi

Telefon ahizesi, kullanilan servis
telefonu kartina bagh olarak
selektif veya kolektif arama igin
kullanilabilir.

QY

OLTS34 Hat Techizati




3.1.

Teknik Ozellikler

Planlama Bilgileri OLTS2 OLTS8 OLTS34
Fiber tipi (CCITT G.652'ye gbre) ... Tek modiu fiber " | 10/125 pm
Bithizt .......... ... Mbit/s | 2.048 8.448 34.368
Optik Verici ...................... Lazer diyot (LD) veya dusik glglG lazer diyot (LPLD)
Optik dalgaboyu............. PP nm 1270....1330 2
Spektral yan glg arahgr ............. nm <5
Minimum veris seviyesi
(Nokta S, CCITT G.956) . ......... dBm -4 (-14)®
Optik Alici
Alig seviyesi
{bit hata orani < 10 ™ icin)
(Nokta R, CCITT G.956).............. dBm -50 -45 -40
Otomatik seviye denetimi igin
maksimum als seviyesi.............. dBm 0 0 0
Tekrarlayici Kesimi
Maksimum optik zayiflatma (pratik) . ... | dB 43(33)? 38(28) % 33(23)%
Tekrarhyic: Kesimi Mesafesi® .. ... ... km maks. 107 (82)¥ maks. 94(69) ¥ maks. 82(57)¥
Hat Techizati Cihaz Tipleri
Servis kanall arabirimi SK512 %
Senkron Hat Teghizatl
fetim ... Datave saat OLTS2, OLTS8, OLTS34 .... LGW:AA09-A000A-A
veya 512 kbit/s, V.11  Gekmece, donatimamis (bos) . .LGW: AAQS-E001A-A
Asenkron. ) Bati....................... LGW: AA0OS-MO0O1A-A
letim ..o < 64 kBd, RS485 Isaret paneli veya TMN modilii . . . . . . .. istek Gzerine
Servis kanal arabirimi ®
Ses kanali Boyutlar (mm) (GenXYUkXDer)
2xanalog . ... a-telli, E+M 56ti .. h ......................... 121x2600x225
1x64KbiIt/S ..., contradirectional, V.11~ Hat techizat
1XBAKDIYS . oo asenkron, V.28 gekmecesi......... il 110x370x197
1x16kbit/s.................... asenkron, V.28 Ek Bilgi
3xalarmkanali......... 0.5 kbit/s (open collector) - . . xx
PCarabifimi ..o\ ovoeeee Rs2azc  OLTS2.8.34 broslrii .. .LGW :AADS-AO0DA-A-"-**29
Q arabirimi ? .. ... EEEREEERTRRRT 64 kbit/s, RS485 ) ok modis fierle de cagabilr.
Gerilim dondstiricd 3 éff&?."?é?ﬁ?ﬁ"a”.‘éiﬁ‘;féﬁ;’é‘? gicli LD igin geceridir.
DC giris gerilimi................... 36V... 75V § Yankicowmoker niion ok, e ecimaocs
Slstem ba$lna ?; '?::;sﬁkzae’:iar:le arabirimi karti kullamidiginda
glic tuketimi.......... e maksimum 10 W

SlM KO TICARET ve SANAYI A S.
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Tark Siemens Mamulleri Yetkili Saticist
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SIEMENS

Sayisal Coklayic
PCM30GII-E+M

E+M isaretlesmeli telefon isaretleri ve 64-kbit/s
sayisal isaretler icin kanal kartlan ile birlikte
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PCM30GII-E+M Sayisal
Coklayici Sistemi (Sek. 1 ve
2) her iki iletim yoniinde 30
adete kadar E+M
isaretlesmeli telefon
isaretlerini ya da sayisal
isaretleri (data)
isleyebilmektedir. Bunun
icin bit hizi1 64 kbit/s olan
30 zaman dilimi
kullamimaktadir.

Sistem Ozellikleri

LSI (Biyiik Olgekte
Tamlestirilmig) elemanlar
sayesinde ylksek glvenilirlik.
SMT (Yizeye Montajh
Teknoloji) kullanimi.

2-Mbit/s arabiriminde CRC4
yonteminin istege bagl
kullanimu.

Kapali gekmece yapisi
sayesinde elektromanyetik
karisimlara (EMC, ESD) karsi
yuksek koruma.

Kanal basina iki isaretlesme teli
devresinin (S21, S22) tone-on
veya tone-off idle olmasi
durumunun, veris ve alig igin
istege gore ayn ayri
secilebilmesi.

Isletme degerlerinin, dn kapak
actimadan ulasilabilen 6lgi
noktalarindan, iletimi
kesmeden oOlgulebilmesi.
Sistem lzerindeki bir anahtar
kullanilarak yakin ve uzak
¢evrim yapma olanag.
Istasyon kablajinda konnektére
baglant: sirasinda kablolarin
siyrilma o6zelligi ile glvenilir,
hizli ve basit montaj olanag.
Dusuik gug tuketimi.

Tasarim

PCM30GII-E+M Sayisal
Coklayici Sistemi, kanal ve
merkezi ¢oklayici
béitimlerinden olugmaktadir.
Kanal bélimd, herbiri 15 SF
(ses frekansi) kanali ile ilgili

_isaretlesme teli devreleri S21

ve S§22'yi iceren standart iki
baski devre kartindan
olugmaktadir. Merkezi goklayici
strglli karti; kanal ¢oklayicisi,
isaretlesme goklayicisi,
denetleme birimi, merkezi saat
ve gerilim gevirici kistmlarini
kapsamaktadir.

Denetleme

Asagidaki durumlar sistem
tarafindan tespit edilir:

2-Mbit/s girigte isaret yok,

Cergeve siralama igareti (FAS)
kaybi,

Coklu gergeve siralama igareti
(MFAS) kaybi,

Bit hata orani (BER)210°,
2-Mbit/s giriste AIS,
Veris saati arizasi,

D-biti (uzak alarm) = "1"
alinmasi

Dk biti (¢oklu gergevede uzak
alarm) = 1" alinmasi

T3 g'de senkronizasyon saati
kaybi,

Veri yolu hatlarinda hatalar.

Sek.4.1

Iki Adet PCM30GII-E+M
Sayisal Goklayici ile
Donatilmig PCM30GII-E+M
Sistem Batisinin Bir Bolimi




4.1.

Sayisal isaret 2-Mbit/s 8-Mbit/s
arabirimi cihaz arabirimi cihaz arabirimi
1 |
—7 64 Kbit/s ) DSMX |__
— 1A3 i an 2/8
| d e
SF arabirimi
| 2tel/4tel DIV
RS -
>\ saretlesme teli :H:
| 2tel/4tel Transmis
: | yon
KU P ) LE kablosu
isaretlesme teli
i DIv Sayisal Santral LE Hat teghizat:
; DSMX2/8 Sayisal goklayici sistemi PCM30GI-E+M Sayisal goklayici
; 4x2-Mbit/'s — 8-Mbit's RS Role seti
KU FDM kanal modemi ZD-A3 Metin ve data igin TDM sistemi
Sek 4.2. Sayisal Goklayici PCM30GI-E+M Sist Uygulamalan

Teknik Ozellikler

G ile baslayan notlar ilgili CCITT tavsiyelerine
iligkindir.

2-Mbit/s darbe gergevesi,

goklugergeve. . . . . . .. ... .. ... .. G.732/4
2-Mbit/s cikazi,

codirectional 64-kbit/s

arabirimi. . . . ... ..o L. G.703
Giriggerilimi. . . .. ... ...... 36V ...-75V

Glg harcamasi. . . . . .. ... .. maksimum 7.5 W

Cihaz Tipleri

Sirgiilii Kartlar

Merkezi ¢coklayicr karts . . . . .. .. S42024-A1661-C2
(CRC4, T3 saat girisi ve ¢evrim 6zelligi vardir)

SEM158 GOU kanal kartr. . . . . ... .. -A1662-C2
(4 telli / 15 telefon kanali)

SEM156 GOU kanalkarti .. . . . . .. .. -A1714-A2
(2 telli / 15 telefon kanali)

SEM/DSC 148/014 kanal karti .. . . . . . . -A1713-A1
(4 telli/ 14 telefon kanali + 1 data kanal)

DSC 164 COD kanalkartr. . . . . . ... .. -A1698-A1

(64 kbit/s data kanallari, G.703)

PCM30GII-E+M Sistem Batisi S42022-A742-A1

Boyutlar (mm) (GenxYikxDer). . . . . . 121x2600x70
PCM30GIH-E+M
Savisal Coklayici Cekmec $42023-A777-A2 Kisaltmalar
Boyutlar (mm) (GenxYukxDer). . . . . . 120x300x170 SEM gséglnr?é:?g Converter E+M (E+M isaretlesme
GOU Ground or Open Unsymmetrical signaling
(Toprak veya agik devre, simetrik olmayan
isaretlesme)
DSC Dz*a Signal Channel (Data igareti kanal)
COD CODirectonal
SIMKO TiCARET ve SANAYi AS. Ek Bilgi
Siemens AG Turkiye Genel Mimessili PCM30GII-E+M brosirii . . . S42023-A777-A1-*-*#29
Turk Siemens Mamulleri Yetkili Saticisi
ISTANBUL ANKARA IzmiR ADANA BURSA SAMSUN
Meclisi Mebusan Cad. Bikiom Sok. No: 21 1379. Sok. No: 59 Fuzuli Cad. Gulek Sitesi Gekirge Cad. Cumhuriyet Cad. No: 26
No: 125 Findikls 06660 Kiiglikesat/Ankara Given Ig Han, Kat: 4 B. Blok No: 127 Intam Is Merkezi Agmak Is Hani Kat: 6
80040 Istanbul Tel :(0312) 41733 11 35210 [zmir 01120 Adana No: 101/502 55030 Samsun
Tel :(0212) 2510900 Tix :42352 Tel :(0232)4838619 Tel : (0322) 454 78 88 16070 Bursa Tel : (0362) 431 29 70
Tix @24 233 Fax : (0312) 418 22 04 -Fax : (0232) 484 1478 Tix : 62 679 Tel :(0224)23638 66 Fax : (0362) 431 55 74
Tix :92: 019 P.K. : 388 Yenisehir Tix : 52376 Ttx : 963 004 (0224) 236 77 68
Fax : (0212) 252 41 34 Ttx : 953 237 Fax : (0322) 45329 71 Fax : (0224) 23539 78
P.K.: 1001 Karakdy P.K.: 481 lzmir P.K.: 500 Adana
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Plesiokron 2-MDbit/s Igsaretlerin
Zaman Paylasimli Coklanmasi

Sayisal iletim sistemleri, degisen bit
kapasitelerindeki sayisal igaretler
ile iletigim ortaminin kademeli ola-
rak goklu kullanimina olanak veren
hiyerarsik bir yapiya sahiptir.

DSMX2/8 C sayisal multipleks
cekmecesi 2-Mbit/s hiyerarsi
diuzeyinde yer almaktadir. ($ek.1) Bir
¢ekmecede dort adet DSMX2/8 C sis-
temi vardtr.

Nominal bit hizlar 2048 kbit/s (kisaca
2 Mbit/s) olan 4 adete kadar sayisal
isaret verici kisminda zaman dilimleri-
ne sirayla paylastirilarak nominal bit
hiz1 8448 kbit/s (kisaca 8 Mbit/s)olan
bir sayisal isaret olusturulur. Alici kisim
gelen 8-Mbit/s isareti tekrar 2-Mbit/s
isaret bilesenlerine ayirir.

DSMX2/8 C gekmecesi senkron ve
plesiokron isletmeye uygundur, yani
2-Mbit/s'lik isaretler birbirlerine gére
senkron veya plesiokron olabilirler.
2-Mbit/s plesiokron isaretler igin
gerekli senkronizasyon, CCITT G. 742
tavsiyesinde belirtilen pozitif
dogruiama ydntemine gore
gergeklestirilir.

DSMX2/8 C multipleks ¢ekmecesi, da-
hili bir alarm veri yolu (SIBUS) ile arza
ve igaret bozulmalarini toplayan,
gosteren ve merkezi bir denetim biri-
mine ileten bir alarm ¢ekmecesine
baglanmigtir. Veri transferi igin aiarm
cekmecesinde opsiyonel olarak
ongoruten Q- Arabirim” (Interface)
gelecekteki lletigim Yonetim Agi "Tele-
communication Management Net-
work™ (TMN) i¢in gerekli olmaktacu. .

2.€ m yUksekligindeki DSMX2...140
Mb:./s batisinde 6 adet DSMX2/8 C
cekmecesi yer alabilmektedir.
DSMX2/8 C gekmecesi yerine, batide
DSMX8/34 C, DSMX2/34 C veya
DSMX34/140 C muitipleks
gcekmeceleri de kullanilabilmektedir.
Bu 6zellik degisik cihaz kon-
figurasyonlarina olanak vermektedir.

Cihaz Ozellikleri

Cihaz CCITT tavsiyelerine uygun
olarak tasanmlanmisgtir.

Cihaz ilgili ttum CCITT tavsiyelerini
karsilamakta, dolayisi ile sayisal iletim
sistemlerinin 2-Mbit/s hiyerarsisine u-
yumiu olmaktadir.

Tek Timlesik Devrede Komple
Coklayici Devresi

Cok az sayidaki devre elemanlari
(6rnegin surge arresterler ve transfor-
matorier) disinda verici ve alict
boélumlerin komple devreleri tek bir
yongada (chip) tumlestiriimistir.

Tek bir Kartda (¢ift Eurocard) iki
DSMX Sistemi

ki DSMX sisteminin gug¢ kaynag: da
dahil olmak Uzere devreleri 234 mm x
160 mm boyutlarinda tek bir kartda
toplanmisgtir.

Kicik Hacim ve Dislik Glg
Tiketimi

Optimum devre tasanmi ve bUylk
olgekte timlestirme, gug tuketimini ve
cihaz hacmini en aza indirrnistir. Hata
oranlari aynt bigimde dnemli Slgllerde
dusmdustar.

Uyarlanabilirlik

Saat senkronizasyonunda pozitif
dogrutama yonteminin uygulanmasi,
gekmecenin piesiokron ve senkron
sayisal sebekelerde galigmasina ola-
nak vermektedir.

Alinan igaretlerin Dengelenmesi

Cihazda mevcut adaptif dengeleyici-
ler ile F2 tarafinda (2 Mbit/s) 300 m'ye
ve F1 tarafinda (8 Mbit/s) 150 m'ye
kadar baglant: kablolarn sézkonusu
olabilmektedir.

Ek Sayisal Kanallar

Alarm isaretleri yerine, sistem basina
max. isaret bozulmasi % 25 olan, ek
bir 2.4- kbit/s’lik igaret yollanabilmekte-
dir.

Asirt Gerilim Korumasi

Tum HDB3 arabirimierde mevcut agiri
gerilim koruma elemanlarn (500 V'luk
darbelere kadar), 6zellikle
gekmecenin sayisal R/L- sistemlerinde
kutlanilmasi durumunda 6nemii yarar-
lar saglamaktadir.

DSMX2/8 C Gekmecesi

Sek.5.1.

{




Uygulama Alanlarn

DSMX2/8 C multipleks ¢ekmecesinin
(4 adet DSMX2/8 Mbit/s sistemini ihti-
va etmektedir) sayisal arabirimlerine
baglanabilen cihazlar gek.2'de '
gorulmektedir. DSMX2/8 C multipleks
gekmecesi, HDB3 kodunda 2-Mbit/s
ve 8-Mbit/s isaretler igin dngdrilen
*CCITT G. 703 arabirim tavsiyesi'ne
uygundur.

2-Mbit/s HDB3 Arabirimi
PCM30 Sistem GCekmecesi

Bu ¢ekmecede 30 analog telefon

isareti sayisal kodlara dénustirilerek, ,

zaman paylasimli olarak multipleks
edilmis 2-Mbit/s'lik sayisal igaret
olusturulur.

PCM Ses Programi Sistemi MStD'ye
ait Multipleks Cekmecesi

Bu ¢cekmece 2-Mbit/s'lik isareti, 5 adet
sayisal 15-kHz'lik ses programi

isaretini veya 10 adet 7-kHz'lik ses
programi igaretini muitipleks ederek
olugturur. Cekmece ayni zamanda

2- Mbit/s'lik igareti; ses programi
igaretleri, telefon isaretleri ve/veya
64- kbit/s'lik sayisal isaretlerin bir
karigimi olarak da olusturabilmektedir.

DSMX64K/2F Sayisal Multipleks

Calmanaci
YORMICUES

Bu ¢ekmece 2-Mbit/s'lik bir isaret
otusturmak Uzere, 30 plesiokron veya

senkron sayisal isareti multipleks et-
mektedir.

DSE64K/2F Sayisal Ekleme/Cikarma
Cekmecesi

Bu gekmece 2-Mbit/s isaret'den
64-kbit/s'lik sayisal isaretleri
¢ikartabilmekte ve ekleyebilmektedir.

2-Mbit/s Hat Teghizati
Bu birim 2-Mbit/s arabiriminde

2-Mbit/s'lik sayisal isareti 2-Mbit/s
iletim hatti tarafina uyumlamaktadir.

8-Mbit/s HDB3 Arabirimi

Sayisal Multipleks Cekmecesi
DSMX8/34

Bir sistemn dort adete kadar 8-Mbit/s
plesiokron isareti birlestirerek
34-Mbit/s'lik bir isaret olusturur. Bir
DSMX8/34 C ¢gekmecesinde dort adet
DSMX8/34 C sistemi vardir.

8-Mbit/s Hat Teghizati

Bu birim 8-Mbit/s iletim hatti tarafinin
8-Mbit/s sayisal arabirim ile uyumunu’
saglar.

R/L Cihazi DRS2x8/15000
Bu cihaz iki adet 8-Mbit/s'lik igareti

sayisal faz modulasyonu ile 15 GHz'lik
iletim bandina yukseltir.

Sayisal Arabirimier 2 Mbit/s
SYST30
MX-
MStD
DSMX
Kablo hatti
2 Mit/s B4K/2F
1 | DSE
LE2 B64K/2F | |
|
l 1oa]
[
|
1
B4a-kbils |
sayisal isaret |
1
[
Kablo hatti i
2 Mbit/s LE2 B
1
Sek.5.2.

[ (4 DSMX2/8 Mbit/s sistemi)

34 Mbit/s

8 Mbit/s SYST30 30 telefon isareti 1gin
sistem gekmeces:
| (PCM30}
I MX-MSID  Ses programt igin
] muitipleks sistem:
| DSMX Sayisal multipleks sistern:
| DSE Sayisal ekleme sistem:
LE Hat tegnizat
i DRS Sayisal RiL sisterni
|
DSMX | 1) Bir sistem gostenimistir

8/34 :
|
|
|
1
|
I
Kablo hatti

LE8 g Moivs

L2 115000

Sayisal multipleks ¢cekmecesi DSMX2/8 C igin baglanti olanakiarn

1 (—
r——1 DRS
! 2x8/

R/L hatti
2x8 Mbit/s




5.1
lletim Yontemi

8-Mbit/s Darbe Cercevesi

2 Mbit/s'lik igaretierin zaman paylagimi
igin bit hizi 8448 kbit/s olan bir darbe
cergevesi kullanilir. Cergeve herbiri

212 bit'den olugan dort sete ayriimigtir.

Cergeve, kanal bilgi isaretleri disinda

ayrica gergeve siralamasi, denetim ve
saat senkronizasyonu igin gerekli bil-

gileri de igerir. ($ek.3)

Cergevenin baslangicinda 10-bit'lik
cergeve siralama igareti (FAS) ve
8-Mbit/s’lik igarete iligkin servis bitleri
yollanir. Bunlan doért adet 2-Mbit/s
isaretlere iligkin bitler, sirayla her
isaretden birer bit olacak bigimde dért
set igerisinde izler. Bunlar kanal bilgi
bitleri NI, dogrutama denetim bitleri FI
ve dog@rulama denetim bitlerinin
igerigine bagli olarak ya dogrulama
bitleri veya kanal bilgi bitleri olabilen
dért adet FN bitleridir.

Kanal bilgi bitleri |. sette 13'den
212'ye kadar olan konumlarda ve |,

. ve IV. setlerde 5'den 212'ye kadar
olan konumlarda yer alirlar. Bu gekilde
her 2-Mbit/s'lik isaret igin gergeve
bagina 206 kanal bilgi biti sézkonusu
olmaktadir.IV. setin kanal bilgi bitleri
boélimanin 5'den 8'e kadar olan ko-
numiari, her 2-Mbit/s isaret igin gerek-
tiginde kanal bilgi biti yerine bir
dogrulama biti yollanmak Gzere
dogrulama igin ayriimistir. Bu bitlerin
belirtimi igin gerekli dogrulama dene-
tim bitleri, gergceve igersinde daha
6neceden I, Il. ve IV. setlerin 1'den
4'e kadar olan bit konumlarina
yerlestirilir.

Dogrulama (Justification)

Cergevenin yapisi, her 2-Mbit/s isaret
ve her gergeve basina 206 veya 205
kanal bilgi biti yollanabilecek
bigimdedir. Herhangi bir gergevede
yollanabilecek bitlerin sayisi,
Qgozdnine alinan 2-Mbit/s isaretin
gergek bit hizina (bu bit hizinin o an-

daki degerine) ve tolerans sinirlar:
igersinde serbestge degigen temel
saatin frekansina baglhdir. Bu paramet-
reler ardisil darbe gercevelerinin 206
veya 205 kanal bilgi biti kabul etmesi
oranini belirler.

Her 2-Mbit/s isaret ve gergeve bagina
uygun dogrulama denetim bitleri karsi
istasyona yollanir. Bu bitler karg) istas-
yondaki alici cihaza, IV. setteki bu ig
igin ayriimis bit konumlarinin
dogrulama veya kanal bilgi bitleri
oldugunu bildirirter.

Dogrulama denetim bitleri 3-bitlik bir
kod sbzcugu olustururlar ve kargi is-
tasyonda ¢ogunluk karari temelinde
deg@eriendirilirler. 000 kod s6zcuguni
bir kanal bilgi biti, 111 kod s6zcuguna
bir dogrulama biti izler.

l’ Set basina bit sayisi

®

4 X 212 bit = 848 bit

Cergeve siralama isareti

Sek.5.3.  8-Mbit's darbe gergevesi

Servis bitleri

Set | 1 il v
R e]en T
150 1:41 13 212|1 4] 2121 4ls 212|145 819 212
T
FN
NI (200 bit)—] FI NI (208 bit)— FI NI (208 bity— FI 1 NI (208 bit)—{

Nl Kanal bilgi bitleri

Fi  Dogrulama denetim bitleri
FN Dogrulama veya kanal bilgi bitleri

D Acilalarm

N  Acil olmayan alarm




5.2.

Calisma Yontemi

DSMX2/8 C Cekmecesi

DSMX2/8 C ¢ekmecesi, herbiri iki adet
DSMX2/8 C sistemi igeren iki surguli
karti (¢ift Eurocard) ihtiva eder.
(Sek.4).

DSMX2/8 C Sistemi
Gonderme Bolumil

HDB3-kodiu 2-Mbit/s'lik igaret bir izo-
lasyon transformatord Gzerinden sis-
tem tumlesik devresine uygulanir.
Tumlesik devre; izolasyon transfor-
matéru, surge arrester ve osilatdrler
gibi gevre elemanlarinin diginda
sayisal multiplekserin tim devrelerini
ihtiva eder. Isaret 6nce dengelenir, re-
genere edilir ve kodu ¢ozulir. Daha
sonra bir sayisal saat ¢ikartim devresi
ile 2-MHz'lik saat Uretilir ve bu saat ile
isaret bir tampon bellege (buffer store)
yazilir. Isaret tampondan parga parca
okunur; yani okuma iglemi, gergeve
stiralama isareti bitleri, servis bitleri ve
dogrulama bitleri konumlarinda durdu-
rulur. Bu sekilde bu bitler igin veri
isaretinde araliklar olusturulur.

Okuma ve yazma saatleri arasinda
olusan faz farki tampon tarafindan
ortadan kaldinhir. Bilginin sistematik
olarak okuma hizinin yaziima hizindan
fazla olmast nedeniyle (pozitif dog-
rulama) her gergevede ek bir faz farki
olusur ve bu farklar ¢gerceveden
cergeveye birikir. Bu faz farki bir faz
karsgilastiricisi ile gozlenir. Belli bir sinir
asiidiginda, denetim devresi okuma
saat'ini geciktirir ve izleyen ilk ger-
geveye bir dogrulama biti yerlestirir.
Karsi istasyondaki demultiplekser'in
ilgili bit konumunda bir dogrulama

biti bulundugunu saptamasi igin,
cergevede ilgili konumlarda bulunan
dogrulama denetim bitieri set (*17)
edilir. Multiplekser dnce 2-Mbit/s’lik
isaretlere kargi gelen dort adet ait-
cergeve ciusturur. Boyle bir alt-
cergeve, gergeve siralama igaretinin

3 bitlik bir kismi ve servis bitleri ile
birlikte kanala iliskin dogrulama bitleri,
dogrulama denetim bitleri ve kanal
bilgi bitlerini igerir. Paralel/seri
donusturacude bitler, birbiri ardina
siralanmadan 6nce, uzunluklarinin
dortde birine kadar kisaltilir. lkili igaret
daha sonra bir kodlay:ci ile HDB3 ko-
duna donustarultr. Tumlesik devrede
yer alan bir surdcd, igareti arabirim

kosullarina uygun bigime getirir.

Sistem tumlesik devresi, cihaz hata-
larini ve alinan sayisal isaretlerdeki bo-
zulmalarl saptayan denetim devreleri
ile donatilmistir. Bu devreler ikili-kodiu
5-byte'lik durum igaretlerini (status sig-
nals) bir arabirim araciliqi ile alarm
veri yoluna (SIBUS) iletirler. Durum
isaretleri alarm veri yolu Gzerinden bir
alarm gekmecesine ulagir.

Alma Bélumii

Gelen 8-Mbit/s'lik igaret bir transfor-
mator Uzerinden sistem timlesik dev-
resine uygulanarak regenere edilir ve
timlesik devrede bulunan HDB3 kod
¢ozicusunde kodu ¢ozitlr. Ardindan
sayisal saat ¢ikartim devresinde
8488 - kHz'lik saat isareti girig
isaretinden uretilir.

Bir gergeve siralama igareti de-
dektoérl, gergeve siralama isaretini

deg@eriendirerek 8-Mbit/s isareti dort
paralel 2-Mbit/s'lik igarete ayirir. Bir
senkronizasyon devresi, 8-Mbit/s
isaret gergevesinin baglangicini sapta-
yarak alict saatini senkronize eder.

Bir hata durumunda, ardarda dért
adet hatal gergeve siralama isareti
alinmadik¢a gergeve siralamasinin
kaybolmad:ig: kabul edilir. Bu sekilde
iletimin bir tek hatall gergeve siralama
isareti nedeniyle kesiimesi énlenir.
Siralama, ardarda hatasiz en az 3 kere
gergeve siralama igareti alindiginda
tekrar kurulur.

Saat araliklarinin denetimi ile, sadece
2-Mbit/s veri bitleri tampona yazilir. Bir
sayisal faz kilitli déngu (PLL), tampon
icerigini okumak ve HDB3 kodlama
islemi igin aralik yazma saatinden
duzgun bir saat tretir. Cikis devresi
2-Mbit/s'lik isareti arabirim ile uyumiar.

Sek.5.4.

Siurgilii Kart DSMX2/8 C (2 adet DSMXZ/B Mbit/s sistemi)
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Sek.5.5. DSMX2/8 C gekmecesinin fonksiyonel diyagrami (Bir sistem icin)




NBit-S

| siBUS™
“Arabirimi

Sistem?

isal -~ e
t ‘.ﬁ,":j,f‘ ; “:3{2‘
artimi L =
4 Sistem2 67.300
MHz
8ge-
aratér

1
|
) Sistem2 _:
L DSMX2/8 C Kart
'
Alarm Birimi

HDBS3 kodu
2.37V75Q
(tepe-sifir)
8 Mbit/s

«> F1

MF1
-

240 mV/75Q
(tepe-sifir)

N-Bit

N-Bit

HDB3 kodu
8 Mbivs

Denetlenen Fonksiyonlar

Agagidaki hatalar ve isaret bozulmatan
denetim devreleri tarafindan tespit edi-
lir.

F2in:

- 2-MbiYs girilerde isaret yok.

- 2-Mbit/s giriglerde AIS
{Alarm Indication Signal)

- 2-MbiY/s giriglerde tampon bellek
tasmasi (istek halinde)

F1in:

- 8-Mbit/s girislerde isaret yok

- B-Mbit/s girislerde AlS

- Cergeve siralamasi kaybi
(AIS igareti yok)

- Alinan 8-Mbit/s isaretde bit hatalan

- D-biti ainmast (bit 11)

- N-biti alinmasi (bit 12)

- 2-Mbit/s ¢ikiglarda tampon bellek
tagmasi (istek halinde)

INT:

- Gonderme ve alma saati kaybi
- Glg kaynagl devre digi

Cihaz anizalan DSMX2/8 C kartlarinda
bulunan INT LED'i ile gdsterilmektedir.

TUm aniza ve isaret bozulmasi mesaj-
lari dahili bir alarm veri yolu (SIBUS) ile
batide mevcut bir alarm gekmecesine
gonderilmektedir. Alarmlar cekmece-
de LED'lerle gosterilmektedir. Cihaz
arizalari ve isaret hatalarn merkezi bir
denetim birimine (7R tipi isaretiesme)
yollanmakta veya TMN icin bir
Q-arabiriminden alinabilmektedir.

Bir hata veya igaret bozulmasinin sap-
tanmas! durumunda karst istasyon bil-
gilendiriimektedir. Bu bilgilendirme acil
bir alarm bildiren D servis biti ve acil
olmayan bir alarmi bildiren N servis biti
araciidr ile yapimaktadir.

DSMX2/8 C muitipleks gekmecesi ayn
zamanda alarm bildirim isareti (AIS)
denetimi igin de donatiimistir. Sayisal
arabirimler tim gelen AlS'leri
algilamakta ve iletmektedir. Bati
tzerindeki bir cekmecede hata
clugmast veya gelen bir sayisal
isaretde bozulma olmasi hafinde bir
AlS isareti gonderilir.



SIG-DSMX
Alarm Cekmecesi

Alarm cekmecesi ($ek.6), uygun ola-
rak teghiz edildiginde, normal olarak
7R stili techizatda kullanilan
isaretiesme tipine ve/veya bir iletigim
yonetim aginda (TMN) Q-arabirim
araciidi ile bilgi aktanmina (G.777) uy
gundur. 7R tipi isaretlesmede,
SIBUS'den gelen mesajlar bir alarm
tablosu ile iglendikten sonra LED'lerle
gbsterilir ve alarm gekmecesinde bu-
lunan réle kontaktlar ile acil alarmlar
(A-alarm) veya acil olmayan alarmiar
(B-alarm) bigiminde iletilebilirler.

Q-arabiriminden asagidaki mesajlar
alinabitmektedir:

+ Alarm Bilgisi
SIBUS aract ile bildirilen hata ve
isaret bozulmasi algilan

+ iletim Kalitesi
CCITT G.821'e gbre dlgimler
(ayarlanabilir esiklerle bit hata
orani élgmeleri)

. igletme ile ilgili Bilgiler
Ornegin cihaz cinslerinin saptan-
mast

+ Kullanici Bilgileri
Hertarl amag igin kullanictya su-
nulan bilgiler

Q-arabirimi ek bir stirgull kartda yer
almaktadir. Kartda ayrica endustri
standard bir PC kullanimina olanak
veren RS232 arabirimi bulunmaktadir.

Ek kart ve PC yardimi ile isletmeye
alma, bakim ve ariza bulma islemleri
yapilabilmektedir.

l

— e e ywiwiay
Oz Denetim:; i Dt |  Q Arabirimi
% SIG,Q TRtipiisaretiesme <t | l\‘gﬁ%ggg%ewm (genigletilebilr)
r z IS3M SEEIMI - 4 1| R I
LED INT I|E RS 232C !
T Alarm oricaliai ayar _’: " |
S | larm oncelig ayari i|U
. g 1=
al iF
S ¢ 1k
L !
36 V... I
75V 3
oV ~1 :
1
A2V :
75V Sqn
Qv
Sek.5.6. DSMX Alarm gekmecesinin fonksiyonel diyagrami




P TP
4x 4x
2/8C 2/8C
Universal Bati ax ax
DSMX 2...140 Mbit/s 2/8C 2/8C
2.6 m ytksekligindeki Universal Bati
DSMX 2...140 Mbit/s (Sek.7) ornegin
alti adete kadar DSMX2/8 C
¢ekmecesi ve bir adet alarm
cekmecesi ile teghiz edilebilir.
4x 4x
245 mm yuksekligindeki DSMX2/8 C 2/8C 2/8C
cekmecesinde herbiri iki adet
DSMX2/8 C sisteminden olugan iki kart
yer alabilmektedir.
Batiye DSMX2/8 C tipi gekmece yeri- 4x 4x
ne, DSMX8/34 C, DSMX2/34 C veya 2/8 C 218 C
DSMX34/140 C tipi multipleks
cekmeceleri de yerlestirilebilmektedir.
Bu 6zellik gok degisik konfigiirasyon
olanaklar saglamaktadir. Ayrica lokal
fiber-optik sebekeler igin LE34LWLON
veya 140LWLON hat teghizati
cekmeceleri batinin alt gézlerine .
yerlestirilebilmektedir. SIG SIG
DSMX 2...140 Mbit/s batisine keza
yerlestirilebilen alarm ¢ekmecesi, 7R
tipi veya TMN tipi isaretlesme igin
donatilabilmektedir.
4x 4x
2/8C 8/34C
4x 34/140 C
2/8C
FP FP
LE140
FP Sigorta Paneli |
LE140 140LWLON hat teghizati !
SIG Alarm gekmecesi
™ Terminal paneli Sek.5.7. Universal Bati DSMX2...140 Mbit/s (model-A1)'in DSMX2/8 C

4x2/8 C  DSMX2/8 C gekmecesi (4 sistem) .
4x8/34 C  DSMX8/34 C gekmecesi (4 sistem) I
34/140C DSMX34/140 C gekmecesi (1 sistem)

cekmeceleri ile techiz edilmesine iligkin tipik kontigirasyoniar




5.3.
Teknik Ozellikler

DSMX2/8 C Cekmecesi

DSMX2/8 C cekmecesi ilgili CCITT tavsiyelerine uygun
yapidadir.
Referanslar CCITT Kirmiz: Kitap 11.3'e iligkindir.

8-Mbit/s Darbe Cergevesi (G.742)

Darbe gergevesi yapisi ve
saat senkronizasyonu.............cc....cooeeinnnnn...
Nominal darbe gergevesi periyodu
Darbe gergevesi basina bit sayisi...........
Darbe gergevesi basina set sayisi.......

Set bagina bit SAYISI........cocoeiiiiiiiii e
2-Mbit/s isaretde darbe gergevesi bagina kanal

bilgi biti sayist..............coooevii 206 veya 205
Saat senkronizasyonu igin

igaretler. ... G.742/5

2-Mbit/s HDB3 Arabirimi (G.703/6)

BIt PUZ1..oee e 2048 kbit/s + 5.10°
F2 out igaretinin darbe bigimi.................. yaklasgtk dikdortgen
F2 out isareti genligi (tepe-sifir)
SIMEriK....oooiiii v, 3Vt %10
koaKSIyel.........ccovvveuiiieiiiiie e 237Vt %10
F2 in isareti genligi
(tePE-SIFIT) .ot F2 out gibi,
1MHz'de O

dB'den max.6 dB‘ye‘
kadar zayiflama )
F2 ou: ve F2 in empedanslari

SIMEIK. ..o 120 Q rezistif,
topraklanmamig
KOBKSIYEl.....ovvviviiiiiiivieiie 75 Q rezistif,

dengesiz, toprakli

F2 in'de geri dénus zayiflamasi
120 veya 75 Q'a gore

F2 out'da geri doénus zayiflamasi
120 veya 75 Q'a gore
50 KHZ-100 KHZ ..oooveoe e
100 kHz- 2 MHz
2MHZ-3MHZ.....ooooiiiiiii e

8-Mbit/'s HDB3 Arabirimi (G.703/7)

Bt NIZ1. .o, 8448 kbit/s + 3.10°

F1 out isaretinin darbe bigimi yaklagik dikdortgen
F1out isareti genligi

(tepe-SIfir).....ccooiriiiiiiie e 237V+% 10

Ftinigaretigenligi..................... F1 out gibi,

4.2 MHz'de 0 dB'den

max. 6 dB'ye kadar

zay|ﬂama2)

F1 out ve F1in empedanslart............ 75 Q rezistif, dengesiz,

toprakh

F1in'de geri donus zayiflamasi

75 Q'a goére
210 KHZ-420 KHZ ..o >12dB
420 kHz-8.5 MHz 218dB
8.5 MHz-12.5 MHz >14dB

F2 out'da geri dénus zayiflamasi

75 Q'a gore ,
210 KHZ-420 KHZ......oooieeeeiecccecce e 28dB
420 kHz-8.5 MHz 214dB
85MHZz-125MHz.......ooooiii 210dB

Test Cikisi FH

Alinan her hatali gergeve siralama isareti igin bir darbe
Giktist vermektedir.

Sukunet potansiyeli..........ccccoviieiiieniiion 0.1V-0.3V
Aktif potansiyel yaklasik 1V
Darbe genigligi........ccocooveeiiviiinineeieee yaklagik 2.3 us

Gi¢ Kayna@i (DSMX2/8 C kartindadir)

Girig gerilimi.........cooveeviiiir e -36V...-75V
Anma gerilimi.........ooovvivivenviiiiie e -48 V veya -60 V
Bataryadan gui¢ harcamasi

(Cekmece tam donatilimis durumda)

HDIK Olarak......vieeevr et 3.8W

Cevre Kosullan

Cevre SICaKIIG ..o -5°C...+55°C
Baginem........coooiiiiiiiii e 30°C'de % 95
EMC/ESD

Elektrostatik desar]..........ccocovviiincncinn.. Cekmece kabina

asagidaki degerler

uygulandiginda bit

hatalan olusmamaktadir:

max 8 kV/150 pF/330 Q
....................................... Gekmece kabina
max 15 kV'a kadar

EMC. . 5 V/m alan
siddetinde tum

frekanslar igin

enterferans

olugsmamaktadir.

1) 1MHz'de 6dB degeri, 300 m uzunlugunda 02XSC (mS) C6Y 0.45/2.0 tpi FOM
koaksiyel kablonun zayiflamasina kargiitkk gelmektedir.

2) 4.2 MHz'de 6dB degeri, 150 m uzuniugunda 02XSC (mS) C6Y 0.45/2.0
tipi FDM koaksiyel kablonun zayitiamasina kargiik gelmektedir.



Alarm Cekmecesi SIG-DSMX

Gig Kaynag

Girig Gerilimi.......cooooovovoivveeneericeneeec e, -36V..-75V
ANMa gerilimi........ccoovviiiiviiseeceere, -48Vveya-60V
Tipik QUG tUKEHIMI.....vooveveveers oo 11w

Hata igareti Arabirimleri (7R tipi)

Hata igareti devaminca alarm verilir.

Acil alarm (A alarm).........c..cco........ normalde kapali kontakt

Acil olmayan alarm (B alarm) ........... normalde agik kontakt

Hatirlatma alarmi, EL Indikatér.......... normalde agik kontakt
Réle kontakt anma degeri.............. 60 V max., 100 mA max

Bozulma isareti Arabirimleri (7R tipi)

Cikiglar
ZA(A). .o, normalde agik kontakt
LAB)iii e, normalde agik kontakt
Bozulma isareti (kapali kontakt)
MIN. aKIM. ..o 1mA
Max. SUrekli akim.........oooovvceveeeoeeeceooee 60 mA
60 mA sirekli akimda
gerilim AUSUMU..ccoovveveroeo e, -2 V max.

Bozulma igareti oimadiginda (agtk kontakt)
Uygulanan gerilimin toleransi...............cc......... -8V..-30V
Kagak aKim.........cccoooviciieiinieneccens 20 pA max.

CCITT G.77*'a gore Q-Arabirimi (TMN)
Genel Ozellikler

- Seri veri yolu sistemi

- Master - Slave yontemi

- Polling

- 30 adete kadar veri yolu kullanicisi

- Simetrik ekranl 4-telli kablo
(baglanti uzunlugu 500 m.'ye kadar)

ISO/0SI Referans Modelin 1. Katmani (Fiziksel Katman)

Elektriksel 6z6lKler. ... EIA RS485'e gore
Isletme SEKli.........covvriiviiensoeeee Gift yonlG, dubleks
lietim yOntemi..........ooo.v.cioiiccicccccn, plesiokron
lletimhizi............ JOS OO 64 kbit/s
ISO/OSI Referans Modelin 2. Katmani

(Data Link Katmani)

M YONMi...oooooooooo oo, HDLC
F-PC Arabirimi

Elektriksel 6zelliKler...............cc.cooevvvrnn..., CCITT v.28'e gore
Arabirim hatlar........cccoovivvieinins CCITT V.24'e gére
Isletme Sekli....c...cooooooiiii e, ¢ift yonid, yan
' dubleks
Hetim YONtemi..........oooovvvvvvvc e asenkron
HEtiM PUZI.....oooiviriieeen e 9.6 kbit/s



5.4.
Cihaz Tipleri

Cihaz Tipi Siparig Kodu Boyutlar mm Agirhk Mekanik
ExBxD kg yapi
DSMX2/8 C gcekmecesi.................... $42023-C3007-A1 115x245x160 0.68”
Cihaz VErsiyonu ..........ccccoerer.. - S 115x245x160 1.6
Surgali Kartlar.............................
2 DSMX2/8 C sirgiilii kart?..... ... $42024-C3011-A1 233x28x160 0.5/adet | DSMX2/8 C ekmecesi
DSMX2...140 Mbit/s Universal Bati...| $42023-C3006-A1,-A2 | 121x2600x260 128
(24 adet DSMX2/8 Mbit/s sistemi igin)
Tam donatildi§inda asagidakiter. P P TP
ihtiva eder . e
6(5) DSMX2/8 C gekmecesi.............. $42023-C3007-A..."" | 115x245x160 1.6/adet | [E57%
1 Alarm CeKMECESi ..o, -C3202-A..." 115x245x160 1.6 §§~
istendiginde s L4
1 LE34LWLON cekmecesi ’3 ............... -L3077-A..." 115x300x160 B0
1 LE140LWLON cekmecesi.............. -L3098-A..." 115x300x160
veya 8C
2 OLT53345hat sonlandirma A
techizati™ ... LGW:AAQ9-EQ01A-A | 110x320x197
veya
1 LE140LWLOH™ ., $42023-L3098-A..." | 110x295x197
ve . 13112-A." szc/:
18ervis B Al o 115x300x160 7.5 it
1ZAKont Ot S542024-C3214-A1 100x20x160 0.2
’ SIG SIG SIG
8/ 8/
34C 34C
FP
34/
140C
oS
FP 1 |34
TS
34
1) Cthaz versiyoriar talep uzerine
2) Gug kayna@ dahil oimak Uzere 2 adet DSMX2/8 Mbit/s sistemin: ihtiva etmektedir. ¥
3) Bu cihazlar igin daha fazia bilgi ilgili brosurierde mevcuttur.
4) tkiden fazia sistem ile
5)S -A2 modeli igin konusudur
) Cmasens s sozKonuS A1 AT A2
Sek.5.8.
FP Sigorta paneh TP Terminal paneli Universal Bati
LE H, nlandirma teghizati 2/8C DSMX2/8 C | istem o N
OLTS34 H:: e éZn.;:u OLTS34 8534 c DSM:BISA cqz:m:g:sfissssfsier;) -A1 ve -A2'nin Tipik
SiIG Alarm gekmecesi 34/140C  DSMX34/140 C gekmecesi (1 sistem) Konfigﬁrasyonlarl
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ONSOZ

Bu kitap sayisal transmisyon sirasinda kullanilan bazi yontemler ve ekipmanlar
hakkinda teknik bilgi igermektedir. Kitapta olan bilgiler giiniimiiz teknolojisinin
kullandig1 transmisyon teknikleridir.

Firat Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ogrencilerinin 8.nci yar1 y1lda
gordiigii sayisal haberlesme dersinin konularmi kismen igermektedir. Kitapta ayrica
neden sayisal telefon santrallerine gegisin oldugu, 2Mbit/s-8Mbit/s ¢erceve yapilari, hat
kotlama yontemleri, optik iletisim ve son olarakta Siemens’in kullandig1 son teknolojik

elemanlar hakkinda detayli teknik bilgi verilecektir.

Sinan KIRCALI
Nebi GEDIK



TESEKKUR

Sayisal transmisyon sistemlerinin incelendigi bu bitirme 6devini hazirlamamizda
yardime1 olan Yrd.Do¢.Dr.H.Hasan BALIK’a, bizi yetismemizde emegi gecen tiim
boliim hocalarimiza, teknik bilgi edinmemizde bize yardimei olan SIMKO Tic.
A.S./Ankara calisanlarina, arkadaslarimiza ve bu tezi hazirlamada bize yardimci olan

Muhammet BULUT a tesekkiir etmeyi bir borg biliriz.



