T.C

FIRAT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIiGi BOLUMU

XDSL TEKNOLOJILERI

BIiTiRME ODEVIi

HAZIRLAYAN
Mehmet YAKAN

Bitirme Yoneticisi
Yrd.Do¢.Dr.H.Hiiseyin BALIK

ELAZIG 2005






T.C

FIRAT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIiGIi BOLUMU

XDSL TEKNOLOJILERI

BITIRME ODEVI

HAZIRLAYAN
Mehmet YAKAN

Butez ..cooovvviiiiiii, Tarihinde asagida belirtilen jiiri tarafindan oybirligi oy¢oklugu
ile basarili/basarisiz olarak degerlendirilmistir.

Danigsman

Uye



TESEKKUR

Bitirme Odevimin hazirlanmasinda bilgilerini esirgemeyen ve tecriibeleri ile bize yon
veren basta Yrd.Dog¢.Dr.H.Hiiseyin BALIK’a ve Arastirma Gorevlileri Ayhan AKBAL ve
Yavuz EROL’a ayrica 6devimin yaziminda yardimlarini goérdiigiim arkadaglarima katkilarindan

dolay1 tesekkiirlerimi borg bilirim. Saygilarimla. 16.06.2005

Mehmet YAKAN



ICINDEKILER

1.XDSL TEKNOLOJILERINE GIRIS......cceeeevrerernnnn. 1
Lo L GITIS ettt ettt ettt et ettt e e et e e e ar e e et e e etaeeeareeereeeens 1
2.GENEL BILGILER ... iricicncesinsisssscsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2
2.1.Bant GeniSHIZi...ccuveivierieiieiiesie ettt e et staeseneesbeerre s 2

2.2. Bant Genisligi ve Gonderilebilen Veri Oran Arasindaki Iliski...................... 2

2.3, T1tiSTM OTLAMI ...t eeeeeee 2

2.3.1 Bakir Erigim TeKnolojileri........cccovierierieriiiiieiieiiereeseeere e 3

2.3.2 Bakir fletim Ortamimin Tasima Kapasitesi............ocococovevviirerinnes 4

233 TTVEEL e 4

Y] (7 [ 1 3 SOOI 5

3. xDSL TEKNOLOJISI ...... 7
3L GITS ettt ettt e et e ettt e e e et e e e e et e e e e eette e e e eetteeeeeareeeeenaees 7

3.2. ADSL MOd@M YaAPISL..utieitieiieiieeiieeiieeie et eteesieesteesieestestesbeebeesseesneesneeenees 7

3.3, AYITICHAT ( SPILET) cuveeiieiieitieeie ettt 7

3.4 HAt KAIITEST .vviecevieiiiieciie ettt ettt ettt st e e et ebe e earee e 8
3.5.Ulkemizdeki Bakir Kablo Elektriki OzelliKIeri ...........ocoovovvoveveveveeeeeeeeeeeenn. 8

3.6. DSL Erigimi Destekleyen ISS’1er ........cccvvivviiiiieieieeecceece e 9

4. DSL TEKNOLOJISI ILE HIZLI VERI TRANSFERI........ 10
GLTUGILLS woreeeree ettt ettt ettt et e e et e et e e ebe e eetaeeearee e treeeteeeateeeeteeetreeeraeens 10

4.2, T TaGIYICT SISTEM....ecuvieriereerererreereeieesseesseeseessessseaseesseesseesssesssessseesseessees 11

4.3. T1 ve E1 Tletim HIZIATT..........oovveeveiieeiiceeeeeeeeeee e 11

5. DSL TEKNOLOJIiSI CESITLERI.................. 14
S € 554 3RS 14

5.2. Asimetrik Sayisal Abone hattt (ADSL) ....cccoeviiiiieiieieieeeeece e 15

5.2.1. Karistirma-Sira Bozma (Scrambling) .........c.ccccvevvevciinciieveenieneesre e 19
5.2.2.Forward Error COrreCtion.........ceerueerierierienie ettt siee sttt 20

5.2.3. TON S1ralama.....cc.eeiuieiiiiie et 20

5.2.4. TakimKodlama (Constellation Encoding) ..........cccceevveeeviieenieenrieenreeene 20

5.2.5. Takimyildizi Kodlama ...........cccceeeiiiiiiiiiiieiiecee e 20

5.2.6. GOnderici (TranSMmItter) .......cceeevueercieeeriieniieereeesree e e ereeereeesereeeveeenenas 22

5.2.7. Baslangic (InitialiZation).........ccceveereerienieeieeie ettt 22

5.2.8. Yiiksek Seviye Cevrim I¢i Uyum-Bit Takasl.........cccccevruevereruerrecrerreennns 22

5.2.9. TEKNOIOJI .ottt ettt et ettt ettt st et eneeeneees 23



5.2.10. Kanallama ISIemi .......c.ooeuiuieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23

5.2 11, Standartlar........cooeeieiiiieee e s 23
5.2.12. Uygulama MIMATiST ......c.eevvverierierienieeieesieesieesseeseesseessessseesseesseesssesnns 24
5.2.13. SiStem MIMATIST «..ecveeueeiieiieienieeiee ettt ettt 25
5.2.14. Adsl Modiilasyon YONntemleri ..........cccevevervieerieerieeneenieniesieereereesieesenens 28
5.2.14.1. Modiilasyon TUrleri........ccevvievrierieriesie e e 28
5.3 ADSLALIER .ottt ettt ettt eaeas 32
5.4. SDSL (Symmetric DSL) ....coociiiiieiiiieieeeite ettt 32
5.5. HDSL (High Speed Symmetric DSL) ....ccovvviiiviieiieieciecieciecve e 32
5.6. VDSL (Very High Speed DSL) ....coooiiiiiiiiiiecie ettt 33
5.7. Karsilastirmali Veri Indirme Basarimlart.............cocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 34
6. MODULASYON 36
6.1. Modlilasyon SiStemMICIi........ccceieiiiiiiiieeiieeciie ettt evee e e veeens 36
6.1.1. Genlik Modiilasyonu (AM - Amplitude Modulation).................. 36
6.1.2. Frekans Modiilasyonu (FM - Frequency Modulation)......................... 37
6.1.3. Faz Modiilasyonu (PM - Phase Modulation)..............cccceeveveerunennns 37
6.2. Darbe Modiilasyonu (PULSE MODULATION) .......ccocoeeterrnirenieeeirireeseserereenns 37
6.2.1. PAM (Darbe Genlik Modiilasyonu)..........c.ccceeveeeriieeniirenneenne. 38
6.2.2. PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) ...........ccecceeevieeriiirenneenne. 39
6.2.3. PPM (Darbe Konumu Modiilasyonu) ..........cccceeveeeviierierenneenee. 41
6.3. COKLAMA (MULTIPLEXING) ....cocteietieiiieieieieieeiesieieeeeeese e eeseseeenens 43
6.3.1.FDM (Frekans Bolmeli Coklama)...........ccocvvveriecievirienienieieenieiennen, 43
6.3.2. TDM (Zaman Bolmeli Coklama)............cccoveeiveieiiieiiiieeeeiieecens 44
6.4. PCM (Darbe Kod Modulasyonul)..........ccceervereereeniessieenieenieeseeseesnesnveennes 46
7.DSL TEKNOLOJISININ KULLANIM ALANI VE AVANTAJLARI ......ccccouc. 51
7.1 Kullanim Alanlari.........oocceoireeieieeee et 51
7.2. DSL Teknolojisinin Avantajlari..........cccceeeveevveerriereesrenreeereesseeseesnesnesnens 51

8. DSL TEKNOLOJISININ DIGER TEKNOLOJILER iLE
KARSILASTIRILMASI ........... 53
9. TURKIYE' DE KULLANIM IMKANLARI.... 57
10.KURULUM HiZMETI VERILECEK ADSL MODEMLER iCiN ESASLAR ..58
11.TURKIYE’NIN iLETiSIM ALT YAPISI ve ONERILER 65
T2.SONUGQ couuueriicricnnrccsssnsnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 102
13 KAYNAKLAR ..cciiiinnniicnnnnniccsssnsicsssssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssss 103




SEKILLERIN LISTESI

Sekil 1.1. ADSL Modem Blok Yapisi

Sekil 3.1. ADSL Modem Yapis1

Sekil 4.1. T1-E1 Iletim Hizlar

Sekil 5.1. Sistem Mimarisi

Sekil 5.2. ADSL Sistem Referans Modeli

Sekil 5.3. ATU-C Gonderici Referans Modeli

Sekil 5.4. ATU-R Verici Referans Modeli

Sekil 5.5. SDSL iletim Yapis1

Sekil 5.6. HDSL iletim Yapis1 (dual-duplex)

Sekil 6.1. Modiilasyon - Demodiilasyon Blok Semasi

Sekil 6.2. Genlik Modiilasyonu Dalga Sekilleri

Sekil 6.3. PAM (Darbe Genlik Modiilasyonu) Dalga Sekilleri

Sekil 6.4. PAM (Darbe Genlik Modiilasyonu) Blok Semasi

Sekil 6.5. PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) Dalga Sekilleri

Sekil 6.6. PWM (Darbe Genisglik Modiilasyonu) Blok Semasi

Sekil 6.7. PPM (Darbe Konumu Modiilasyonu) Dalga Sekilleri

Sekil 6.8. PWM'den PPM'e Doniisiimiin Dalga Sekilleri

Sekil 6.9. 900 Kanalli FDM Grubu Organizasyonu

Sekil 6.10. Analog SF Sinyalini PCM'e Déniistiirme Islemine Ait Blok Sema
Sekil 6.11. 7 Volt Analog SF (Bilgi) Sinyalinin Kodlanmas1

Sekil 6.12 . V.= 5V. Analog SF sinyalinin PCM’e Déniistiiriilmesi

Sekil 6.13. Analog SF Sinyalini DPCM'e Déniistiirme Islemine Ait Blok Sema
Sekil 6.14. Analog SF Sinyalinden Delta Modiilasyonu Elde Etme Islemine Ait Blok Sema
Sekil 8.1. 5 Mb’lik Dosyanin Download Siiresi

Sekil 8.2. ADSL Teknolojisinde Verinin Takip Ettigi Yol

Sekil 10.1. GSM ve GPRS Yapilari



CiZELGELERIN LiSTESI

Cizelge 2.1. Bakir Erisim Teknolojileri

Cizelge 2.2. Bakir Iletim Ortamimin Tasima Kapasitesi
Cizelge 5.1. ADSL’de Hiz Mesafe Iliskisi

Cizelge 5.2. Alis (Downstream) Bit Oranlari

Cizelge 5.3. Veris (Upstream) Bit Oranlar1

Cizelge 5.4. ATM Bit Oranlar

Cizelge 5.5. ADSL Superframe Yapisi

Cizelge 5.6. Initialization-Baslangi¢ Islemine Genel Bakis
Cizelge 5.7. VDSL’de Hiz Mesafe Iliskisi

Cizelge 5.8. Karsilastirmal1 Veri Indirme Basarimlari

Cizelge 6.1. Volt Analog SF Sinyalinin Ug Bit Kodlanmasi Cizelgesi

Cizelge 6.2. Volt Analog SF Sinyalinin Ug Bit Kodlanmasi Cizelgesi



KISALTMALAR

ADSL : Asymmetric Digital Subscriber Line

ANSI : American National Standart Institute

ATM : Asynchronous Transfer Mode

BER : Bit Error Rate

CHAP : Challenge-Handshake Authentication Protocol Restricted
CPE : Customer Premises Equipment

DSLAM : Digital Subscriber Line Access Multiplexer

DHCP : Dynamic Host Configuration Protocol

DMT : Discrete Multi Tone

HTTP : Hyper text Transfer Protocol (World Wide Web Protocol)

IP : Internet Protocol

IPoATM : Internet Protocol over ATM

ITU : International Telecommunication Union
LAN : Local Area Network

Mbps : Megabits Per Second

NAT : Network Address Translation

PAP : Password Authentication Protocol

POTS : Plain Old Telephone Service

PPP : Point to Point Protocol

PPPoE : Point to Point Protocol over Ethernet

PPPoA : Point to Point Protocol over ATM

RFC : Request for Comment

TELNET : Network Virtual Terminal Protocol

TFTP : Trivial File Transfer Protocol

vVC : Virtual Channel

VPN : Virtual Private Network

CCITT :Uluslararast Telefon ve Telgraf Danigsma Kurulu
ITv) :Uluslar aras1 Telekomiinikasyon Birligi

DCE : Kod Coziicii

CO : Center Office

DDS : Datafon Sayisal Hizmeti

DLC : Digital Loopcarrier

AM : (AM - Amplitude Modulation) Genlik Modiilasyonu
FM : ( Frequency Modulation) Frekans Modiilasyonu



PM :( Phase Modulation) Faz Modiilasyonu

PAM : Darbe Genlik Modiilasyonu

PWM : Darbe Genisligi Modiilasyonu

PPM : Darbe Konumu Modiilasyonu

FDM :Frequency Division Multiplexing -Frekans Bolmeli (Coklama)
TDM :Time Division Multiplexing - Zaman Bélmeli Coklama
PCM :Pulse Code Modulation - Darbe Kod Modiilasyonu

10



OZET:

DSL basit olarak siradan bakir tel ciftleri lizerinden yiiksek hizli veri iletimini
olanakli kilan teknolojiler biitiiniidiir. Bilginin sayisal gosterimi ile birlikte gelisen
teknoloji, veri iletisiminde de hizli ve hemen hemen hatasiz aktarim teknolojilerini
ortaya c¢ikarmistir. Bu teknolojiler kullanilarak, bant genisliginde ve veri iletiminde
kapasite arttirrmina gidilmektedir. Hizli ve giivenli bilgi aligverisinin abonelere; basit,
ekonomik ve kisa silirede saglanmasi hedeflendiginde en iyi segenek olarak DSL
(Sayisal Abone Hatt1) Teknolojileri ortaya ¢ikmaktadir. DSL, hat (bakir kablo) boyunca
cok sayida datanin sikigtirilarak gonderilmesi i¢in bir teknolojidir DSL, Sayisal Abone
Hatti’nin (Digital Subscriber Line) kisaltmasidir. En ¢ok bilinen tiirleri arasinda HDSL
(High bit rate DSL,Simetrik 2.048 Kbps), IDSL (ISDN DSL, Simetrik 64-128 Kbps),
SDSL (Symmetric DSL, Simetrik 144 Kbps-2.3 Mbps) ve ADSL (Asynnetric DSL, ~7
Mbps Downstream, ~1 Mbps Downstream) yer almaktadir. Fiber optik kablo iizerinde
calisan VDSL (Very high bit rate DSL, 12,9-53 Mbps) ad1 verilen bir tiirii de vardir.
Yalniz veri iletimi degil, kablo TV i¢in alternatif bir iletim ortami olarak ADSL
kullanilmaktadir. 0.5 mm bakir tel ile 6-6.5 Km mesafelerde kurulum olanaklidir. Bu
mesafe SDSL’de 8 Km’ye kadar ¢ikmaktadir. ADSL uygulamalarinda, belirli bir
frekans araliginin siradan bir telefon hattinin veri ile birlikte taginabilmesi i¢in ayrilmasi
olanaklidir. xDSL kisaltmasi, 6zel bir protokolii belirtmeksizin biitiin olarak teknolojiyi
tanimlar. Bu konuda teknik bilgiler verilmis, konu teknoloji tanimlanmig ve tanitilmis, DSL’in
diger teknolojilere gore karsilastirilmas: yapilmis ve Tiirkiye’de ki kullanim durumu

acgiklanmustir.
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1.XDSL TEKNOLOJILERINE GIRIS

1.1.Giris

Bilginin sayisal gosterimi ile birlikte gelisen teknoloji, bilgisayarlarin gelisip ve
gliclenmesinin yanisira veri iletisiminde hizli ve hemen hemen hatasiz aktarim teknolojilerini
ortaya gikarmigtir.

Icinde yasadigimiz diinya iizerinde, her an her gesit (elektronik posta, kaliteli ses,

gorilintli, videokonferans, mali bilgiler,bankacilik iglemleri, kredi kart1 bilgileri, askeri
harekatlar, dersler, tibbi konsiiltasyonlar, sanat, gazete, dergi, fotograf, rezervasyon islemleri
gibi) bilgiyi tastyan, bir bit seli akmaktadir. Yasamimizi bu bilgi saganagi altinda
sirdiirmekteyiz. Hizl1 ve gilivenli bilgi alisverisini saglamak amaciyla, bir¢ok kullanict yiiksek
hizl1 veri transferi saglayan transmisyon ortamlarina gereksinim duymaktadir. Hedef, her tiirli
verinin , biitiinlesmis sistemler lizerinden hizli, ayn1 zamanda da giivenli bir bigimde aktarilmasi
ve islenmesidir.

Yukarida belirtilen hizmetleri saglamak ic¢in bilgi akisi bilgisayarlararas: iletigimi

saglayarak gerceklesmektedir.
lletisim Ortam

T T e e
KB DCE DCE HEB
s N () —

Arabirim Gonderici
Modem Alici Bilgisayar

i ici Arabirim . .
Gc-l](le.um Mod lletigim Ortam
Al Bilgisayar Modem

Sekil 1.1 ADSL. Modem Blok Yapisi

Veri ve ¢oklu ortam iletimi fiziksel ortamda; optik lif, ya da iletken bakir bir tel
tizerinden yapilabilmektedir. Sekil 1.1’ de goriildiigii gibi arabirimler birbirlerine fiziksel veya

telsiz iletigim ortami iizerinden baglanmaktadir.

2. GENEL BILGILER
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2.1 Bant Genisligi

Her iletisim ortaminin belirli bir frekans bant genisligi vardir. Frekans bant genisligi,
iletisim ortamindan gonderilebilen siniisoidal frekans bilesenleri bant genisligini vermektedir.
Bir iletisim ortami iizerinden gonderilebilecek veri miktar1 ve hizi iizerinde, ortamin bant
genisliginin olduk¢a dnemli bir rolii bulunmaktadir. Bant genisligi terimi, analog isaretlerde
oldugu kadar sayisal isaretlerde de kullanilir. Pratikte her ortam igin sabit veya belirli bir bant
genisligi vardir ve bu bant genisligine sigan sayisal isaretler ile 6zgiin isaretler olusturulmaya
caligilir.

2.2 Bant Genisligi ve Gonderilebilen Veri Oram Arasindaki Tliski

Bir isaretin bilgi tagima kapasitesi ile bant genisligi arasinda dogrudan bir iligki vardir.
Bant genigligi ne kadar fazla olursa bilgi tasima kapasitesi de o kadar fazla olur. Bant genisligi
terimi analog bir iletisim ortami i¢in kullanildiginda telefon hatlar1 gibi /veya telsiz ortami , o
hat iizerinde tasinabilen frekans araliklarindan s6z edildigi anlasilir ve Hertz terimi kullanilir.
Oysa sayisal bir iletisim ortami séz konusu oldugunda, o ortam iizerinden saniyede taginabilen
/aktarilabilen bit sayisindan séz edilir ve bps (bits per second) terimi kullanilir. Kisaca,

uygulamada bant genisligi kavrami : saniyede gonderilebilen bit miktaridir.

2.3 iletisim Ortam

Veri ve ¢oklu ortam iletimi yapilabilmesi i¢in fiber, telsiz ya da mevcut bakir kablolar
arasinda se¢im yapilmalidir. Telekomiinikasyon altyapisi, fiber kablo kullanimina dogru bir
gelisme igine girmistir. Genigbant hizmet taleplerini karsilamak i¢in en iyi ¢ozliim fiber kablo
goziikmektedir. Ancak Fiber kablolarin ve ilgili servislerin maliyetinin yiiksek olmasi fiber
teknolojisinin yayginlasmasini engellemektedir. Gelismekte olan yerlesim alanlarinda ve yeni
imara agilan alanlarda fiber kablo ile transmisyon altyapisi kurmak daha akilci ¢oziim
olmaktadir. Mevcut yerlesim alanlarinda, kullanicilara genis bant hizmeti sunmak i¢in altyapida
var olan bakir kablolardan, onlarin tasima kapasitesini arttirmak suretiyle faydalanmak buralara
yeni fiber kablo altyapisti kurmaktan daha ekonomik olmaktadir. Giiniimiizde, abonelere
(miisterilere) kadar yaygin bir sekilde dogsenmis bakir kablolar vardir. Diinyada ve 6zellikle
iilkemizde yerel abonelerin biiylik bir boliimii bakir kablolar {izerinden iletisim yapmaktadir. Bu
mevcut dosenmis bakir kablolar1 bir tarafa atip, fiber kabloya ge¢cmek ekonomik bir tercih
olmamaktadir. Evlere ve kiiciik igyerlerine fiber kablo ¢ekmek giinlimiizde ekonomik
olmamakla birlikte yakin zaman iginde ekonomik olmasi da beklenmemektedir. Bu nedenle,

mevcut bakir altyapinin degerlendirilmesi istenilmektedir.

2.3.1 Bakar Erisim Teknolojileri
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Isim Anlam Veri Orani Calisma Uygulama
v.22! Ses Band1 | 1200-2400 bps F-Duplex Veri Iletimi
Modemler
V.32 14,400 bps
V.34 33,600 bps
V.90 33,6 Kbps Upstream
56 Kbps Downstream
DSL Digital Subscriber | 144 kbps® F-Duplex’ ISDN servisi ses ve
: veri iletimi
Line
HDSL High rate Digital 1.544 Mbps4 F-Duplex T1/El servisi
. . Feeder plant,
Subscriber Line 2.048 Mbps F-Duplex WAN.LAN,
sunucu erisimi
SDSL’ Single Line Digital | 1.544 Mbps F-Duplex HDSL ile aym
Subscriber Line | 2.048 Mbps F-Duplex Simetrik servisler
i¢in abone erigimi
ADSL Asymmetric 1.5-9 Mbps Downstream Internet erigimi,
. Video-on Demand
Digital 16-640 kbps Upstream tek yonli goriinti
Subscriber Line LAN erisimi,
Etkilesimli
Cokluortam
VDSL® Very higk deta rate | 13-52 Mbps Downstream ADSL-HDTV ile
Digital Subscriber | 1.5-2.3 Mbps Upstream’ aym

Line

1. Kisaltma degildir. CCITT(ITU) tavsiye numaralaridir.

Cizelge 2.1. Bakir Erisim Teknolojileri

2.144 Kbps iki B kanali (64 kbps) ve bag yonetimi i¢in bir damla D kanali (16 Kbps) olmak

tizere lige boliiniir.

3.” F-Duplex”, verinin iki yondede belli bir zaman diliminde aym1 yogunlukta aktigi

anlamindadir.

4. Iki ¢ift biikiimlii kabloya ihtiyag duyar.
5. Single Line DSL, 1.5 veya 2.0 Mbps, Full-duplex calisir.
6. Aym zamanda BDSL, VADSL olarak da tanimlanabilir. VDSL, ANSI ve ETSI tarafindan

atanmis kisaltmadir.

7. Gelecekteki VDSL sistemlerinde upstream rate, down stream oranlarina yaklasacaktir ancak

bu durum kisa mesafelerde pek miimkiin olmayacaktir.
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2.3.2 Bakar iletim Ortaminin Tasima Kapasitesi

Ses tagima i¢in tasarlanmig telefon hatlarinda giiniimiizde ulasilabilen iletim oran1 V.90
standard ile 56 Kbps civarindadir. Ancak bu hiz hizmeti veren tarafin, 6rnegin Internet erigsim
saglayicinin telekom sistemine BRI ve PRI hatlar1 sayisal olarak bagli olmasimi gerektirir.
Siradan ses bandi modemler ile ugtan uca bakir bir hat {izerinden erisilebilen hiz 33.6 Kbps
civarindadir. Ses bandi modemlerin ilk orneklerinde saglanan birka¢ yiiz bps’lik oranlarla
karsilastirildiginda biiyiik hiz artiglar1 saglanmis olmasina ragmen, giiniimiizde Internet’e olan
erisim hizlarinda her gegen artan bir ihtiya¢ vardir. Ayrica veri hatlar iizerinde tasina trafik
yogunlugu ve ¢esitliligi artmaktadir.

Tim bunlar bakir hatlar iizerindeki atil kapasiteyi kullanmak i¢in ¢oziimler
gelistirilmesine sebep olmustur. Normalde ses i¢in (3 Khz) sinirlandirilmis frekans araligi sinirt

ortadan kaldirildiginda sayisal kodlama teknikleri ile daha yiiksek veri iletim oranlarina erismek

miimkiindiir.
Veri Oram Wire Gauge Kalinhk Mesafe
1.5 veya 2 Mbps 24 AWG 0.5 mm 5.5 km
1.5 veya 2 Mbps 26 AWG 0.4 mm 4.6 km
6.1 Mbps 24 AWG 0.5 mm 3.7km
6.1 Mbps 26 AWG 0.4 mm 2.7 km

Cizelge 2.2. Bakir iletim Ortamimin Tasima Kapasitesi

2.33T1VeEl

1960’larin basinda Bell Laboratuvarlari miihendisleri, ilk defa ses isaretlerini 64
Kbps’lik (Saniyede 8000 gerilim 6rnegi, her bir 6rnek 8 bit) veri akiminda sayisallastiran bir ses
cogullama sistemi gelistirdiler ve bu 64 Kbps’lik kanallarin 24 tanesini ¢ergevelenmis veri dizisi
halinde diizenledir. Bu diizenleme ile 1.544 Mbps hizina esdeger bir veri orani olusturuldu.
Olusturulan bu isarete DS1 adi verildi ve bu isim zamanla yerini konugma dilinde, ger¢eveleme
ve tasarim tipi dnemsenmeksizin ham veri iletim oranini da tanimlayan T1 ismine birakti.

Avrupa’da, CCITT’de (ITU), bu g¢ogullayict sistem 2.048 Mbps hizinda, 30 adet 64
Kbps kanal ile gerceklestirildi ve E1 ismini aldu.

2.4 Modemler

XDSL, iletim hattinin her iki ucuna, genellikle sayisal formda akan veriyi yiiksek hizla

analog isaretlere ceviren cihazlarin konuslandirigmasi seklinde uygulandigindan, modem
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teknolojisine benzeyen bir teknolojidir. Buradan da anlasildigi gibi yiiksek hizlardaki DSL
baglantilarinda, iletim hattinda analog kodlama gerceklestirilmektedir. XDSL’in isaret frekans
araliginin, POTS, upstream data ve downstream data olmak iizere 3 temel parcaya boliinme
islemi giinlimiizde genel olarak {i¢ ayr1 modiilasyon teknigiyle gergeklestirilmektedir. Bu {i¢
modiilasyon teknigini siralamak gerekirse:

. 2BIQ

. Carrierless Amplitude Phase Modilasyonu ( CAP )

. Descrete Multi-Tone Modilasyon ( DMT )

Modemler, bir iletisim hatti iizerinde elektrik igaretlerini sayisal igaretlere ya da sayisal
isaretleri elektrik isaretlerine doniistiirmek icin kullanilan aygitlardir. Modemler, seri halindeki
bitler kodlayarak veya kodlanmig olanlar1 ¢ozerek telefon hatti {izerinden frekanslar halinde
iletir.

Kullanilacak modemlere gelince; ses sinifi yani kablo modemler ciddi bir alternatif
olmasina ragmen, mevcut yapilarin 2 yonlii veri trafigini kaldiramamasi ve bant genisliginin
paylasilmasi nedeniyle kullanici sayisi arttik¢a bandin daralmasi bir dezavantaj olarak karsimiza
cikmaktadir.

Ses iletiminde band genisliginin 3.3 kHz’ i agmamasi nedeniyle; ses sinifi modemler ile
bir kamu telefon sebekesinde 28.8 Kbps’ye kadar veri iletilebilmektedir. Bu tiir modemler her
Hz igin 10 bit hiz saglamaktadir.

Mevcut modem teknolojisi en fazla 56 kbps (V.34 ile 33.6 kbps) iletebilmektedir. Bu
hizlarda, yogun metin ve grafik dosyalarin1 géndermek ya da internet {izerinden ses ve goriintii
gondermek pratik olarak miimkiin degildir.

Uydu iizerinden veri iletimi ise yiiksek maliyetten dolayr yaygimlagsmaya uygun bir
teknoloji degildir.

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

Sonug olarak, abonelerin yiiksek hizda internet'e erisebilmesi, uzak LAN erigimi
saglayabilmesi ve 1smarlama video hizmetini alabilmesi ve biitiin bunlarin basit, ekonomik ve
kisa slirede sunulmasi hedeflenmektedir. Bu hedefi saglayacak teknoloji, hiz/performans
faktorleri goz Oniine alinarak arastirildiginda karsimiza en iyi segenek olarak DSL (Sayisal

Abone Hatti) teknolojileri ¢ikmaktadir.
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3. xDSL TEKNOLOJiSi

3.1.Giris

xDSL terimi, bir cift bakir tel ilizerinden, yiikselticilere ve yineleyicilere gerek
duymadan yiiksek band genisligi saglayan, birbirine benzer teknolojileri ifade etmek igin
kullanilan ortak bir addir. Terimin ig¢inde kabul edilen ekipmanlar, miisteri tarafindaki cihaz ve
agdaki, iletim hattinin ucundaki ilk cihazdan ibarettir. XDSL, telefon agimin c¢alistigi alt
yapidan saglanan bos teller lizerinde uygulanir.

xDSL , A noktasindan B noktasina bakir kablo boyunca giden yiiksek hizli datayi
sikistirmak i¢in kullanilir. XDSL teknolojisi giiniimiizde uygulanmakta olan telefon ve ISDN
servisleri ile uyumudur ve kullanilan alt yap1 tamamen son derece yaygin olan bakir tellerden

ibarettir.
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DSL modemler, bakir kablonun bir ucundan diger ucuna baglant1 kurar: sinyal telefon
anahtarlama sistemi i¢ine girmez.

Yerel telefon sirketinde yerel ag, 6ncelikle data frekanslarimi ses frekanslarindan ayiran
bir ayiriciya gider. Ses frekanslari, geleneksel POTS’a (Plain Old Telephone Services - siradan
eski telefon hizmeti’'ne) baglanir ve normal anahtarlama telefon sebekesine girer. Data

frekanslar1, Merkez Ofis (Center Office-CO) ucunda bir DSL modeme baglanir.

3.2 ADSL Modem Yapisi

Mbps Hbps

| aDsSL ADSL >
HODEH MODEH |+
POST POST
< AYIRICI AYIRICI kbps
PETH Splitter Splitter Telefon
SANTRAL UCU KULLANICI UCU

Sekil 3.1 ADSL Modem Yapisi

Tipik olarak, data bir LAN/WAN baglantisi1 (10Base-T Ethernet, T1, T3, ATM, Cergeve
relay) tizerinden gonderilmektedir. Yiiksek hizla erisimli internet baglantisi saglayarak, internet
iistlinden biiyiik data paketleri gonderilebilir. Erisim herhangi bir ¢agri numarasi ¢evrilmesine

ihtiya¢ bulunmamakta baglant1 daima bilgileri gobndermeye hazir bulunmaktadir.

3.3 Ayiricilar ( Splitter)

DSL Teknolojisi genis frekans aralig1 kullandigt i¢in, tek bakir baglantinin kullanimi ile
ses ve data’ya ayni anda sahip olmak miimkiindiir. Ses ¢agris1 normal olarak 0-4kHz spektrum
tizerinden, data ise daha yiiksek frekanslar kullanilarak gonderilmektedir. Siiphesiz ki, bazi
problemler ortaya cikarabilir. Ozellikle, ¢ogu telefonlar DSL data akisi ile enterfere edilerek el
cihazi lizerinde parazite neden olabilir.

4kHz frekans bandinda meydana gelecek enterferans problemi ayirici kullanilarak
¢cozlilmiistiir. Ayirici cihaz, miisterinin konutuna giren telefon hattina baglanmaktadir. Ayirici

telefon hatlarina ¢atallanir: Bir kol orijinal ev telefon teline baglanir ve diger kol DSL modeme

18



erisir. Bu durumda ayirici, telefon hattinin ayrilmasinin yanisira, 0-4kHz frekanslari telefona
gegiren bir algak geciren filtre gibi rol oynayarak telefonlar ve DSL modemler arasindaki 4kHz

enterferansinmi ortadan kaldirir.

3.4 Hat kalitesi

Ulkemizde var olan sebekenin bakir kablo karekteristik degerleri asagida gosterildigi
gibi olup; bu ozelliklere sahip biitiin telefon hatlar1 DSL modemlerin kullandig1 yiiksek
frekanslar1 gecirme kalitesine haizdir. Ancak bakir hatlarda meydana gelen parelelleme, pupin
kullanma, zamanla kablo izolasyon degerlerinin bozulmasi, elektrolitik bakirin hava sartlarinda
maruz kaldig1 korozotif sebepler, DSL. modemlerin ¢alismasina engel teskil etmektedir. Ayrica,
DSL’in tizerinde ¢alisacagi bakir telin uzunlugu igin limitler vardir. Bu yiizden bir telefon hatt1 ,
DSL modemleri ilave etmeden Once kontrol edilerek asagida belirtilen karekteristik degerlere

yaklagtirmalidir.

3.5 Ulkemizdeki Bakir Kablo Elektriki Ozellikleri

Kablo Yapist : Yildiz Dortli
Efektif Kapasite : 04-05 mm i¢in ortalama 50nF/km max. Miinferit 56 nF/km
: 06-09 mm igin ortalama 45nF/km max. Miinferit 51 nF/km
Tesis edilmis kablonun izolasyon direnci > 100Mohm
B. direcler : 04 mm icin 280 ohm/km, 05 mm i¢in 180 ohm/km
06 mm i¢in 125 ohm/km , 09 mm igin 55 ohm/km
Zayiflama Degerleri  : 04 mm i¢in 1.79 dB/km
05 mm i¢in 1.36 dB/km
06 mm i¢in 1.03 dB/km
09 mm i¢in 0.62 dB/km
Tesis edilmis hattin diyofani zayiflamasi (Cross talk): > 65 db
Hattin Karakteristik empedansi : normal 600 ohm (300-400 Hz

3.6 DSL Erisimi Destekleyen ISS’ler
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DSL erisimini destekleyen ISS’ler, oncelikle kendilerinin internete erisebilmesi igin
yiiksek hizlarda data kanallarina ihtiyaci olacaktir. internete cikislar1 sinirli ISS’ler abonelerine
xDSL modemle erisim hakki verseler bile onlarin hizlarinin smirlanmasina sebep olacaklar ve

yaptiklar1 anlagmalar1 daha alt hizlarda yapacaklardir.

4. DSL TEKNOLOJISi iLE HIZLI VERI TRANSFERI

4.1.Giris

Ses sinifi modemlerde; modemlerin ¢ikisindaki veri, ¢ekirdek sebeke tarafindan ses
sinyali olarak algilanir.

Ses bandi hatlariin band genisligi sinirlamalar1 kurulu bulunan mevcut bakir hatlardan
degil c¢ekirdek sebekeden (switch,multiplexer v.s.) kaynaklanmaktadir. Cekirdek sebekenin
sonundaki filtreler band genisligini 3.3 kHz’e sinirlarlar. Bakir erisim hatlan filtreler olmaksizin
onemli bir zayiflama ile frekanslari MHz bolgelerine gecirebilirler. Bu durum hat uzunlugunu
etkiler.

DSL; yerel bolgede , santral ile kullanici arasinda , telefon altyapisinda kullanilan bakir
tel lizerinden, yliksek hizli veri (data) ve ses (voice) iletigimini ayni anda saglayabilen, bir
iletisim teknolojisidir.

Bagka bir deyisle, hizli internete erisim ve frekanslarda birim zamanda ileten ve
sinyalleri miisteri cihazlarina tasiyan teknolojilerdir.

Genel olarak DSL bir bakir hattin ucuna baglhi bir modem ¢iftinden olusur. Yani bir
hatta baglanan bir modem ¢ifti digital bir abone hattin1 olusturur. Kisaca DSL hat degil bir
modemdir. DSL modemler ile dublex veri gonderilmektedir. Yani her iki yonde kullanilan

teknolojiye bagl olarak, mesafe ile ters orantili veri akimi saglanir. Ornegin ADSL teknoloji
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yardimi ile 5.5 km mesafeye kadar islem yapilabilir. Veri hiz1 ve mesafeye bagh olarak
meydana gelebilecek yansima ve yanki gibi hat bozulmalar ¢esitli bastirma teknikleri ( echo
cancellation gibi) kullanilarak engellenir ve gonderilen sinyalin alic1 tarafindan kaybedilmeden
alinmas1 saglanir. Modern standartlarda tiretilmis DSL modemlerle yapilan iletisimde bakir
sebekenin hat parametreleri, transmisyon esigini bozmaz.

DSL modemler 80 kHz’e kadar bir ¢ift telin band genisligini kullanirlar. Bu nedenle 4
kHz’in altindaki frekanslarda calisan analog POTS hizmetini de (Plain Old Telephone service)
ayni anda saglar. Giiniimiizde bazi DSL modemleri bakir giftlerden birden fazla aboneye hizmet
vermek ve bakir ¢iftlerden kazanim saglama uygulamalari (Pair Gain Applications) i¢in
kullanilmaktadir. Bu uygulamalar sayesinde ikinci hat tesisine ihtiya¢ olmadan tek bir POTS
hattin1 12°ye kadar POTS hattina doniistiiriirler.

784 kbit/s hizindaki bir HDSL hat iizerinden 12 adet 64kbit/s ve bir adet 16kbit/s
senkronizasyon ve isaretlesme hatti i¢in bir kanal saglanarak tek hattan 12 abonenin birden
goriismesi saglanir .

DSL teknolojisi ; sabit telefon hizmeti sunmak i¢in kullanilan ayni1 bakir kablo gifti

iizerinden yiiksek hizli veri hizmetleri ve internete hizli erisim olanagi sagladigindan mevcut
yerel erisim sebekesinin kapasitesini arttirmaktadir.

Fiziksel bir ag iizerinde xDSL’ in veri kapasitesi bir¢ok faktore dayanmaktadir bunlar;
bakir ¢iftlerdeki sinyal zayiflamasi, kullanim demetindeki diger bakir ¢iftler ile girisim, agdaki
diger giiriiltii kaynaklar1 ve havadan yapilan yayinlar gibi dis etkenlere bagh girisimler veri

kapasitesini etkilemektedir.

DSL sistemleri iki nokta arasinda calisgan karsilikli iki DSL iletim {tinitesinden
(transmission unit) olusur. Iletim iinitelerinden biri olan merkezi birim-central unit, santral
tarafina yerlestirilir ve enerjisini santraldan alir. Diger iletim tinitesi olan abone iinitesi (remote
unit) ise aboneye en yakin bir noktaya yerlestirilir. Abone tarafindaki iinitenin konfigiirasyonu
ve denetimi; merkezdeki iletim {nitesi tarafindan yapilir. Normal ¢aligma kosullari altinda,
Merkezi birim standart E1 ya da alt grup sinyalleri ya dogrudan santraldan alir ya da santral
cikisindaki 64kbit/s’lik analog hatlarin multiplexer (¢oklayici) islemine tabi tutulmasi ile elde
edilir. Senkronizasyonu ve zamanlamayi sistemin kendisi saglayarak bu sinyali telefon hatti
tizerinden DSL sinyali olarak gonderir ve isaret abone flnitesi tarafindan alinir. Abone
iinitesinde DSL sinyalleri E1 veya alt grup sinyallere doniistiiriiliir ve abonenin kullanimina

sunulur.

4.2. T Tasiyicl Sistemi

T tasiyict sistemleri sayisal hatlarda yiiksek veri hizlart i¢in kullanilir. T tasiyicilarin
ozelligi , coklayicilar araciligiyla ¢ok sayida veri kanalmi tek bir iletisim hattinda

kullanabilmelerdir. Alic1 tarafta ise gelen isaretler bir ¢oklayict birlestiricisi ( de-multiplexer)
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araciligl ile alimir. Genis Alan Aglar’da en yaygm olarak kullanilan tasiyici, T1’dir. T1, iki
kablo giftinden (biri gondermek biri almak icin ) olusan ve ¢ift yonli isaretleri 1.544 Mbps
hizinda gondermek i¢in tasarlanmis bir noktadan noktaya baglantidir. T1 24 kanala boliinmiistiir
ve her kanali dakikada 8.000 kez o6rnekler. Her kanal ses ve goriintii tagiyabilir ve birbirlerinden

bagimsiz iletim yapabilir.

4.3. T1 ve E1 iletim Hizlar

Altmislt yillarin basinda yapilan ¢alismalar sonucunda, 64 kbps’lik veri akisi her
ornegin 8 bitle ifade edildigi saniyede 8000 voltaj drneklerini temsil ederek her bir 6renk 8 bit
veri akiminda sayisallastiran bir cogullama sistemi gelistirdiler. Ve bu 64 Kbps’lik kanallarin
2471 cergeveli bir veri akisi igerisinde organize edilmis ve bu gerceve sonug olarak T1 olarak
adlandirilmistir.Bu diizenleme ile 1.544 Mbps hizina esdeger bir veri orani olusturuldu.
Konugma dilinde gerceveleme ve tasarim tipi dnemsenmeksizin ham veri iletim oranini da
tanimlayan T1 ismine birakti. Bunun ardindan Avrupa’da CCITT (ITU) bu g¢aligmalardan
hareket ederek, 2.048 Mbps hizinda calisan 30 adet 64 Kbps’lik ses kanal ile gergeklestirildi
Elismini aldi. El; hem bi¢imlendirilmis versiyon hem de veri hizi i¢in kullanilan tek

adlandirmadir.

2 500 «F
2 000 |
1.500 J

1.000 4

S00 J

Sekil 4.1. T1-E1 iletim Hizlar

Son zamanlarda T1 ve E1 devreleri; Alternate Mark Inversion (AMI) protokolii olan
kaba alic1 vericiler kullanilarak bakir teller {izerine uygulandilar. Bu isaretlerin taginma mesafesi
merkezi ofisten 900 metre olarak kaldi sonrasi i¢in repeater (sinyal tekrarlayici) kullanilmasi

gerektigi ortaya c¢ikti. Bu sistem uzun yillar bu haliyle ¢aligti. Telefon sirketleri, T1 ve El
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devrelerini esas alarak g¢ekirdek anahtarlamay1 sebekedeki ofisler arasindaki uygulamalarda
kullandilar. Zamanla T1/E1 servislerini WAN {izerinden birbirlerine baglayarak 6zel sebekelere
sundular. Giliniimiizde T1/E1 devreleri internet yonlendiricilerini birbirine baglamak, veri
trafigini merkezi bir ofise getirmek veya multimedya sunucular1 merkezi bir ofise getirmek gibi
birgok uygulama i¢in kullanilmaktadir.

T1/E1 devreleri, 24 ya da 30 ses hatlarim1 merkezi bir ofisten gelen iki adet bakir hat
(cift hat) tizerinde yogunlastiran ve bdylece bakir hatlardan tasarruf eden ve erisim noktasi ile
abone arasindaki uzakligi azaltan DLC (Digital Loop Carrier) sistemlerini beslerler.

T1/E1 devreleri kisisel kullanicilar i¢in ¢ok uygun bir servis degildir. Bu isaretler
genellikle sistemlerin kendi igerisindeki isaretlesmelerinde ya da HDSL modemlerle bakir
ciftlerden kazan¢ saglamak maksadiyla kullanilirlar. Ancak, abonelerin yiiksek hizli wveri
transfer talepleri olmakta veri iletigiminde asimetrik bir transfer ihtiyaci dogmaktadir. Veri
transferi downstream T1 ya da El1’den ¢ok yliksek, upstream hizi ise daha kiigiikk degerlerde
olmaktadir. Bunun i¢in genelde ev kullanicilar i¢in; verilerin ADSL, VDSL ya da kablo TV
hatlarina kurulacak kablolu TV modemleri {izerinden taginmasi daha uygun ve optimal

olmaktadir. Bu amagla DSL teknolojileri ihtiyaca gore ¢esitlilik arz etmektedir.
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5. DSL TEKNOLOJiSi CESITLERI

5.1.Giris

XDSL, E1 (2.048 Kbps) ve T1 (1.544 Kbps) gibi bir endiistri standardi olan iletim
sekillerini ve hizlarimi desteklerken; bunlara ek olarak tiireyecek oranlar1 da destekleyebilmesi
acisindan olduke¢a esnek bir teknolojidir. XDSL teknolojisi ses iletiminin gergeklestirildigi bir
devrede, bu iletimle birlikte ayn1 anda uygulanabilir.

Sonu¢ olarak, giiniimiizde uygulanmakta olan ses iletimi, video, ¢okluortam
uygulamalar1 ve veri iletimi gibi her tipte hizmet, yeni bir alt yap1 yatirnmina gidilmeksizin ve
standartlarin sil bastan olusturulmasina gerek duyulmasizin xDSL iizerinden saglanabilir. Bu
durum ozellikle yeni alt yap1 yatirnminin fiziksel sartlardan dolay1 kesinlikle miimkiin olmadig1
yerler acisindan oldukga kritik 6nem tagimaktadir.

IDSL, HDSL, S-HDSL, ADSL, RADSL ve VDSL Nedir?

Bu terimler Digital Subscriber Line-Sayisal Abone Hatti (DSL) teknoloji ailesinin
tiyelerine verilen kisaltma isimlerdir.

. IDSL-ISDN Digital Subscriber Line

. HDSL-High-bit-rate Digital Subscriber Line

. S-HDSL-Single-pair Digital Subscriber Line

. SDSL-Symmetric Digital Subscriber Line

. ADSL —Aysmmetric Digital Subscriber Line

. RADSL-Rate Adaptive Digital Subscriber Line

. VDSL-Very High-bit-rate Digital Subscriber Line

Bu terimler, bu hattin band genisliginin ne sekilde yapilandirildigina ve miisterinin
belirli bir zamanda kullandig1 band genisliginin miktarina gore atanmis kisaltma isimleridir.

XDSL hem simetrik hem de asimetrik calisabilir. Ciinkii, iletisimde, ister tek yonde,
istenirse de her iki yonde yiiksek hizlara ulasilabilen yapilandirmalarin gergeklestirilebilmesine
olanak tanir. Bir iletim hattinin simetrik c¢alismasi, veri iletim kanallarinin her iki iletim
yoniinde de esit band genisgligine sahip olmasi durumu olarak diisiiniilebilir.

Asimetrik uygulamalar ise, kanal band genisliginin bir yonde daha fazla oldugu
uygulamadir. Ornek vermek gerekirse, WWW uygulamalarinda, kullanicinin verinin kaynagi
olan tarafa ¢ok az bilgi gondermesi gerekir; zira ¢ogu zaman gonderilen bilgi sadece kontrol
bilgisinden ibarettir. Diger taraftan, veri kaynagindan kullanici tarafina ger¢eklesen transferde

ihtiyag duyulan band genisligi genellikle daha fazladir.
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Asimetrik Sayisal Abone Hatti (ADSL), 1.1 MHz’ e kadarki spektrumu kullanirken,
Cok Yiiksek Hizl1 Sayisal Abone Hatt1 (VDSL), 30 MHz’ e kadar ki kisimi1 kullanmakta olup;
ISDN ve Yiiksek Hizli Sayisal Abone Hatti (HDSL) simetrik veri hizlar (iki yonde de esit
hizlar) sunmaktadirlar. ADSL teknolojisi ile ¢alisan modemleri, belirli bir yonde daha biiyiik
oranda data akis1 saglayan asimetrik hizlar i¢in tasarlanmigtir. VDSL modemler ise simetrik ya

da asimetrik tarzlarda ¢aligabilmektedir.

5.2. Asimetrik Sayisal Abone hatt1 (ADSL)

Bir ADSL devresinde telefon hatlart i¢in kullanilan bakir tellerin iki ucuna ADSL
modemler takilarak yiiksek hizli downstream kanali, orta hizli upstream kanali ve POTS veya
ISDN olmak tiizere 3 adet bilgi kanali elde edilir.

POTS/ISDN kanali filtreler ile diger kanallardan ayrilmistir. Bu o&zellik, ADSL
baglantisinin etkin olmadigi durumlarda dahi POTS veya ISDN hizmetinin saglanabilmesini
garantiler.

Asimetrik tabanli yiiksek hizli data saglayan bir teknolojidir. Tipik olarak bir bakir
kablo, tek yonde biiyiik bir miktar data ve diger yone kiigiik bir miktar data gondermek i¢in
kullanilir.

HDSL’den sonra gelen ADSL, tamamen ev kullanicilar1 i¢in diigiiniilmiistiir. ADSL’in
asimetrik yapist sayesinde; aboneye dogru daha hizli ancak ters yonde daha az bir veri akisi
gerceklesir.

Sayisal Abone Servisleri i¢in uygulamalar asimetriktir. Video on demand, evden
aligveris, internet erisimi, uzak LAN erisimi, multimedya erisimi gibi hizmetlerin hepsi asag1
yonde yiiksek veri hiz1 taleplerini belirtir. Ornegin, simiile edilmis MPEG filmleri asag1 dogru
akista 1.5 ya da 3 Mbps gerektirir. Yukar1 dogru ise 64 kbps’den fazla olmadan yeterlidir.

Mesafe Hiz

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

Cizelge 5.1. ADSL’de Hiz Mesafe iliskisi

ADSL’nin uzakliga bagli olarak degisen asagi yonde bir hiz menzili vardir. Yukari
dogru (aboneden veri kaynagina dogru) veri hizi 16 kbps ile 640 kbps arasinda degisir. Veri
kaynagindan aboneye dogru ise minimum 1.544/2.048 Mbps’den baslamak ve 9 Mbit/s hizla
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veri transferi yapan diizenlemeler mevcuttur. Bu diizenlemelerin hepsi POTS fizerindeki bir
frekans bandinda galigirlar ve bir abone ADSL modemi devre dis1 biraksa bile POTS servisi
bagimsiz olarak calisir.

ADSL sayisal olarak sikigtirllmis video iletimi gergeklestirdiginden, yaptigi diger

islemlerin yaninda, video sinyalleri lizerindeki giiriiltii etkisini azaltmayi amaglayan hata
diizeltme yeteneklerini de kapsar. Bu hata diizeltme igslemi (error correction) LAN ve IP tabanli
veri haberlesmesi uygulamalari i¢in ¢ok fazla bir rakam olan yaklagik 20 milisaniyelik bir
gecikmeyi beraberinde getirir. Bu nedenle ADSL hata diizeltmeyi uygulayip uygulamamak igin
ne tlir bir sinyalin gegtigini bilmelidir.

Nx2948 Mbps tastyicilar igcin ADSL tagima siniflar1 2M-1, 2M-2 ve 2M-3’diir.2M-1 en
yiiksek oran ve en kisa mesafeye karsilik gelir.

ADSL downstream tasima kapasitesi 2048 Mbps-6144 Mbps arasidir. 6144 Mbps, 3
Km mesafede saglanabilir. Iletim oran1 diistiik¢e iletim mesafesi artar. Yapilan testlere gore iist
sinir 9 Km civarindadir. Kullanilan iletim ortami fiber optik kablo oldugunda 1,5 Km veya
birkag yiiz m mesafe arasinda 52-155 Mbps veri iletim oranlarina ulagsmak miimkiindiir.
(VDSL) DMT ADSL kullanarak degisik veri iletim oranlar1 saglanabilir. Bu ayrica arayiiz

devrelerinin tasarimina baglhdir. Asagidaki tabloda bu oranlar listelenmistir

Gecerli Tasima Kanallar1 nx2048 Kbps

Tasima Simif 2M-1

Tasima Sinifi 2M-2

Tasima Sinifi 2M-3

Tek Yonlii Toplam 6144 Kbps 4096 Kbps 2048 Kbps
Tasima Kapasitesi
Duplex C Kanalh 64 Kbps 64 Kbps Not 1’e bakiniz

Secime Bagh tasima
Kanah Toplamm

0,160, 384, 544 veya 576
Kbps (2 numarali nota
bakiniz)

0,160 veya 384 Kbps

0 veya 160 Kbps

Toplam Tasima Kanali | 6208-6784 Kbps 4160-4544 Kbps 2048 Kbps (3
Kapasitesi numarali nota
bakiniz)
Overhead Araligi 128-192 Kbps 128-192 Kbps 128-160 Kbps
Tiim Oran Arahgi 6336-6976 Kbps 4288-4736 Kbps 2176-2368 Kbps
(Tipik Degerler) (6192 Kbps) (4704 Kbps) (2336 Kbps)

Notlar: (Downstream) icin;

Cizelge 5.2.Alis (Downstream) Bit Oranlari

1. 16 Kbps’lik duplex C kanal1 tiimiiyle eszamanlama kapasitesine ayrilmis overhead

i¢inde taginir.

2. Hem bir 160 Kbps ve hem de bir 384 Kbps se¢ime bagli duplex tasima kanl

kullanildiginda 544 Kbps gereklidir.
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3. Overhead’e eklendiginden 2M-3 tasima sinifi i¢in duplex C kanali toplam tagima kanali

oranina eklenmemistir.

4. FEC igin gerekli overhead bu tabloda gosterilmemistir.

Tasima Sinif 2M-1

Tasima Sinifi 2M-2
(Not 1’e bakiniz)

Tasima Sinifi 2M-3

Tek Yonlii Toplam
Tasima Kapasitesi

64 Kbps

64 Kbps

Not 2’ye bakiniz

Duplex C Kanal

0,160, 384, 544 veya 576
Kbps (3 numarali nota
bakiniz)

0,160 veya 384 Kbps

0 veya 160 Kbps

Secime Bagh tasima
Kanah Toplam

Toplam Tasima Kanalh | 64-640 Kbps 64-448 Kbps 0-160 Kbps
Kapasitesi

Overhead Araligi 96-128 Kbps 96-128 Kbps 96-128 Kbps
Tiim Oran Arahg 2528-2560 Kbps 2528-2560 Kbps 96-288 Kbps
(Tipik Degerler) (768 Kbps) (576 Kbps) (288 Kbps)

Notlar: (Upstream) i¢in;

Cizelge 5.3.Veris (Upstream) Bit Oranlari

1. Eger tasima 2M-2"in 576 Kbps’lik secime bagli tasiyiciya destekleyecegi belirlenmigse

azami toplam tagima kapasitesi ve azami list oran1 32 Kbps ile artacaktir.

2. Overhead’e eklendiginden 2M-3 tasima sinifi i¢in duplex C kanal1 toplam tagima kanali

oranina eklenmemistir.

3. 544 Kbps her iki ugta segime baglh duplex tasiyicilar eklendiginde saglanir.

4. FEC igin gerekli overhead bu tabloda gosterilmemistir.

Tasima Sinif 2M-1

Tasima Sinifi 2M-2

Tasima Sinifi 2M-3

Tek Yonlii Toplam 6944 Kbps 4640 Kbps 2336 Kbps
Tasima Kapasitesi

Duplex C Kanalh 64 Kbps 64 Kbps Not 1’e bakiniz
Secime Bagh tasima 0 Kbps 0 Kbps 0 Kbps

Kanah Toplamm

Toplam Tasima Kanali | 7008 Kbps 4704 Kbps 2400 Kbps
Kapasitesi

Overhead Arahg: 128-160 Kbps 4704 Kbps 2400 Kbps

Tiim Oran Arahg

7136-7168 Kbps

4832-4864 Kbps

2528-2560 Kbps

27




| (Tipik Degerler) |

Cizelge 5.4. ATM Bit Oranlar
Notlar: (ATM) i¢in;

1. Overhead’e eklendiginden 2M-3 tasima sinifi igcince duplex C kanali toplam tasima
kanali oranina eklenmemistir.
2. Tek bir downstream tek yonli kanala izin verildiginden tiim tagima smiflar i¢in azami
overhead 160 Kbps’dir.
3. Bu degerler 53/47 x n x 2048 Kbps ile hesaplanmis ve en yakin 32 Kbps ¢arpanina
yuvarlanmstir.
ADSL upstream tasima kapasitesi tasima sinifina bagli olarak 0-640 Kbps arasindadir.
Bu degerler ilgili tabloda gosterilmistir.
Downstream ve upstream veri kanallart 4 kHz’lik ADSL DMT sembol oranina es
zamanli hale getirilmis ve iki ayri tamponuna ¢ogullanmistir. (Fast ve interleaved)
ADSL asagidaki resimde gosterilen Ust Cergeve (Super Frame) yapisini kullanir. Her
Ust Cerceve 68 adet DMT’ye kodlanmis ve modiile edilmis ADSL gercevesinden meydana
gelir. Bit seviyesinden kullanici veri perspektifine kadar DMT sembol oran1 400 Baud’dur (1
periyod = 250 us). Her Ust gergeveye yerlestirilen bu es zamanlama semboliinden dolay1
gonderilen DMT sembol oran1 69/68 x sembol orani baud olarak belirlenir.
Her ADSL Super Frame’inde sekiz bit CRC i¢in ayrilmistir ve 24 adet belirteg biti (ib0O
- ib23) OA&M (Operations Administration and Maintenance-islemler, Yonetim ve Bakim)
islevleri i¢cin atanmustir. Fast data buffer’inin “fast” byt’t CRC, EOC veya es zamanlama
bitlerini tasir.

Her veri akimu, iletimin baglangici sirasinda hizli veya siralanmis tampona atanir.

Ust Cergeve
< Superframe (17 ms)
Cerceve | Cergeve |Cerceve Cerceve | Cerceve Cerceve | Cer¢eve | Eszaman
0 1 2 34 35 66 g7 | Semboli
Hizli Hizli Hizli Hizli Kullanict
Eszaman Byte’da Byte’da Byte’da veya
Byte’mda i.b.’nin 1.b.’nin i.b.’nin bit
diizeyli
CRCO0-7  0-7’si 8-15%1 16-23’1 veri
yok
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Cergeve (68/69 x 250 mikro saniye)

A

v

Hizli Veri Tamponu Aralanmis Veri Tamponu
Hizli Byte | Hizh veri FECni Aralanmus veri
Yedeklik
<-1 Byte->
Ns,i Byte’lar1 ~ Rdsf Byte’lar1 -
: ’

< Ns,i Byte’lat ——»
(MUX veri gercevesi, ( A ) noktasi) (Takimyildiz1 kodlayict ve girisi
veri ¢ergevesi ( C ) noktast)

< Nf Byte’lar >
(FEC ¢ikis1 veya takimyildizi kodlayici girisi veri ¢ergevesi ( C, B) noktalari

Cizelge 5.5. ADSL Superframe Yapisi

5.2.1 Karistirma-Sira Bozma (Scrambling)

Hizli veya aralanmis tampondan yapilan veri ¢ikislarinin hepsi asagidaki algoritmayla,

ayr ayri kanistirilir:

d’n :dn® d’n—18® d,n-23

d, , hizli veya aralanmis tampondan (n-t). ¢ikisi ifade eder.
d’,, ilgili karistirma isleminden (n-t). ¢ikis1 ifade eder.
Karistirma islemi, sembol es zamanlamadan bagimsiz olarak gergeklestirilebilir.

5.2.2.Forward Error Correction

FEC, optimal performans elde etmek i¢in kullanilan bir yonetmedir. Reed-Solomon
kodlamasi temel alinir ve eksinlikle uygulanmalidir. Reed-Solomon kod kelimesinin biiyiikligi
N=K+R ile ifade edilir. Denetim Byte’larmin sayis1 R ve kod kelimesinin biiytlikligi N, hizl
veya aralanmig tampona atanmis bit sayisina gore degisir.

Aralama tamponundaki Reed-Solomon kod kelimeleri katlamali olarak ayrilmiglardir.

Aralama derinligi 16, 32 veya 64’tiir. (2048 Kbps tabanli sistemler i¢in 32 veye 64’tiir).

5.2.3 Ton Siralama
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Bir zaman domeni DMT isareti yiiksek bir peak-to-avarege oranina sahiptir. (genlik

dagilimi asag1 yukar1 Gaussian’dir) ve yiiksek degerler D/A ceviriciler tarafindan kirpilabilir.

5.2.4 Takimyildiz1 Kodlama (Constellation Encoding)

Takimyildiz kodlama, Trellis koduyla veya Trellis kodu olmadan uygulanabilir. Sistem
performansi, Wei’'nin 16-durum, 4-boyutlu Trellis kodu ile blok olarak islenerek iyilestirilebilir.
2-3 dB daha iyi bir kodlama saglanabilir ve iyi tasarlanmig bir ADSL sistemindeki genel
kodlama kazancindaki gelisme 5.5 dB kadar olabilir.

5.2.5 Takimyildiz1 Kodlama

Verilen bir alt kanal i¢in, kodlayici, b bitlerini ( V.1, Vipo,........ , V1, Vy) temel alan bir
kare matristen bir tek nokta (x,y) secger. Ag¢iklamay1 daha uygun bir hale getirmek i¢cin bu b
bitleri ikili diizende sunumu ( Vy.;, Vpo,........ , V1, Vo) seklindeki etiketlerle tanimlanmuistir.
Ornegin, b=2 ic¢in, 0, 1, 2, 3 etiketli dort takimyildiz noktast (V,, Vo) = (0,0), (0,1), (1,1)
seklinde tanimlanir.
b’nin Cift Degerleri

Ornek takimyildiz asagidaki resimde gosterilmistir. Her n etiket blogunun 2 x 2 etiket

bloklariyla degistirilmesiyle 2-bit takimyildizdan 4-bit takimyildiz1 elde edebilir

4n+1 4n+3
4n 4n+2

Daha biiylik ¢ift bitli takimyildizlar olusturmak igin aymi islem tekrarlanmali olarak

kullanilabilmektedir.
A A
9 11 |1 3
2 0 8 10| 0 2
3 |1 > 13 15| 5 7 >
12 14| 4 6

b=2 ve b=4 i¢in takimyildiz etiketleri
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b’nin Tek Degerleri

Asagida b=5 durumu i¢in 6rnek takimyildiz yapisi verilmistir.

A
4 24 26| 20 22
5 19 09 11| 01 03 17
4 210 18 08 10| 00 02 16
31 17 31 13 15| 05 07 29
6 30 12 14 04 06 28
25 27| 21 23

b=3 ve b=5 degerleri i¢in takimyildiz etiketleri

Eger b tek ve 3’ten biiyiikse, X’in 2 MSB’si ve Y’nin 2 MSB’si b bitlerinin 5 MSB’si
ile belirlenebilir. 7 bitlik takimyildizi, her n etiketi 2 x 2 etiket bloklar ile yer degistirerek 5
bitlik takimyildizindan elde edilebilir.
4nit 4ne3
4y Ao

5.2.6 Gonderici (Transmitter)

Gonderici biitiin analog gonderici cihazlarin sahip oldugu 6zelliklerini igerir:
e Sayisal-analog ¢evirim
e Anti-aliasing filtre
e Hibrid devre

e  Mits ayirici

5.2.7 Baslangig (Initialization)

Baslangi¢ isleminin goérevi, baglantinin ¢iktisin1  ve giivenilirligini azamiye
cikarmaktadir. Bu iglem, iireticilerin upstream ve downstream’i ayirma tekniklerine tamamen

seffaftir (FDM veya Echo Cancellation). Kanal 6zelligi degerleri baslangi¢ islemi tarafindan
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belirlenir. Bit sayisi, her DMT alt tasiyicisinda kullanilacak goreceli giic seviyeleri, mesajlar ve

sonu¢ veri orani bilgisi buna dahildir. Asagidaki tabloda baslangi¢ igleminin ana adimlari

gosterilmektedir.

ATU-C

Etkinlestirme ve Onay | Transceiver Alistirma Kanal Analizi Aligverisi
ATU-R

Etkinlestirme ve Onay | Transceiver Aligtirma Kanal Analizi Aligverisi

Cizelge 5.6. Initialization-Baslangi¢ Islemine Genel Bakis

5.2.8 Yiiksek Seviye Cevrim I¢i Uyum-Bit Takas

Bit takas1 bir ADSL sisteminin bir alt tasiyiciya atadigi bit sayisin1 degistirmesini veya
veri akigini kesmeden bir alt tagiyicinin iletim enerjisini degistirmesini olanakli kilar. Bit takas

islemi AOC kanalini kullanir

5.2.9 Teknoloji

ADSL teknolojisinin sahip oldugu o6zellikler, sayisal isaret isleme ve iki bakir tel
tizeriden son derece yiiksek oranda veri gecirilmesini saglayan yaratici algoritmalara dayanir.
Distan bakildiginda oldukga basit ve sade bir teknoloji gibi goriinen ADSL’in i¢ yapist

incelendiginde, modern bir teknoloji mucizesi oldugu agikca ortaya ¢ikmaktadir.
5.2.10 Kanallama islemi

Iletim hattinin frekans kanallarina bdlme islemi, ADSL modemler tarafindan iki sekilde
gerceklestirilir. Bunlar, Frequency Division Multiplexing-Frekans Boliimlemeli Cogullama
(FDM) veya Echo Cancellation yontemleridir. FDM, downstream ve upstream igin ayri ayri
band araligi atamasi yapar. Echo cancellation, overlap islemi uygulayarak downstream ile
upstream bandimi birbirinden ayirir ve bunu V.32 ve V.34 modemlerde sik¢a kullanilan bir
teknik olan yerel Echo Cancellation ile yapar.

Her iki teknikte de ADSL, 4 kHz’lik boliimii POTS veya ISDN igin kullanilmak {izere

ayIrir.
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Bir ADSL modem ¢ogullayicisi, downstream kanallar, Full-duplex kanallar ve kontrol
kanallar1 olusturup bunlart bloklara bolerek ve iglerine hata diizeltme bilgisin, ekleyip veri
akisini diizenler. Alict durumdaki ADSL modem bu bilgiler dogrultusunda iletimde olusmus

hatalar1 diizeltir.

5.2.11 Standartlar

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI) ¢alisma grubu T1E1.4, 6.1 Mbps’e
ulasan veri oranlarinda ADSL standardini ANSI Standart T1.413 ile onaylamig durumdadir.
Avrupa Teknik Standartlar Enstitiisii (ETSI) de, T1.413’e, Avrupa’daki ihtiyaglar1 yansitan
eklemelerde bulunmustur. T1.413 su anda abone tarafinda sadece bir ugbirim arayiizii
igermektedir. T1.413 standardi iizerinde, abone tarafinda ¢ogullayici bir arayiiz igerilmesi,
protokol, yapilandirma, ag yonetimi ve bunlar gibi pekcok uygulamanin eklenmesi igin
calismalar siirmektedir.

ADSL Forumu, ADSL igerigini yaymak, ADSL uygulamalarindaki ADSL sistem
mimarilerinin, protokollerinin ve arayiizlerinin gelistirilmesine katkida bulunmak amaciyla

1994 Aralik ayinda kurulmustur.

5.2.12 Uygulama Mimarisi

Kurulmasi muhtemel bir ADSL sisteminin modeli asagidaki sekilde gosterilmistir.
Belirli bir uygulama i¢in c¢alisgan sunucularin birbirleri arasinda baglanti gergeklestirmelerini
saglamanin esnek yollarindan biri de ATM anahtarlama cihazlarinin kullanimi ile miimkiin
olmaktadir. Yerel ATM anahtarlama cihazi merkezdeki telekom firmasmin erisim modiiliine
baglanmistir. Erisim modiiliiniin kullanim amact ATM agin1 telefon hatlarina baglamaktadir.
Erisim Modiiliinde, sunucudan gelen ATM veri akimu tekrar diizenlenerek kullanilan telefon
hatlarina yonlendirilmistir.

ADSL sistemi kullanilarak erisilebilecek sunucu tiplerinin sayis1 oldukca fazladir.

Work-at-home yani evden c¢aligmaya olanak taniyan bir sunucuyu kullanan girket
calisan1  ADSL siteminin getirdigi 6zelliklerden faydalanabilir. Ornegin, firmasindaki
sunuculardan biiyiik miktarlarda dosya transferi yapabilir, ger¢ek zamanli goriinti iletimi
gerceklestirebilir.

Video-on-demand yani taleb iizerine video sunucularinin  kullanilmasinda

saglanabilecek avantajlar agisindan ADSL sistemleri bir ¢6zlim olarak diisiiniilebilir.
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ADSL Sistem

Mimarisi
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Sekil 5.1. Sistem Mimarisi
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5.2.13 Sistem Mimarisi

Sekilde sergilenen ADSL sistem referans modeli, bir ADSL sisteminin hangi temel

bilesenlerden olustugunu anlatmaktadir.

Erisim modiiliinde ayristirilmis ve yonlendirilmis veri, sayisal halden analog isaretlere

dondistiiriilecegi ATU-C (ADSL Transceiver Unit-Central Office) cihazina gonderilmektedir.

Bundan

sonra analog isaretler POTS isaretleri ile birlikte uzak uca tasimmaktadirlar. ATU-C

ayn1 zamanda kars1 taraftaki ATU-R cihazindan gelen veriyi de almakta ve kod iglemine tabi

tutmaktadir.

ATU-C ve ATU-R cihazlar1 sonraki sekillerde daha genis olarak anlatilmaktadir.

Splitter’lar iletimin yoniine gore isaretlerin, hem ayirma hem de birlestirme islemini

gergeklestirmektedirler. Ayrica MTS’1  (Message Telecommunications Service veya POTS)

ATU’den kaynaklanan ses bandi etkilesimden korudugu gibi ATU’da MTS alakali isaretlerden

korur.
\% Tsm
| | SM
< Yerel
S 1A
s as | ATU-C ATU-R | Ag
SM
U-C U-R
: | | .
PSTN Splitter | | Splitter MTS
Sekil 5.2. ADSL Sistem Referans Modeli
Notlar:
1. V arayiizii mantiksal iglevler i¢in tanimlanmistir, fiziksel degildir.
2. 'V arayiizii bir veya daha fazla anahtarlama sistemine arayiiz olacak sekilde yer alabilir.
3. V ve Tsm arayiizleri, arayiiz elemanlar1 tek bir eleman olarak biitlinlestirilmis ise
uyarlanmalar1 se¢cime baglhidir.
4. Splitter islevi ATU i¢in entegre edilebilir.
5. ATU-S uzak ucta konuslandirildiginda bir sayisal tasima hizmeti (SONET veya SDH

uzantis1) V arayliziinde saglanabilir.
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6. CI (Customer Insallaton, Abone Tesisat1) dagitiminin yapist daha ileri bir ¢aligma ile
belirleneceketir.

7. ATU-R tarafindan birden fazla Tsm arayiizii tipi tanimlanabilir ve saglanabilir.

8. Hat lizerindeki igaretlerin asimetrisinden dolay1, U-R ve U-C referans noktalar {izerinde
iletilen isaretler tam olarak belirlenmelidir.

9. Bu standardin ileride ilgilenecegi konulardan bir abone tesisati gereksinimleri olacaktir.

Bitler Kazanglar
ASO > Mux l l
Esza- Tak-
AST— man- CRC [ Karstiricr ve Tmyil
la-ma FEC Ton diz1 C]ktl
AS2>—» . Sira- Kodla IDFT
YOI.le lama [ yic Pare
AS3—> timi1 ve lel
kazan Seri
LSO—»| ¢ Tam
olgek ponu
) leme
LSI CRC [ Karnstirici ve Aralayict
LS2 FEC
Referans Noktalart :
A B C xk
MUX FEC Ciktilar Takimyildizi  K=0’dan DAC ve
Veri Cercevesi Veri Cergevesi Kodlayicist 255% ?Z}f‘;i’g
Veri Cergevesi IZleme

Sekil 5.3. ATU-C Gonderici Referans Modeli
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Bitler Kazanglar

L

Esza- Tak-
LSO—» man- CRC [ Karstiricr ve Imy1l
la-ma FEC Ton diz1
I Sira- Kodla IDFT
Ypl}e lama [ ywa
LSI > timi1 ve
kazan
%
Oleek
) ) leme
LS CRC [ Karnstiricr ve Aralayict
FEC

Cikt1
Pare
lel
Seri
Tam
ponu

Referans Noktalar :

A B C xk
MUX FEC Ciktilart Takimyildizi  K=0’dan
Veri Cergevesi Veri Cergevesi Kodlayicist 31%

Veri Cergevesi

Sekil 5.4. ATU-R Verici Referans Modeli

5.2.14 Adsl Modiilasyon Yontemleri

DAC ve
Analog
Isaret
isleme

A
5.2.14.1 Modiilasyon Tiirleri
+3
2B1Q; +1
-iki ikili (Binary), bir dortlii (Quarternary) -1
-Ayrica 4-PAM olarak da bilinir (4 seviyeli -3
Darbe Genlik Modilasyon, Pulse Amplitude
v
Modulation)
A
CAP; X )
Tasiyicisiz Genlik ve Faz L)
. o < >
Modiilasyonu (Carrierless Amplitude o0 o0
v
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AND Phase Modulation) oo oo

DMT;
Ayrik Coklu Ton
(Discrete Multi-Tone)

DMT (Discrete Multitone) modiilasyonunu kullanan temel bir ADSL sistemini ANSI
aciklamistir. DMT disinda da bazi modiilasyon teknikleri de vardir. Bunlardan bir tanesi de

Carrierless AM/PM (CAP) modiilasyon yontemidir.

DMT ve CAP;

CAP, Quadrature ve Amplitude Modulation (QAM) ile yakindan ilgilidir. Gergekten
matematiksel olarak birinin digerine basit doniisiimii olarak diisiiniilebilir. QAM ¢ok iyi
anlasilmig ve yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Uydu haberlesmesi ve askeri uygulamalarda
oldukc¢a yaygindir.

Hem CAP ve hem de QAM tek tastyicili isaretlerdir. Bu verinin birlestirilip iletilmeden
once ayr iki modiile edilmis dikey tasiyicilar (I ve Q) iizerinde veri oraninin boliinmesi
anlamma gelir. QAM ve CAP arasindaki temel fark uygulanig sekilleridir. QAM bir
siniis/kosiniis karistiricisi ile iki isaret iiretir ve bunlar1 analog domende birlestirir. CAP’te ise
bunun tersine, esit genlik karakterli ve p/2 Faz cevabi farki olan iki tranversal band gegiren filtre
kullanilarak dikey isaret modiilasyonu sayisal olarak isletilir (Hilbert Cifti). Bu isaretler daha
sonra QAM’e gore avantaji (Sayisal olarak konusmak gerekirse) silikonda uygulanmasi daha
verimli ve esnek olmasidir.

DMT, CAP’ten farkli olarak, ayni anda paralel olarak iletimde bulunan bir¢cok dar band
alt tastyiciy1 kullanir. Her alt band toplam bilginin bir kesirini tagir. Bu ayrik bandlar (veya alt
kanallar) bagimsiz olarak merkez frekansa karsilik gelen bir frekansta paralel olarak iglenip
modiile edilirler.

Cok tastyicili Modiilasyon tiim alt tasiyicilar arasinda dikeyligi gerektirir. Bir Fast
Fourier Doniigiimii (FFT), baska ileri doniisiimler gelistirilmis olmasina ragmen, elverisli bir
yoldur. Cok tasryicili teknikler yiiklii miktarda sayisal islemeyi gerektirdiginden yakin zamana
kadar ekonomik olarak uygulanmasi pek miimkiin degildi.Ancak tiimlesik devre
teknolojisindeki gelismeler sayesinde ekonomik olarak gergeklestirilebilir hale gelmislerdir.

DMT, yakin zamanda Avrupa Sayisal Ses Yayin Standardi (Digital Audio Broadcast)

olarak segilen Dikey Frekans Boliimlemeli Cogullama (Orthogonal Frequency Division
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Multiplexing [OFDM] veya C-OFDM [Coded OFDM] ) ile yakindan ilgilidir. DAB; CD
kalitesindeki sesin radyo dalgalar1 yoluyla otomobiller ve diger mobil araglar i¢in yayinim
olanakli kilmaktadir.

DMT’nin ANSI T1.413 standardi herbiri 4 kHz bantgenisligine sahip 256 alt tasiyiciy1
tanimlar. Her biri bagimsiz olarak sifirdan 15 bps7Hz’e kadar modiile edilebilirler. Bu ton
basma 60 Kbps’e kadar ¢ikisi saglar.Bazi uyarlamalar ton basina 64 Kbps ciktiya olanak
saglayan, 16 bps/Hz’i desteklerler). Bakir telde zayiflamanin diisiik ve SNR’1n yiiksek (Signal
to Noise Ratio) oldugu diisiik frekanslarda yogun bir takimyildiz1 kodlamanin kullanim, tipik
olarak 10 bps/Hz’den yiiksek, ¢cok yaygindir. Hat durumu uygun olmadigindan daha diigiik bir
SNR’a sahip olmak ve giiriiltii bagisikligini siirdiirmek i¢in modiilasyon biraz gevsetilebilir.
Ayrica sistem hat giivenirliligini 6l¢tiigiinden, kanallar arasi etkilesimi telafi etmek icin belirli
frekans araliklarini kullanmayabilir. Bu teknik 6zellikle bir AM radyo istasyonu radyo frekansi
etkilesimine (RFI, Radio Frequency Interference) sebep oldugunda ¢ok faydalidir.

CAP isaretleri genis frekansli ancak kisa siirelidirler. ((Ornegin saniyede birgok sembol
ve yiiksek baud orani). Ornegin 6 Mbps ADSL icin sembol oram 1088 kilobaud’dur. Bu
yaklagik olarak 1.5 MHz band genisliginde 256 nokta iizerinde, her mikrosaniyede 1 sembol
demektir.

Frekans domeni giiriiltiisii (Ornegin RFI) bir¢ok sembole dagitilir. Zaman domeni
giiriiltiisii darbelerinin etkisi daha az olacaktir.

DMT herbiri dar bir frekans bandinda yogunlasmis uzun sembollere sahiptir. Ornegin 6
Mbps ADSL 1.1 MHz’lik bandi kaplayan her biri 4 KHz band genislikli 256 tona sahiptir.
Ancak bu tonlardan herbiri 4 kilobaud’luk sembol oranina sahip olduklarindan, her sembol 250
mikrosaniye boyunca varolurlar. Bir zaman domeni olay1 bir tonun siiresi {izerinde ortalanabilir
ve etkisi azaltilabilir. Tam tersi olarak frekans domeni giiriiltiileri bir veya daha fazla tonu
dogrudan etkileyecektir.

DMT’nin avantaji, zaman domeni giiriiltiisiinlin aksine frekans giiriiltiisii (RFI gibi)
kararli olabilir. DMT, takimyildiz1 kodlama yogunlugunu ayarlayarak, séz konusu bandi
kullanmay1p, bu bantta enerjyi israf etmez.

Bu iki teknik birbirlerini tamamlayan stratejiler olarak algilanabilirler: CAP zaman
domeninde, DMT ise frekans domeninde ¢alisir. QAM/CAP teknikleri hizli sembollerin
kullanildig1 zaman domeni tabanh tekniklerdir. Her sembol, ayarlanabilir bir band genisligi ile
kisa bir zaman igin varolur. DMT teknikleri yavas sembollerin kullanildig1 frekans domeni
tabanlidirlar. Her DMT altkanali (Paralel olarak yiizlercesi bulunur) dar bir band araliginda
uzun siire varolurlar. Tiim altkanallari kombinasyonu olan bir DMT sembolii 250 ms siirer ve 4

kilobaud sembol oranina karsilik gelir. (Bu modem teknolojisinin nasil genisligine dair ilging bir
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ornektir: Otuz yil 6nce baud bps ifadeleri yanlis olarak es anlamli kullanilirdir-Alabileceginiz
bir modem 300 baud’luk olabilirdi. Bes, alt1 yil dénce 14.000 bps saglayan 3000 baud’luk
modemler olduk¢a yaygindi. Simdi ise 4000 baud’luk modemler saniyede 6 milyon bitten
fazlasini tagimaktadirlar!..)

CAP ve DMT arasindaki onemli farkliliklardan biri ise DMT nin belirli bir kanalin
karakteristiklerine gore isareti akilli bir sekilde bi¢cimlendirmesidir. Gegmiste sayisal iglemenin
pahali oldugu zamanlarda bu yine pek de diisiik maliyetli olmayabilir, ancak ADSL’de iyi bir

performans saplamak i¢in verimli ve diisiik maliyetli olabilmektedir.

ADSL DMT Modiilasyonu;

ADSL DMT-sistemlerde downstream kanallart 4 kHz genisliginde 256 adet kanala,
upstream kanallar1 ise 32 alt kanala boliiniirler. Sekilde ADSL kanallari i¢in frekans spektrumu

gosterilmektedir.

Veri Orani= Kanal Sayis1 x Bit/ Kanal Sayis1 x Modiilasyon Orani
Teorik Azami usstream veri oram1 =25 x 15 x4 KHz = 1.5 Mbps

Teorik azami downstream veri orant = 249 x 15 x 4 KHz =14.9 Mbp

ADSL DMT Parametreleri;

ADSL igin standartlagtiritlmis DMT modiilasyonunda kullanilan bazi parametreler
asagida agiklanmistir. Bu parametrelerin ATU-C ve ATU-R birimleri arasinda degisebildikleri

unutulmamalidir.

Kilavuz;

Tastyic1 64 (f= 276 kHz) bir kilavuz i¢in ayrilmistir. Kilavuz alt tasiryicisina modiile
edilmis veri, 0,0 sabit olmalidir. Kilavuzun kullanimi alicidaki modiil-8 Orneklemesinde,

ornekleme zamanlamanin ¢oziilmesini saglar.

Nyquist Frekansi;

Nyquist frekansindaki ( 256 ) tasiyici, veri i¢in kullanilmayabilir.
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Eszamanlama Sembolii;

Eszamanlama  Sembolii, mikro —kesintilere ugrayan c¢ergeve smirlarinin

diizeltilebilmesine olanak tanir.

Periyodik Onek;

IDTF c¢ikisindaki son 32 6rnek 512 6rnek bloguna asilir ve sayisal/analog ceviricide

sirayla okunur. Periyodik 6nek veri ve eszamanlama sembolii i¢in kullanilir.

5.3. ADSL-Lite

ADSL, 1995 yilinda standartlagtirilmistir. Bir yonde 6-8 Mbit/s hiza kadar iletim
yaparken diger yonde 640 Kbit/s ile 1 Mbit/s arasinda iletim saglayabilmektedir. Baglangicta
hizla biiyiiyen video-on-demand pazari i¢in tasarlanan bu teknoloji hizli internet erigimi i¢in ¢ok
basarili bi¢imde uyarlanmistir. ADSL’ in hizli internet erisimine uyumlandirilmast sonucu yeni
uyarlamaya yeni bir isim arayigi dogmus ve ADSL-Lite ismi ortaya ¢ikmistir. ADSL-Lite 1.5
Mbit/s civarinda hizlar ile sinirlandirilmaktadir.

5.4. SDSL (Symmetric DSL)

2 Mb/s data aktarim hizina sahip olup genelde kiralik hatlar i¢in kullanilir. Simetrik bir
veri transferinin gerceklesmesinde bu tiir modemlere ihtiyac duyulur.

SDSL,; tek twisted pair {izerinden T1 ve E1 sinyalleri génderen ve cogu durumlarda tek
hat tizerinden POTS ve T1/E1’i destekleyen ve HDSL’in tek hat versiyonu olan bir sistemdir.

SDSL, HDSL ile kiyaslandiginda tek bir telefon hatt1 ile tesis edilmis ev kullanicilar
icin daha uygundur. SDSL; simetrik erisim gerektiren uygulamalar i¢in arzu edilir. Ancak SDSL
3 Km’den daha 6teye gidemez. Bu da ADSL’nin 6 Mbps’nin iizerindeki oranlarla ulagtigi bir

mesafedir.

SANTRAL ABONE

Sekil 5.5. SDSL iletim Yapisi

5.5. HDSL (High Speed Symmetric DSL)
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xDSL teknolojilerinin en eskisi HDSL’ dir. Simetrik olarak 2 Mbit/s’ e kadar simetrik
bir iletim saglayabilmektedir. Baslangicta 1993’te, ii¢ ¢ift bakir hat kullanilarak 30 aboneye dar

bant erisim saglamak maksadiyla bu teknoloji ortaya ¢ikmustir.

HDSL basitge, 2 adet twisted pair ilizerinden T1 veya E1 hizlarinda, simetrik yani her iki
yonde ayni hizla veri iletmenin daha iyi bir yoludur. Daha az bant genisligi kullanir ve repeater
gerektirmez. Daha gelismis modiilasyon teknikleri kullanarak, 1.5 MHz’den bagkaca spesifik
tekniklere dayanarak 80 KHz’den 240 KHz’e kadar degisen T1(1.544 Mbps) yada E1(2.048
Mbps) hizlarinda veri iletimi yapar. HDSL; 3.5 km’lik hatlar iizerinden bu hizlar gergeklestirir .

El 1168 Kbos

2.048 Mbit/s

El
2.048 Mbat/s

1168 Kbos
SANTRAL ABONE

Sekil 5.6. HDSL fletim Yapisi (dual-duplex)

Kullanilan bakir ¢ift sayisini diisiirmek maksadiyla 784kbit/s hizla iletime baglanmig
daha sonraki bir agamada ise bir ¢ift bakir hattan 2Mbit/s’lik bir hizin gecirilmesi basarilmistir.
Gilinlimiizde kiralik hatlar vasitast ile GSM’de baz istasyonlarin birbiri arasindaki 2Mbit/s’lik
baglantilarda ve darbantta ise mevcut bakir ¢iftlerden maksimum aboneye 64kbit/s’lik ses
kanalinin saglanmasinda sik¢a kullanilmaktadir. HDSL modemler transmisyon parametreleri
sinirda olan bakir devreler iizerinde bile basarili bir sekilde ¢alismaktadir.

5.6. VDSL (Very High Speed DSL)

VDSL, klasik hatlar lizerinden ¢ok yiiksek hizlarda veri iletimi saglayan en son ve en
iddial1 teknolojidir. Simetrik yapida 20 Mbit/s lizerinde hizlar miimkiin olmakta ve asimetrik
olarak 52 Mbit/s hizina ulasilabilmektedir. VDSL hem kisa erisimli simetrik hem de uzun
erisimli asimetrik ¢aligma olanagini sunabilmektedir.Yiiksek kapasiteli kiralik hat ve genig bant
hizmetler i¢in kullanilir.

VDSL hayata VADSL olarak adlandirilarak bagladi, ¢iinkii; VDSL ADSL’den daha
yiiksek veri hizlarinda ancak daha kisa hatlar iizerinde asimetrik bir veri iletimi saglar. Heniiz
VDSL in genel bir standart olmamasma ragmen, tartigmalar asagidaki hizlar etrafinda

odaklanmustir.
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Hiz Mesafe
12.96 Mbps 1.4 km
25.82 Mbps 900 m
51.84 Mbps 300 m

Cizelge 5.7. VDSL’de Hiz Mesafe iliskisi

Asag1 yondeki hiz oranlari, 1.6 Mbps ile 2.3 Mbps arasinda degisen bir sinir igindedir.
VDSL’in higbir zaman simetrik olmayacagi diisiincesi bulunmaktadir. Ancak hat uzunlugu
tehlikeye atilacak ta olsa tam simetrik bir VDSL nin olusturulabilecegi diigiiniilmektedir.

Birgok yonden VDSL, ADSL’den daha basittir. Daha kisa hatlar ve ¢ok daha az iletim
siirlamalar1  getirmektedir. Boylece on kez daha hizli olmasina ragmen temel alic1 verici
devresi ¢ok daha az kompleks olmaktadir. VDSL, ADSL iizerine konan bir¢ok sartlarin oniinii
keserek sadece ATM sebeke mimarisini hedef alirken pasif sebeke sonlandirmalarina izin verir.
Boylece bir kullanicinin ayni hatta birden fazla VDSL modemini baglanmasina imkan saglar.

Ancak daha yakindan incelendiginde durum karmasiklagir. VDSL, ADSL’den istenen
alict verici fonksiyonlarmin en zorlayicisi olan hata diizeltme islemini yapmalidir. Kamu
anahtarlama sebekeleri heniliz yayginlasmadigindan ve yayginlasmasit bir hayli zaman
alacagindan, VDSL’in devre anahtarlama ve paket anahtarlama trafigini iletmesi gerekecektir.

VDSL, 1995 haziraninda ETSI; T1E1.4’iin avrupali karsiligi olan VDSL’yi resmi ad
olarak segene kadar VADSL, BDSL, hatta ADSL olarak adlandirilmistir adlandirilmistir.

5.6 Karsilastirmal Veri Indirme Basarimlar:

Birbirlerine gore veri yeteneklerini inceleyebilmek i¢in bu degerler, ger¢cek zamanlar
olarak Asagidaki tabloda goriilmektedir. Tabloda, iyi durumdaki bir hat iizerinden 90 saniyelik
bir video goriintiisiinii (10 Mbytes) indirmek i¢in her bir xDSL teknolojisinin gerektirdigi

zamanlar gosterilmektedir.

Teknoloji 10 Mb Veri Aktarim Siiresi
Analog Modem 46 dakika
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Sayisal Modem 23 dakika
ISDN 10 dakika
ADSL-Lite 1 dakikanin altinda
ADSL 13 saniye

Cizelge 5.8. Karsilastirmah Veri indirme Basarimlari

6. MODULASYON
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6.1. Modiilasyon Sistemleri

Diisiik frekanshi bir sinyal (SF) ile yiiksek frekansli bir sinyalin (C) genligini
degistirme islemine modiilasyon denir. Yiiksek frekansl sinyale tasiyici dalga da denir.

Tastyicinin agisini degistirmek icin frekans yada faz modiilasyonu kullanilir.

Verici Alict

SF Sinyali Iletim hattr SF Sinyali
—— "3 Modilator sl Demodillatér >
Meodiileli Sinyal

A 4

F 3

Tasiyici Sinyal

Sekil 6.1 Modiilasyon - Demodiilasyon Blok Semasi

Modiilasyon Cesitleri:
1- Genlik modiilasyonu
2- Frekans modiilasyonu

3- Faz modiilasyonu

6.1.1. Genlik Modiilasyonu (AM - Amplitude Modulation)
Genligi ve frekansi sabit tasiyici bir dalganm (frekansi sabit kalmak sartiyla)

genliginin SF sinyali ile degistirilmesine genlik modiilasyonu denir.
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Sekil 6.2. Genlik Modulasyonu Dalga Sekilleri

6.1.2. Frekans Modiilasyonu (FM - Frequency Modulation)

Genligi ve frekansi sabit tasiyict bir dalganin (genligi sabit kalmak sartiyla) frekansin

SF sinyali ile degistirilmesine frekans modiilasyonu denir.

6.1.3. Faz Modiilasyonu (PM - Phase Modulation)

Genligi ve frekansi sabit tasiyici bir dalganin (genligi sabit kalmak sartiyla) fazinin SF
sinyali ile degistirilmesine faz modiilasyonu denir. Frekans ile faz modulasyonu birbirine

benzer. Her ikisine de a¢1 modiilasyonu denir.

6.2. Darbe Modiilasyonu (PULSE MODULATION)

Tastyic1 dalga olarak sinusoidal sinyal yerine dikdortgen (yada kare) dalga kullanilarak
yapilan modiilasyon islemine darbe modiilasyonu denir. Kullanilan dikdortgen yada kare dalgaya
kisaca darbe denir. Bilgi (Data) olarak analog sinyal kullanilir. Darbe modulasyonu yapilirken
bilinen modiilasyon yontemlerinden faydalanilir. Yani tastyici sinyal olarak darbe kullanilmak
suretiyle genlik modiilasyonu (GM), frekans modiilasyonu (FM) yada faz modulasyonu (PM)

yontemlerinden biri tercih edilebilir. Tercih sonucunda Data (SF)'nm eni, boyu veya konumu
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degisiklige ugrar. Eger modiilasyon sistemi tercihi FM ise eni, GM ise boyu, PM ise konumu

degisir.

Darbenin boyunun yani genliginin degistigi sisteme PAM (darbe genlik modiilasyonu)
denir.

Darbenin eninin yani genisliginin degistigi sisteme PWM (darbe genisligi modiilasyonu)
denir.

Darbenin yerinin yani konumunun degistigi sisteme PPM (darbe konumu modiilasyonu)
denir.

6.2.1. PAM (Pulse Amplitude Modulation - Darbe Genlik Modiilasyonu)

Genligi ve frekansi sabit dikdortgen darbelerden olusan tasiyici bir dalganin (frekansi
ve fazi sabit kalmak sartiyla) genliginin SF sinyali ile degistirilmesine PAM (darbe genlik

modiilasyonu) denir.

SF SINYALI £
(Ese) s

& I

PAM 3E )
(Em) IE hf‘ MH\ . o
o il

Sekil 6.3. PAM (Darbe Genlik Modiilasyonu) Dalga Sekilleri

- 1

Tasiyic1 dalganin genligi, frekansi ve genisligi sabittir. PAM olusturabilmek i¢in
tagiyict dikdortgen dalganin genigligi ve frekansi sabit kalmak sartiyla, genligi yani boyu
modiile edici SF sinyaline gore degistirilir. Modiile edici sinyal sifir iken darbe degismez.
Pozitif yonde artarken darbenin genligi artar (boyu uzar). Modiile edici sinyalin negatif yondeki

degeriyle orantili olarak darbenin genligi azalir (boyu kisalir).
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Tasiyici Sinyal

Sekil 6.4. PAM (Darbe Genlik Modiilasyonu) Blok Semasi

Darbe genlik modiilasyonu icin SF sinyali ve tasiyict sinyal bir ¢arpim dedektoriine
girilir. Carpim dedektorii ¢ikisinda girilen iki sinyalin ¢arpimi elde edilir. PAM'den pratik olarak
dogrudan iletim amagh faydalanilmaz. Genellikle ¢ogullama yontemi kullanilarak telefon

anahtarlama sistemlerinde kullanilir.

6.2.2. PWM (Pulse Width Modulation - Darbe Genislik Modiilasyonu)

Genligi ve frekansi sabit dikdortgen darbelerden olusan tasiyici bir dalganin (genligi ve fazi
sabit kalmak sartiyla) genisliginin SF sinyali ile degistirilmesine PWM (darbe genislik

modiilasyonu) denir.
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Sekil 6.5. PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) Dalga SeKkilleri

Tastyict sinyalin genligi, frekanst ve genisligi sabittir. PWM i¢in tasiyict dikdortgen
dalganin genligi sabit kalmak sartiyla, genisligi yani eni modiile edici SF sinyaline gore degistirilir.
Modiile edici sinyal sifir iken darbe degismez. Pozitif yonde artarken darbenin genisligi artar.
Modiile edici sinyalin negatif yondeki degeriyle orantili olarak darbenin genisligi azalir. Duruma

gore darbenin her iki kenar1 degistirilebilecegi gibi sadece herhangi birtanesi de degistirilebilir.
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Sekil 6.6. PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) Blok Semasi

Yukaridaki blok semada testere disi osilator tarafindan iiretilen her bir testere disi sinyalin
genisligi, ¢ikis darbelerinin en genis olanina esit olacak sekilde ayarlanir. Osilator ¢ikigindaki
sinyal Diizey dedektorii ¢ikiginda SF sinyali formuna g¢evrilir. Darbe sekillendirici ¢ikiginda ise

PWM elde edilir.
6.2.3. PPM (Pulse Position Modulation - Darbe Konumu Modiilasyonu)

Genligi ve frekansi sabit dikdortgen darbelerden olusan tasiyict bir dalganin (genligi ve
frekans1 sabit kalmak sartiyla) konumunun SF sinyali ile degistirilmesine PPM (darbe

konumu modiilasyonu) denir.
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Sekil 6.7. PPM (Darbe Konumu Modiilasyonu) Dalga Sekilleri

Tasiyict dalganin genligi, frekansi ve genisligi sabittir. PPM olusturabilmek i¢in tastyici
dikdortgen dalganin genligi ve genisligi sabit kalmak sartiyla, konumu yani yeri modiile edici SF
sinyaline gore degistirilir. Module edici sinyal sifir iken darbenin yeri degismez. SF sinyali
pozitif yonde degisirken darbenin konumu, darbe merkezine gore sola dogru, negatif yonde
degisirken saga dogru kayar.

PPM basit sekilde PWM'in tiirevini almak suretiyle elde edilebilir. PWM seklindeki
farkli genisliklere sahip darbelerin tiirevi alindiginda Sekil 6.2.3.2’de goriilen pozitif ve
negatif igne palslerden olusan dalga sekli elde edilir. Bu sinyal bir diyot ile dogrultularak
sadece pozitif igne "palsler sefilir. Bu pozitif igne palsler kullanilarak yerlesim konumu igne

palsin tetikledigi an baslayan sabit genlikli darbeler iiretilir.
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Sekil 6.8. PWM'den PPM'e DonusUmun Dalga Sekilleri

6.3. COKLAMA (MULTIPLEXING)

Bir iletim hattinin bir¢ok telefon konusma kanali tarafindan ayni anda boliisiimlii
olarak kullanilmasina ¢oklama denir.
Telefon konugma kanallaninda uluslararasi prensip olarak 300Hz. - 3.4KHz. arasindaki bant
genisligi kullanilir. Konusma kanallarinin tek tek iletimi, hem pahali hem de pratik
degildir. Bu nedenle telefon kanallar1 ¢oklama yapilarak ornegin 12, 24, .., yada 900 kanal
bir arada ayni iletim hattin1 kullanabilir. coklama teknigi olarak iki yontem kullanilir:

1- Frekan bolmeli goklama (FDM)

2- Zaman bolmeli ¢oklama (TDM)

6.3.1.FDM (Frequency Division Multiplexing -Frekans Bolmeli (Coklama)

Frekans bolmeli ¢oklama tekniginde iletim hattinin toplam bant genisligi her bir
konusma kanali i¢in 4 KHz.lik boliimlere ayrilir. Her kanal 4KHz.lik farkla ardisik artan

farkli tasiyici frekanslarini modiile eder. Ornegin ilk konusma kanalinin tastyici
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frekansi baglangici 62KHz. olsun. Bu durumda 2.kanal i¢in (62+4=) 66KHz., 3. kanal
icin 70KHz., .., ve 12. kanal icin tasiyici baslangi¢ frekansit 106KHz. olur. Ancak bir
kanalin bitiminden sonra digeri hemen baglamaz. Cunkill tasiyici bant genisligi 4KHz.
olmasina ragmen konusma kanali bant basi ve bant sonu degerleri 300-3400Hz.dir. Tas1yic1
bant genisliginden konusma kanali bant sonu degeri ¢ikarilip ikiye boliindiiigiinde her iki

yandan birakilacak bosluk bulunur. (4000-3400)72 = 300, bulunan deger tasiyict bant bagina

eklenir
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Sekil 6.9. 900 Kanalh FDM Grubu Organizasyonu

12 kanal FDM 19in 12 x 4 = 48KHz. bant genisligi gerekir. 5 adet 12'lik grup ile 60
kanallik siiper grup olusturulur. Ornegin grup 1 'in frekans baslangici 400KHz. ise grup 5'in
baslangict 592, sonu 640KHz.dir. Yani siiper grup bant genisligi 48x5 = 240 KHz.dir.
Ana grup bant genisligi 240x5=1200KHz., 900 kanal siiper ana grup bant genisligi
1200x3=3600KHz. olur.

6.3.2. TDM (Time Division Multiplexing - Zaman Bolmeli Coklama)

Her bir konusma kanalinin belli araliklarla 6rnekleme yapilarak iletim hattinin bant

genigligi icerisinde sirayla taranmasina ve ayni iletim hattini kullanmasina zaman boélmeli

¢oklama denir.

Konusma kanalinin 6rnekleme islemi zaman boliigiimlii anahtarlama ile yapilir.

Ortak bir kaynag1 ¢ok sayida kullanici tarafindan kisa siireli araliklarla kullanimina

uygun sekilde diizenlenmis anahtarlama sistemine zaman boliistimli anahtarlama denir. Yani her
konusma kanali, ayni iletim hattini kisa siireli olarak tek basina kullanir. Bu islem i¢in belli bir

uyum gerekir. Gonderici ve alic1 tarafi senkronizeli olarak calisir. Analog bir sinyalin
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orijinali kesintisizdir. Belli araliklarla 6rnekleme yapilarak cesitli degerler alindiginda
kesintiye ugrar. Bu ornekler alici tarafina ulagtiginda bir algak getiren filtreden gecirildiginde
kesintiye ugramis kisimlar orijinaline uygun sekilde doldurulur. Ancak verici tarafinda alinan
ornekleme sayist gereginden az sayida ise elde edilen sinyal orijinaline uygun olmaz.
Ornekleme frekans data bilesenleri igerisindeki en yiiksek frekans degerinin (3400Hz.) en az iki

kat1 degerinde (8Khz) olmalidir.
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Sekil 6.10. iki Kanalh TDM Sinyal iletimi

Sekil 6.3.1.2’te goriildiigli gibi iki ayni1 analog sinyal Orneklendikten sonra zaman
boligimlii anahtarlama ile ayni iletim hattina yerlestirilmektedir. Bu islem i¢in SF sinyali
(a)'dan oOrnekleme devresi yardimiyla a,, a,,, a; , a4 , as ,a, zamanlarinda aralikli olarak
ornekleme sinyalleri almir. Ayni islem SF sinyali (b) i¢in de tekrarlanmir. (b)'den alinan
Ornekleme sinyalleri by, by, bs, by, bs, bs olsun. Ayni yontemle istenilen sayida SF sinyalinden
ornekleme yapilabilir. Burada temel sart analog SF sinyallerinin tiimiiniin esit araliklarla ancak
farkli zamanlarda 6rnekleme islemine tabi tutulmasidir. Ornekleme devreleri ve anahtarlarin
calismasi birbirleriyle senkronize olmalidir. Devreye gore verici anahtar once al Ornek
palsini almak i¢in a konumuna, sonra bl Ornek palsini almak i¢in b konumuna ayarlanir.
Anahtarin siirekli senkronize bir sekilde konum degistirmesi sonucu iletim hattina 6rnek

palslerin yerlesimi A, by, a5, by, a3, bs, a4, by, as, bs, as, bs seklinde olur. Iletim hattinin verici
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tarafinda anahtar yardimiyla a ve b sinyallerine ait drnekler ayrigtirilir. Ayri ayr elde edilen

ornekler algak geciren filtreden gegirilerek orijinaline uygun analog SF sinyaline doniistiiriiliir.

6.4. PCM (Pulse Code Modulation - DARBE KOD MODULASYONU)

Analog sinyalin Orneklenerek ayrik darbeler seklinde diizenlendikten sonra genlik ve
genigliginin standart sekilde kodlanarak iletime hazir duruma getirilmesi islemine PCM (darbe

kod modiilasyonu) denir.

Anal SF \ PCM Sinyal
siogali »  Dewresi » Kodlayia . ,Sl

Sekil 6.11. Analog SF Sinyalini PCM'e Déniistiirme islemine Ait Blok Sema

PCM kullanilarak yapilan iletisime sayisal iletisim denir.

PCM'de, orneklenen her bir degerin belli bir kod karsilig1 vardir. Kesintisiz analog SF
sinyalinden Ornekler alinarak farkli genlige sahip ayrik darbeler sekline doniistiiriilmesine
nicemleme denir.

Nicemleme islemi sonucunda olusan ayrik darbelerin genligi degiskendir. Ornekleme
yapildig1 andaki analog sinyalin genligine esdeger bir darbe elde edilir. Analog sinyalin genligi
degistikce ayrik darbenin de genligi degisir. Iletim sirasinda bu darbeler iizerine parazit
eklenmesi ya da darbenin zayiflamasi durumunda orijinal bilgi degisiklige ugrar. Bu nedenle
alinan ornek darbelerin yerine kodlanmig darbeler yerlestirilir. Kodlu darbelerin genligi sabittir.
Darbe var ise lojik-1, yok ise lojik-0 olarak islem goriir. Dolayisiyla sadece darbe olup olmadigi

incelenir. fletim sirasinda darbenin genliginin degismesi orijinal bilgiyi etkilemez.
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Cizelge 6.1. Volt Analog SF Sinyalinin U¢ Bit Kodlanmasi Cizelgesi

Sekil 6.12. ve ¢izelge 6.2de analog bir sinyalin 09 bit kodlanmasi verilmistir. Sekilde
kolaylik olmasi bakimindan analog sinyal 7 volt olarak segilmistir.

Analog sinyalin max. degeri uygulamada 7V. olmayabilir. Burada amac¢ kullanilan analog
sinyalin bit sayisina bagli olarak ka¢ basamak halinde kodlanacagmimn belirlenmesidir. Bit sayisi

arttikca basamak degeri katlanarak artar. Eger bit sayisi1 dort olursa basamak sayisi 15 olur.
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Kodlamada kullanilan bit sayisina grup yada c¢ergeve denir. Bir gruptaki bit sayismin imkanlar
Ol¢iisiinde ¢ok olmast istenir. Ciinkii bit sayis1 arttik¢a vericideki orijinal bilgi ile alicida elde edilen bilgi

birbirine daha ¢ok benzer.

Basamak degeri = V,,,,../(2"-1) formiiliinde V=5V, n=3 alinarak ¢izelge 6.2'deki degerler
bulunur.

Cizelge 6.2. incelenecek olursa analog gerilim 0 ile 0.7 volt arasinda ise kodu 000, 0.7 volttan
1.4 volta kadar ise kodu 001 olur. Ornegin giris gerilimi 1V. Ise 001, 2V. Ise 010, 3V. Ise 100, 4V. Ise
101, 5 V. Ise 111 olarak kodlanir.

Analog SF sinyali
(Volt)

Uc bit kod karsihgi {0 0 0{0 0 1/0 1 0{0 1 1|1 00JL 0 1{1 101 11

0 0,710,458 251 A }2.8:0103,5 4,2 49

Cizelge 6.2. Volt Analog SF Sinyalinin U¢ Bit Kodlanmas: Cizelgesi
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Sekil 6.13. V 5V. Analog SF Sinyalinin PCM’e Déniistiiriil .

Sekil 6.4.3’te max. degeri 5 volt olan analog bir SF sinyalinden a;, a,, as, a4, as, ag
zamanlarinda aralikli olarak 6rnekleme sinyalleri alinir. Bu degerlere karsilik gelen kod degerlerine

gore (Cizelge 6.4.2) darbeler elde edilir. Her bir 6rnekleme sinyaline ait kodlu darbeler esit
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araliklarla iletim hattina yerlestirilir. Kodlu darbeler arasinda birakilan bogsluklara senkronize palsleri
yerlestirilir. Aradaki senkronize palsleri verici-alici ile anahtarlama devrelerinde gerekli

eszamanli ¢alisma ortamini duzenler.

6.4.1. DPCM (Differential Pulse Code Modulation - Diferansiyel PCM)

Analog SF sinyalinin drneklenerek ayrik darbeler seklinde diizenlendikten sonra kodlama
isleminin ardindan 6meklerin tamami yerine sadece farkli kisimlarin iletim hattina yerlestirildigi darbe
kod modiilasyonu teknigine DPCM (diferansiyel darbe kod yerlestirildigi darbe kod modiilasyonu
teknigine DPCM (diferansiyel darbe kod modiilasyonu) denir. DPCM i¢in darbe fark kod yiikseltici

ismi de kullanilir.

Analog

| SF .‘;[n}-uh
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()l ne k]um Kiodlay Toplama DPCM Sinyal
O IC1 : — i
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Sekil 6.14. Analog SF Sinyalini DPCM'e Déniistiirme islemine Ait Blok Sema

DPCM tekniginin kullaninm amaci bant genisligini olabildigince azaltmaktir. Yapilan
orneklemelerde eger ayni deger tekrar iiretilirse her defasinda bunu géndermeye gerek duyulmaz.
Sadece aradaki fark gonderilir. Gonderilen igaretin alici tarafindan yeniden liretilebilmesi i¢in verici
ve alicida en az bir drrnegin (ferfevenin) kaydedilmesi gerekir. Kaydedilen bu 6rmek geri besleme
yoluyla fark isareti ile birlestirilerek yeni 6rnek elde edilir. DPCM yontemi kullanilarak PCM ig¢in
ayrilan sekiz bit yediye diiser. Eger kaydedilen 6rnek sayisi ii¢ olursa sekiz bit yerine alti bit
kullanmak miimkiin olur.

59



6.4.2. Delta Modiilasyonu (Delta Pulse Code Modulation - Delta PCM)

Analog SF sinyalinin 6rneklenerek ayrik darbeler seklinde diizenlendikten sonra kodlama
isleminin ardindan 6rneklerin tamami yerine aradaki farkin sadece bir bit ile gdnderildigi DPCM
teknigine delta modiilasyonu denir.

Orneklenen sinyalin genligi bir 6nceki 6rneklenen sinyalin genliginden biiyiikse génderilen

bit "1", kiiciikse "0" yapilir. Kiyaslayici devresi ¢ikisinda duruma gore "0" yada "1" iretilir. Bu
"0" yada "1" degeri iletim hattina yerlesirken ayni zamanda darbe iiretici devresine de girer.

Uretilen pozitif yada negatif darbenin integrali alinarak toplama devresine uygulanir.

Analog | | Omekleme Toplama [letim Hattr
o = Kodlayici . Kiyaslayici =
SF sinyali Devresi G Devresi i Delta Modiileli
1 Sinyal
[ntegral Alici | Darbe
Devre Uretici

Sekil 6.15. Analog SF Sinyalinden Delta Modiilasyonu Elde Etme Islemine Ait Blok Sema

Vericiden gonderilen sinyalin alicida yeniden tiretimi sirasinda darbe olarak "1" gelirse bir
onceki drnege ait deger bir basamak yukari tagmir. "0" gelirse bir basamak asagi diisiiriiliir. Buna
gore orijinal sinyalin benzeri elde edilir. Delta modiilasyonu kullanilarak PCM igin kullanilan bit

sayisl yartya kadar diiger.
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7.DSL TEKNOLOJISININ KULLANIM ALANI VE AVANTAJLARI

xDSL teknolojisinin is diinyasina sundugu genisbant olanaklarini asagidaki gibi

siralayabiliriz:

7.1 Kullanim Alanlan

- Genis alanda sirket ici iletigim.
- Internetle ilgili hizmetlere genis bant erisimi.
- Diger sirketlerle hizli iletisim.
- Hizla gelisen ve ¢ok biiyiik hacimlere erismesi beklenen elektronik ticaret.
- Egitim, 6gretim
- Bant genisligi konusunda hassas, kendine 6zgii uygulamalarin saglanmast.
- Caliganlarin evlerinden is goérmelerini saglayacak hizmetler (Home-Office uygulamalari).
DSL teknolojileri; santraller arasinda PCM (Pulse Code Modulation) trunk hatlarinda,
modem hizindan daha hizli iletisime ihtiyag duyulan sistemlerde, video konferans hizmetlerinin
sunulmasinda, GSM baz istasyonlarinda, internet erisimlerinde ve kampiis bdlgelerinde
kullanilabilir.
DSL iirlinlerinin en belirgin faydasi, veri hiz1 ve kullanilan donanim maliyetinin yapilan ise
oranla son derece diisiik olmasidir. Hiz karsilastirmasi yapildiginda, bugiiniin en hizli analog

modeminden 200 defa daha hizli erisim saglamak miimkiindiir.

7.2 DSL Teknolojisinin Avantajlar:

Diinya iizerinde kurulu 800.000" dan fazla lokal santral bolgesinde Telefon kullanimi igin

mevcut bakir altyapry1 kullanmasi, ekstra altyap1 yatirimi gerektirmemesi,

* Veri iletiminde, ¢ok yiiksek band genisligi saglamasi,

* Sinyalizasyonda 06zel bir digital kodlama kullanmasi, ( voice icin 4 kHz olan standart, DSL de 1.2
MHZz' e ulagmaktadir )

o lletisim Teknolojisinde kullamlan varolan ve yeni ¢ikabilecek hizmetlerin DSL iizerinde

uygulanabilmesi
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* Kullanilan donanimlarin ayni servisi saglamada kullanilan diger donanimlarla karsilastirmal

belirgin maliyet avantajina sahip olmasi.
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8. XDSL TEKNOLOJiSiNiN DIGER TEKNOLOJILER iLE KARSILASTIRILMASI

Bircok internet kullanicisi, standart telefon hatlar iizerinden internete dial-up olarak
baglanmaktadirlar. Normal modemler dijital bilgiyi analog sinyale ve tekrar alici ugta dijitale
evirirler. Bu noktada modemlerin birgok problemleri vardir. Oncelikle yavastirlar. Frekans, uzaklik
ve sinyal giicli arasindaki iliskiden dolayr modemlerin performanslari oldukga disiiktiir.Mevcut
telefon sirketleri, standartlar1 verilen bir sinyal giiclinde ve voltajda sadece belirli bir frekans
alaninin iletilmesine izin vermektedir. Bu da normal telefon hatlar i¢in bir sinirlamadir. Bu noktada
DSL tiim bu sinirlar1 ortadan kaldirmaktadir.

Modemler ayni zamanda telefon hatlarinin performanssiz bir sekilde kullanimi demektir.
Ornegin, bir web sayfasi indirildiginde indirme asamasinda internet baglantis1 kullanilir ancak
sayfayr okuma aninda baglanti kullanilmaz. Modem hatti mesgul ettigi icin hat baska kimse
tarafindan da kullanilamaz. Bu durum standart analog telefon hatlarinin devre anahtarlamali yapida
olmasindan kaynaklanir. Devre anahtarlama yapisi, sessizligin bir anlami oldugu sesli goriismelerde
bir anlam ifade eder. Fakat sessizligin hi¢bir anlam ifade etmedigi internet kullaniminda ise bir israf
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Klasik modemler ile iletisim i¢in karst modemin tuglanmasi gerekir. Bu islemin ne kadar
sikict ve zaman kaybina neden oldugu, interneti gecikmeksizin stirekli ulasilabilir kilan tahsisli bir
baglanti (Lease Line) kullanimina gegildiginde anlasilir.

ISDN (Integrated Services Digital Network- Tiimlesik Servisler Sayisal Sebekesi) ise modemlerin
yiizylize kaldig1 problemlerin sadece birini ¢ozer. Gergek dijital baglantilar kurarak daha yiiksek bir
iletim yapilmasini saglar. Ornegin ISDN BRI, bir ya da iki B tastyic1 kanal kullanilmasia ve
kullanicinin bulundugu konuma gére 56 Kbps, 64 Kbps, 112 Kbps ve 128 Kbps’lik bir hiz saglar.
Diinyadaki bazi1 telefon sirketleri switch’lerine taktiklar techizat sayesinde ISDN hizlarini her kanal

icin 56 Kbps ile sinirlarlar.
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Sekil 8.1. 5 Mb’lik Dosyanin Download Siiresi

Ancak; ISDN hala dial-up devre anahtarlamali bir teknolojidir. Bu 6zelliginden dolay,
ISDN fizerinden yapilan bir baglantida hi¢ veri iletilmese bile tiim baglanti mesgul edildiginden
telefon hatlar1 {izerinde bantgenisligi bosuna israf edilmis olur. Bunlarin yaninda ISDN hatlarinin
kurulmasi zordur. ISDN hatlart modemlerden daha hizli bir baglant1 saglarlar ancak; hi¢cbir dial-up
teknolojisi herzaman mevcut hazir olan bir baglant1 kadar seri olamaz.

Tim bu olumsuzluklar ancak DSL’e ge¢mekle c¢oziilebilir. DSL teknolojileri su anda
normal telefon hatlar {izerinde calisir. Dolayisiyla yeni bir hat cekmeye gerek olmayacaktir. Bu da
DSL’in sagladigi en 6nemli avantajlardan biridir. DSL aymi hat {izerinden ayn1 anda ses ve veri
transmisyonunu destekler. Ornegin; internete bagliyken aymi anda telefon goriismeleri de
yapilabilir.

Standart ADSL’de ses ve veri kismini ayirmak i¢in kullanic1 tarafina bir ayirict (splitter)
yerlestirilmesi gerekmekteydi bu da ek bir masraf gerektireceginden bu dezavantaj Universal ADSL

ile ortadan kaldirilmistir.
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ADSL’in ses ve veri iletimini desteklemesi yaninda siirekli bir baglant1 da saglar. Boylece,
dial-up baglantilarda karst modemin aranmasi sirasindaki zaman kayiplari 6nlenmis olur. Stirekli bir
baglantinin uygunlugunun yanisira, bir mesaj géndermek, telefon ya da video gdriismesi baglatmak
icin uygun ortami saglamasindan dolayr ADSL baglantilar1 interaktif internet servislerini
artiracaktir.

ADSL’in veri kism1 gergek bir paket anahtarlama baglantisidir. Bir ADSL baglantisi telefon
sirketinin merkez ofisinde son buldugunda ses sinyali veri sinyalinden ayrilir. Ses sinyali devre
anahtarlama (circuit switched) sebekeye yonlendirilir. Veri sinyali ise yiiksek hizli paket
anahtarlama (packed switched) sebekesine yonlendirilir. Kisacasi, ADSL baglantis1 ayni bakir ¢ifti
iizerinden ilave bir servis saglamakla kalmaz, telefon sirketinin veri sebekesini uygun bir sekilde
kullanma tavrt sergiler. ADSL’ye gecen kullanicilar normal telefon hatlarimi geri verebileceginden
bu alt yap1 bagka hizmetlerde kullanilabilir.

ADSL uzakliga uyumlu bir hiz gosterir. Yani, merkez ofise daha yakin olan kullaniciyla
daha uzak olan kullanici i¢in ayni hizlar1 desteklemez. Normal telefon goriismeleri 4 KHz’in
altindaki frekanslarda caligir. ADSL ise bunun {izerindeki frekanslar1 kullanir. Dolayisiyla normal

telefon goriigmeleri sirasinda mevcut olan bantgenisligi etkilenmez.
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Sekil 8.2 ADSL Teknolojisinde Verinin Takip Ettigi Yol

DSL servisleri asimetriktir. Yani veri alimi ve veri gonderimi aymi hizlarda degildir.
Ornegin bir ADSL formu 1.5 Mbps ile veri alabilirken, 640 Kbps hiz ile veri génderebilir. ADSL'in
asimetrik yapisi internet ya da benzer veri kaynaklarina ulasip tek yonde veri aktarimi yapmak
isteyen aboneler i¢in oldukea elverigli bir ortam saglar. Bu 1.5 Mbps’lik veri alma hiz1 normal
modemle internete bagliyken web sayfalarinin indirilme hizin1 yaklagik 30 kat daha hizli bir hale
getirecektir. 640 Kbps’lik veri gonderme hizi ise basit sorgulama bilgilerinin gonderilmesinde ve
masaiistii videokonferans sistemlerinde oldukga iyi bir performans saglayacaktir.

Her ADSL kullanicisinin  kendi tahsisli  bakir hatti oldugundan komsu
kullanicilardan dolay1 bantgenisligi etkilenmez. Boylece; ortak bir koaksiyel kablo sebekesi
kullanan kullanicilarin olmasindan dolayr her kullaniciya mevcut olan kapasitenin
paylasildigi bir kablo modemin dezavantaji ADSL’de sézkonusu degildir. Sonug olarak;
Bakir Hatlarin Sayisallastirilmasindan ortaya g¢ikan ve Tiirkiye'de halen sinirli sayida
merkezde hizmete sunulan DSL, iletisim teknolojilerine dnemli bir boyut getirecek gibi

goriilmektedir.
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9. TURKIYE' DE KULLANIM iMKANLARI

Genel olarak bakildiginda Tiirkiye oncelikli kullanim alanlar1 belirtilmektedir. Bir ¢ok

MultiDSL baglanti da su an kullanimda olup, miisteri memnuniyeti maksimum diizeydedir.

1. Internet servis saglayicilar; Bu grupta Diinya' da da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ozellikle kullanic1 tarafinda yapilan daha yiiksek band genisligi talebini makul maliyetlerde

karsilamasi maksadiyla rahatlikla kullanilabilir. Tiirkiye igcinde DSL kullanimi Oncelikle

kurumsal baglantilar i¢in tercih edildigi fiillen gozlemlenen bir durumdur. Bu baglantinin {i¢
faydasi olacaktir;

» Kullanici tarafinda kullanilan donanim ve erisim maliyetlerinin ciddi dl¢iide azalip, karar

verildikten sonra Data alt yap1 problemlerinden etkilenmeyip son derece hizli bir bigimde

baglantinin kullanima alinmasi,

+ ISP tarafinda miisteri talebine hizl, diisik maliyetli ve ekstra servislerin de ilerde
verilebilecegi bir alt yapida servis verilmesi,

* Telekom tarafinda ise zaten sikisik durumda olan Data Network' {ine Internet icin ekstra pahali
yatirimlar yapilmadan, mevcut degerlendirilmesi, data ana omurgasinin daha yiiksek
hizlarda veri akisini saglayacak sekilde gelistirilmesine yarayacaktir. (128K-7 Mbp/s).

2. Kampiis Uygulamalari; pahali altyap: ( F/O ) yatirimlart yapilmadan, binalarin yiiksek hizli

birbirine baglanmasinda rahatlikla kullanilabilen bir uygulamadir. Ozellikle Universite

Kampiisleri, Lojman Bolgeleri gibi yerlerde bir ¢ok kullanim alani vardir.

3.Telekom tarafindan ISDN Santral yatinminin yapilmadigr / yapilamadigr bolgelerde

kullanilabilir. Port maliyetinin ¢ok diisiik olmasi, hizli, ¢ok kisa silirede tesis imkaninin

bulunmas1 énemli bir avantajdir.

4. Interaktif TV uygulamalari; 6zellikle yiiksek yatirim gerektiren kablolu TV altyapis1 yerine

¢ok daha ucuz bigimde ve hemen uygulamaya alinabilecek bir alternatiftir. Video on Demand

icin de ayrica ¢ok ciddi bir alternatiftir.

5. Is yerleri ve toplu konut alanlari; Ozellikle DSL' in hedef kitleleri arasinda yer alan bu

yerlerde, kullaniciya, bir ¢ift tel {izerinden en az iki telefon hatti, hizli data erisimi ve Public

Data Networklerine direkt baglanti ( 6rnegin FR ) olanaklar1 saglamak miimkiindiir.

6. Ozellikle PSTN sebekenin rekabete acilmasinda kullanilabilecek &nemli bir

parametredir. Yerel Dongiiniin kullanima agilmasi uygulamalari ile mevcut isletmeciye

alternatif isletmecilerin ve hizmet g¢esitlerinin sunulmasinda 6nemli bir etkinlige

sahiptir.
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10.KURULUM HIiZMETI VERILECEK ADSL MODEMLER ICiN ESASLAR

Madde 1. Amac:

Bu Esaslarm amaci, TURK TELEKOM’un ADSL abonesi olan miisterilerine sunacagi
licretsiz kurulum ve ilk 3 aylik iicretsiz servis hizmetinde TURK TELEKOM tarafindan destek
verilecek ADSL modemlerin belirlenmesi ve bu kapsamda destek verilecek modemlerin bir
listesinin olusturulmasini saglamaktir.

Madde 2. Kapsam :

Bu Esaslar , TURK TELEKOM un ADSL abonesi olan miisterilerine sunacagi kurulum
hizmeti i¢in destek olunacak modemlerin 6zelliklerini ve Firmanin sorumluluklarini kapsar.

Madde 3. TANIMLAR VE KISALTMALAR

3.1. Tamumlar

Bu Esaslarda gecen;

TURK TELEKOM ; TURK TELEKOMUNIKASYON A.S.yi,

FIRMA ; ADSL Modem iireticisi veya Tiirkiye temsilcisi Sirket veya Sirketleri,

URUN; ADSL Modem iiriiniini,

CPE; Modem ve splitter’ 1 (birlikte),

SEBEKE ; TURK TELEKOM’ un XDSL Sebekesi ile tim URUN’lerinin birbirine

baglanmasini saglayan alt yap1 agini ifade etmektedir.

Madde 4. Taraflarin Haklar1 Ve Yiikiimliiliikleri

Ik inceleme sonucunda uygun goriiliip listeye giren modemler ile ilgili olarak, ilgili
firmanin isbu esaslarda yer alan yiikiimliiklerin kismen veya tamamen yerine getirememesine
neden olan durumun sonradan ortaya ¢ikmasi veya modemin sahip oldugu ve Tiirk Telekom
tarafindan istenen 6zelliklerinden birini veya birkacgini sonradan yitirmesi halinde, s6z konusu
modem listeden ¢ikarilacaktir. Firmanin bu konuda herhangi bir hak talebi olmayacaktir.

Degerlendirmelerde basarili bulunan firmalarin {irlinleri listeye alinacak ve Tiirk
Telekom’un web sitesinde yayimlanacak ve Tiirk Telekom iinitelerinde miisterilerin gérebilecegi
yerlere asilacaktir.

Bagvuruda bulunmak i¢in herhangi bir siire kisitlamasi yoktur. Tiirk Telekom ADSL

modem kurulum hizmetini devam ettirdigi siire icersinde herhangi bir zamanda basvuruda
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bulunabilir. Bagvuruda bulunup modemi uygun goriilmeyen Firmalar, gerekli kriterleri yerine
getirerek yeniden bagvuruda bulunabilir.

Tirk Telekom Miisterilerine verdigi iicretsiz kurulum hizmetini sona erdirdigi

13

durumda “Kurulum Hizmeti Verilen ADSL Modem listesi “ de iptal edilecektir. Bu

durumda Firma herhangi bir hak talebinde bulunamaz.

Madde S. Degerlendirme

5.1. Dosyalarinin Degerlendirilmesi

“Firma, TURK TELEKOM tarafindan yapilacak degerlendirmeye esas teskil etmek
tizere modemlerin her modeli i¢in bagimsiz dosya hazirlayacaktir.

Firma, isbu Modem Akreditasyonuna ait tiim maddelere sayfa madde ve paragraf sirasi
belirterek, Tiirkce olarak “OKUNMUS ANLASILMIS VE AYNEN KABUL EDILMISTIR”
veya “KABUL EDILMEMISTIR” seklinde cevap verecektir.

Bu iki ifade disindaki diger ifadelerin hig¢ biri kabul edilmeyecek, bu iki ifade disinda
bir ifade kullanilmasi durumunda degerlendirmeye alinmayacaktir.

Firmalar hazirlayacaklari dosyaya isbu Esaslarda istenen diger bilgi ve belgeleri de
ekleyeceklerdir.

Bagvurularm degerlendirilmesi neticesinde, uygun bulunan firmalarin URUN’leri

TURK TELEKOM’UN belirleyecegi mahalde uyumluluk testlerine tabi tutulacaktir.

5.2.Birim Fiyat Ve Fiyat Degerlendirmesi

Uriin i¢in belirtilen fiyatlar bilgi niteliginde olup, modemlere iliskin degerlendirmede
etkili olmayacaktir.
Yurt disindaki dreticiler Tiirkiye’deki yetkili saticilart araciligiyla bagvuruda

bulunabileceklerdir.

5.3. Adsl Modemin Test Degerlendirmesi

TURK TELEKOM, teklif edilen ADSL modemlerin sahadaki ger¢ek performansini ve
istenen Ozellikleri saglayip saglayamadigini test ederek degerlendirecektir.

Testler, TURK TELEKOM’UN belirleyecegi mahalde yapilacaktir.
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Teklif edilen modem i¢in en az bir numune getirilecektir. Numune modemlere testler
uygulanacaktir. Bu testler, isletme ve bakima yonelik performans ve uyumluluk testleri olup,

testlerde basarisiz olan modemler listeye dahil edilmeyecektir.

Madde 6. Uriin Ozellikler

6.1. Genel Ozellikleri

6.1.1. URUN, ADSL-Forum, ITU, ETSI ve TURK TELEKOM Standartlarin1 saglamalidir.
Modemlerin ADSL2+ destekleyip desteklemedigi belirtilecektir.
6.1.2. URUN, Telekomiinikasyon Kurumu onayli olmalidir.
6.1.3 URUN, 8 Mbps download ve 660 Kbps upload hizini, ADSL2+ modemler 24 Mbps
download ve 800 kbps upload hizlarii desteklemelidir.
6.1.4 URUN’{in BER degeri 10 -6 olmalidir.
6.1.5 URUN ambalajini igeriginde ;
a) Modem
b) AC/DC adaptor
¢) Tiirk¢e kurulum yazilimini (programi) iceren CD; S6z konusu kurulum yazilimi Tiirk
Telekom tarafindan miisteriye verilen kullanici adi, sifre ve encapsulation tipini
girdikten sonra modem iginde Tiirk Telekom TTDSL altyapisina uygun tiim ayarlari
otomatik olarak yapan ve miisteriye / kurulum personeline modemin igine girerek
konfigiirasyon yapmak zorunda birakmayacak sekilde olmalidir. Bu iglemler kullanim
kilavuzunda aciklanmal1 veya bu islemin nasil yapildigini i¢ceren bir bilgi notu modem
ile birlikte verilecektir. Gerektiginde Tiirk Telekom programin degistirilmesini
isteyebilecektir. Uygun programin temin edilememesi durumunda modem
degerlendirme dis1 birakilacaktir.
d) Modemin DSLAM’a olan baglantisin1 ve PC erisim konfigiirasyonunu kontrol eden
modem test yaziliminin (program) bulundugu CD
e) Tirk¢e Kullanim Kilavuzu
f) Splitter
g) PSTN hat kablosu, Ethernet ve/veya USB kablosu
h) Garanti Belgesi
bulunmalidir.
6.1.6 Tiirkge Kullanim kilavuzunda, her igletim sistemi ig¢in bagimsiz olmak tizere kurulum i¢in

yapilacak iglemler sirasiyla adimlar halinde kurulumu yapan kisiye soru birakmayacak sekilde
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ayrintilariyla belirtilmis olmalidir. Kullamim kilavuzunda kurulum yaziliminda ekrana gelecek
olan tablo ve yazilar aynen gosterilmelidir.

6.1.7 Ambalaj iizerinde ve/veya kullanim kilavuzunda PC donanimsal gereksinimler
yazilacaktir. (RAM, islemci, CD Driver, USB Port , Ethernet KART v.b.)

6.1.8 Ayiricilar (splitter’ler) ve micro filtreler pasif cihazlar olup, lizerinden gecen ses abone
modeminden hig bir sekilde etkilenmemelidir.

6.1.9 Splitter {iriin ile bitiinlesik olabilir.

6.1.10 CPE’nin enerjisinin kesilmesi durumunda, POTS hizmetleri bu durumdan hig bir sekilde

etkilenmemelidir.

6.2. Elektriksel Ozellikler

6.2.1 Modemlerin diizgiin ¢alismasini saglayacak, 220 V AC, 50 Hz adaptorii olmalidir.
6.2.2 Modemler, kullanici giivenligi i¢in gerilim yiikselmesine kars1 yeterince izoleli ve
korumali olmalidir. Devre elemanlarinin kisa devre ve yiiksek gerilime karsi korunmasi

saglanmalidir.

6.3. Cevre Sartlan

6.3.1. Modemlerin ¢alisma sicakligi 0 C° / +45 C° araliginda olmalidir.

6.3.2. Modemlerin depolama sicakligi -15 C°/+55 C* araliginda olmalidir.

6.3.3. Modemler, +45 C° (maksimum)’da %80 bagil nemde ETSI standartlarinda
caligabilmelidir.

6.4. Fiziksel Arayiiz Baglantis1

Modemler {izerinde olmasi gereken minimum araytiizler agagida belirtilmistir.
6.4.1. RJ- 45 port ( 10M/100M auto-sensing ) Ethernet LAN baglantisi i¢in, ve/veya USB port
6.4.2. RJ-11 port ADSL modemin PSTN hat baglantisi i¢in ,

6.5. Uriiniin (Cpe) Teknik Ozellikleri

6.5.1 Modem fizerindeki konfigiirasyon kalict bir hafizada tutulmali ve enerji kesinti ve
dalgalanmalarindan etkilenmemelidir.

6.5.2. Veri ve ses trafigi ayn1 anda gegcirilebilmelidir.

6.5.3 Asagidaki protokoller/6zellikler modem iizerinde desteklenmelidir.
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a) G.dmt (ITU G.992.1)

b) G.dmt (ITU G.992.1 Annex A)

c) Auto-negotiating rate adaptation

d) PPP over ATM ( PPPoA) AALS (RFC2366)

f) PPP over ETHERNET (PPPoE) (RFC2516 )

g) RFC1683 Encapsulation (IP, Bridging &encapsulated routing)

h) Statik IP Yonlendirme (Router modemler igin)

1) DHCP Sunucu ve Istemci 6zelligi (Router modemler igin)

i) NAT destegi (Router modemler igin)

j) SNMP/MIB destegi ve uzaktan yonetim 6zelligi ( USB modelleri harig)
j) Telnet ile konfigiirasyon (Router modemler i¢in)

k) Web iizerinden konfigiirasyon (USB modelleri harig )

1) Self test 6zelligi

m) LED’lerle power-on, link-up, link-down, Ethernet vb. gdstergeler

n) CPE {izerinde desteklenen VC sayisi belirtilmelidir.

6.6. Karakteristik Ozellikler

6.6.1 Bostaki giiriiltii orani; Sinyal gonderilmezken bogtaki giiriilti —67 dBm’den biiyiik
olmamalidir. (Bu madde ile ilgili herhangi bir belge istenmeyecek olup, firmanin onayi yeterli
olacaktir.)
6.6.2 Izolasyon direnci; TURK TELEKOM hatlarma baglanacak modemlerin izolasyon direnci
topraga gore en az 50 Mohm olmalidir. (Bu madde ile ilgili herhangi bir belge istenmeyecek
olup, firmanin onay1 yeterli olacaktir.)
6.6.3 Alis seviyesi; -63 dBm arasinda secilebilir olmalidir. (Bu madde ile ilgili herhangi bir
belge istenmeyecek olup, firmanin onay yeterli olacaktir.)
6.6.4 Uyumluluk
6.6.4.1.Teklif edilen modemler, ITU standartlarina uygun olarak {retilen diger DSLAM
cihazlari ve TURK TELEKOM un mevcut cihazlari ile uyumlu ¢aligabilmelidir.
6.6.4.2. Modemlerin konfigiirasyonlari, pratik sekilde PC iizerinden erisilip degistirilebilir
olmalidir.
6.6.4.3.Modemler, asagidaki “Isletim Sistemleri” ile uyumlu ¢alisabilmelidir.

a) Win98

b) WinME

¢) Win2000

d) WinXP
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6.6.4.4. Modemlerin, asagidaki “Isletim Sistemleri” ile ¢alisip ¢alismadig: belirtilecektir.
a) Mac
b) Unix/Linux
6.6.5. Modem flizerinde desteklenmesi gereken giivenlik 6zellikleri olmalidir.
6.6.5.1.Password korumali sistem yonetimi, (USB modelleri haric)

6.6.5.2. PAP (Password Authentication Protocol),

6.6.5.3.CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol) ,
6.6.6 Modem default olarak (kullanici adi, sifre ve encapsulation tipi hari¢) Tiirk Telekom
ADSL altyapisina uygun konfigiire edilmis olmalidir.

MADDE 7. Teknik Destek Ve Garanti

7.1.URUN’ {in (yazilim ve donanim) garanti siiresi, en az iki (2) y1l olmalidir. Daha fazla
garanti siiresi veriliyorsa belirtilmelidir.

7.2. Firma, Pazar giinleri hari¢ 08-22 saatleri arasinda Kurulum ve Servis Elemanina telefon ile
ticretsiz destek vermek {izere her ilde en az 1 olmak iizere teknik destek noktasi bulunduracaktir.
Ucretsiz veya sehir i¢i hat iizerinden ulagilabildigi takdirde destek hizmeti merkezi bir yerden
veya yerlerden verilebilir. Teknik Servis ve Teknik Destek Noktalarinin listesi, adres, telefon ve
diger bilgilerini igerecek sekilde iirlinle birlikte verilecektir (Firma bu madde ile ilgili bilgileri
dosyasinda verecektir.)

7.3. Firma, Tiirk Telekom personeline kendi firmasina ait her modem i¢in aylik olarak 8 giin/ay
egitim vermeyi taahhiit edecektir. Firma egitimler i¢in yeterli sayida egitmen ve modem temin
edecektir. Egitimlerin Ankara ve Istanbul’da yapilmasi planlanmakta olup ihtiyag duyulmasi
halinde diger il merkezlerinde de egitim talep edilebilecektir. Egitim veren personelin yeterli
bilgiye sahip olmamasi durumunda Tirk Telekom egitmen degistirilmesini isteyebilecektir.
Degistirilen egitmenin yerine gelen egitmenin de yetersizligi durumunda Firma egitim
sorumlulugunu yerine getirmemis sayilacak olup séz konusu modem/modemleri listeden
cikarilacaktir. Firma egitim dokiimanlarmi egitimden once hard ve soft copy olarak Tiirk
Telekom’a verecektir. Firma verdigi egitimler nedeniyle Tiirk Telekom’dan her hangi bir
ticret/hak talep etmeyecektir.

7.4 Teknik Yardim asamasinda kullanilmak iizere modem ile ilgili olas1 sorunlarin tespiti ve
¢Oziimii i¢in yol gosterici niteliginde Teknik Destek ekibimize verilmek {izere dokiiman

hazirlanacaktir.
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7.5 Modem Kurulum ve konfigiirasyonunu gorsel olarak anlatan ve CD’ ye kayit edilmis

kaynak, teslim edilen dosya ile birlikte verilecektir.

MADDE 8. Firmalardan istenilen Diger Belgeler

1) Tebligat i¢in adres beyani ve ayrica irtibat i¢in telefon ve varsa faks numarasi ile elektronik
posta adresi,

Kayith oldugu Ticaret ve/veya Sanayi Odasi veya Meslek Odasi belgesi; Gergek kisi olmasi
halinde, Ticaret ve/veya Sanayi Odasi veya Meslek Odasina kayitl oldugunu gosterir belge,

2) Imza sirkiileri; gercek kisi olmasi halinde, noter tasdikli imza beyannamesi,

3) Istekli yetkili satic1 ise, yetkili satic1 oldugunu gosteren belgeler ve/veya imalat¢inin sanayi
sicil belgesi veya imalat¢1 oldugunu gosteren belgeler,

4) “Sanayi Bakanlig1 Satis Sonras1 Hizmetleri Yeterlilik Belgesi”
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11.TURKIYE’NIN ILETIiSIM ALT YAPISI ve ONERILER

1980’li  yillardan Dbaglayarak, bilgi toplumuna yd&neliste teknolojik rota,
telekomiinikasyon ve iletisim teknolojilerinde goriilen yondesme-yakinsama (convergency)
olgusu ile belirginlesen bir gelismeye isaret etmektedir: Telekomiinikasyonun bilgisayarlagmasi
ve bilgisayarlar arasinda baglantinin kurulabilir hale gelmesidir. Bu baglantidan beklenilen
yarar igyerlerinin, bankalarm, konutlarin, magazalarim, firetim merkezlerinin, egitim
kuruluslarmin birbirleri ile baglantisinin kurulacak olmasi ya da daha 6z bir ifade ile bilgi
toplumunun maddi temelini olusturan bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) altyapisinin bilgi
toplumunda kisisel, toplumsal ve ekonomik faaliyetlerin her alani i¢in vazge¢ilmez bir altyap1
haline gelmesidir.Ornegin enformasyon teknolojileri (tekno-eckonomik) paradigmasi iginde
merkezi 6ge, goreceli maliyeti diislirerek ya da genel-evrensel erisim ile bu paradigmayi
karakterize eden, hem bir dizi {iriin ve hizmet, hem bir teknoloji (tayin eden-
belirleyen/technology assessment) olarak BIT’dir. Endiistriyel siire¢lerin her asamasinda
denetleme ve izleme ihtiyaglarina yanit vermesi diginda, iiretimde gereksinim duyulan enerji ve
malzeme miktarinda tasarruf yapilmasima, kalite ve verimliligin arttirilmasima katkistyla BiT
basathgini siirdiirmektedir. BIT, toplumsal yapiya o6zgii iiretim siireclerinde, endiistri ve
hizmetler sektdriiniin tiim alanlarinda yeni ve gelismeye acik bir ortamin yaratilmasina maddi
bir temel hazirlamiglardir. Bu nedenle de, bilgi toplumu genel bir adlandirmayla ‘yeniliklere ve
gelismeye agik ortam’n adidir.

Kiiresel enformasyon toplumunun oncelikli ve en 6nemli hedefi gelismekte olan
ilkelerin gereksinimlerinin giderilmesi, “gelismekte olan iilkeler dostu” ortamin yaratilmasi
olmalidir. Bilgi toplumunun “kiiresel” bilgi toplumu olarak nitelendiriliyor olusu bir baska
acidan da, BIT’in bireyleri oldugu kadar kurumlari da biraraya getirebilme olanagi ve bu
olanagin da birikim yaratma siirecinde sektorler arast iligkileri yogunlastirmasinda aranmalidir.

Bu noktada 6ne ¢ikan temel c¢aba, bir dizi “bilim ve teknoloji politikas1” ¢ercevesinde
ve uluslararas1 ekonomi-politigin degisen kosullarinda, BIT’in ulusal rekabet giiciinii arttirma
potansiyelinin araglar1 olarak nasil devreye sokulabilecegi ile ilgilidir. Bu ¢aba aslinda bilgi
toplumuna yoneliste ulusal yol haritasinin ¢ikarilmasi, iletisim altyapist vizyonunun
belirlenmesi, hedeflerin saptanmasi anlamina da gelmektedir.

Dolayisiyla, toplumun biitiin yapilariyla bilgi toplumuna biitiinsel doniigiimii hedefine
ulasilabilmesi i¢in, toplumsal kesimlerin tiimiiniin, bir bakima ‘“ulusal” diizeyde bir
kiiresellesme siireci icerisinde BIT’e esit olgiilerde erisiminin saglanmasi ve esit kullanim
olanaklarimin olusturulmasi, yeniliklere-gelismeler acik ortamin hayata gegirilmesinin 6niindeki

engellerin kaldirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in tiim kullanicilarin, 6denebilir ve karsilanabilir
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ticretler ile BIT e erisiminin saglanmasi, gelir diizeyi diisiik, az geligmis bolgelere de BIT

altyapisinin sundugu olanaklarinin taginmasi oldukca 6nemlidir.

2. Amag: Yaygin Ve Erisilebilir Tletisim Altyapisi

Bir yandan kiiresellesmenin yayginlasmasinda dnemli bir arag olarak kullanilan BIT,
kendisi de yayginlasarak ¢ok yonlii islevselligini daha da giiclenerek siirdiirmektedir. Ancak,
BIT’in bu siireci “kendiliginden” yapilandirdigi diisiiniilmemeli, aksine konunun ulusal
dinamikleri ve beklentileri gdz ard1 etmeyecek bigimde, vizyonu olan politikalar gercevesinde
Ozenle ele alinmasi gerekmektedir. Farkli iilkelerde farkli otoritelerin sorumluluklari altinda
yiiriitillen iletisim hizmetleri benzer olsa da yapilandirilmalar1 agisindan ayrismaktadirlar. Bu
nedenle karar verici konumdaki hiikiimet, ilgili bakanliklar ve diizenleme kurumlarmin
diinyadaki gelismeleri yakindan izlemekle birlikte, Tiirkiye’de yerlesik 6zel ve kamu kurum ve
kuruluslarmin, sivil toplum 6rgiitlerinin goriis ve onerilerini dikkate almasi1 zorunludur.

Ulke insanlarmin refah diizeyini arttirma amaciyla bilgi toplumuna hizla ve eksiksiz
gecigini saglayacak caligmalarin belli hedefleri géz oniinde bulundurarak gergeklestirilmesi
gerekmektedir:

] Bilgi toplumuna gecerken gerekli olan iletisim altyapisit ve bunun parasal kaynaklari
konusunda topyekiin ulusal bir sinerji olusturulmalidir.

] Hiikiimet bu konudaki kararliligini-taahhiitlerini somut kanitlarla ortaya koymali ve
gerekli fonlar1 altyapi i¢in ayirdigini gostermelidir.

. Kisa, orta ve uzun erimli hedefler mutlaka kamu ve 6zel sektoriin ortak caligmasiyla,
sivil toplum orgiitlerinin beklentilerini de dikkate alarak ortaya konmalidir. En genis katilim ile
gorisler alinip, kararlar slirlincemede birakilmaksizin belirlenmelidir.

Hedeflere kisa, orta ve uzun erimde hangi tarihlere dek ulasilacagi kesin verilerle bir
takvime baglanmalidir.

] Yapilacak caligmalarla hedeflere zamaninda ulasabilmek icin kurum ve kuruluslar
arasinda isbirligini saglayacak yetkin, esnek ve islevsel bir yapilanma bastan kurulmalidir.

. Hedefler, yapilan ¢aligmalarin asamalar1 ve elde edilen sonuglar toplumun her kesimine
en saydam bicimde duyurulmalidir.

. Yerli iireticilerin desteklenmesi i¢in azami ¢aba gosterilmelidir.

1. lletisim Altyapisi

Iletisim sektdriinde son yillarda yasanan olumsuzluklara karsin, hala ihmal

edilemeyecek bir potansiyelin var olusu ve bazi sektorlerin rekabet i¢in kismen de olsa iletigim
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diinyasinda da yer alma arzular1 pek ¢ok yatirimet igin iletisim diinyasii cazip kilmaktadir. Ote
yandan iletisim diinyasi i¢inde kalan her farkli sektdr de kosullara bagh olarak farkli yatirim
tercihleri kullanmaktadir.

En alt diizeyde altyapinin ne olacagini rekabet belirlemekle birlikte, pazar ile teknolojinin
birlikte ele alindig1 biitiin konularda diizenleyici kurumlarin hemen hemen timii degisik
zorluklar yasamaktadirlar. Zorluklarin yogun olarak yasandigi Avrupa Birligi’nde bu amagcla
yeni diizenleyici ¢erceve ii¢ genel ilkeye oturtulmustur:

=  Uye iilkelerin tiimiinde uyum ve tutarlilik olmasi,

= Duragan-kalipsal tanimlardan ¢ok diizenleyici kurumlar tarafindan yapilacak

¢Ozlimleme verilerine 6nem-oncelik verilmesi,

= Teknolojik tarafsizligin muhafaza edilmesi.

Onceleri telefon hizmetleri telekomiinikasyon sebekeleri iizerinden, TV ve radyo yayinlari
verici istasyonlarin radyo frekanslari iizerinden, kablo hizmetleri ise dosenmis kablolar
iizerinden verilmekte; sebeke ile verilen hizmet bagimsiz bir biitiin olusturmaktaydi. Buna
karsin giiniimiizde kablo iizerinden, uydu iizerinden, genis bantta hizmet verebilen yeni
teknolojileri (cesitli tasima altyapilarin1 kullanarak ayni anda telefon, metin ve video
hizmetlerini saglayan) bu amagla kullanmak olanakli hale gelmistir. Artik sebekeler ve servisler
hem birbirinin i¢ine gegmis hem de birbirinden bagimsiz olarak gelistirilebilir durumdadir.
Kisacast her ortamda (medium) her tiirlii bilgi tastyabilir hale gelmis, BIT alaninda artan
yakinsamanin ivme kazandirdigir bu ortamda eskisine gore farklilagmis alt1 6nemli endistri
belirginlik kazanmistir:

= Telekomiinikasyon ekipmanlar endiistrisi,

= Telekomiinikasyon sebekeleri i¢in iiretilen servislerin endiistrisi,

=  Donanim endiistrisi,

=  Yazilim endiistrisi,

= Coklu ortam yayincilig1 endiistrisi ve

= Coklu ortam igerigi endiistrisi.

3.1. lletisim Altyapisi: Teknolojik boyut
Genis Bant Erisim

Bugiin gelismis tilkelerde, genis bamt erigimi ya da yerel agin kullanicilarin paylasimina
ac¢ilmasi; hemen hemen her ev ve kiigiik isletme ortamina en hizli ve kesintisiz Internet, veri, ses
ve video hizmeti gotiirmek ulusal politika haline gelmistir. Toplumun tim kesimlerini igine

alacak bicimde erisim olanaklarin1 zenginlestirmek, kolaylastirmak ve ucuzlatmak amacina
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yonelen tlilkelerle digerleri arasindaki sayisal ucurum da giderek agilmaktadir. Genis Bant
teknolojileri kullanilarak sunulan ¢oklu ortam iletigim hizmetleri konusunda OECD Raporlarina
bakildiginda Tiirkiye ¢ok gerilerde kalmistir.

Genis Bant tanimu, iki sekilde yapilmaktadir. Son kullaniciya ulasan altyapinin belli bir
hizmeti vermeye kapasitesinin ve teknolojisinin uygun olmasi. Ornegin, ¢ift yonlii etkilesimli
video hizmeti gibi. Diger genis bant tanimlanmasi ise, dogrudan belli bir hiz esigine
baglanmistir. Bu konuda, Amerikan Federal Chamber of Commerce, hizmet veren-tiiketici ve
tilketici-hizmet veren tarafinda akan trafigin hizinin 200 kb/s’1 gegen tiim hizlarin genis bant
hizmeti sayilacagimi belirtmistir. Ancak, ¢ogu zaman merkeze dogru (upstream) ve aboneye
dogru (downstream) hizlar1 simetrik olmamaktadir. Ozellikle bilginin tiiketildigi konut
erisiminde, hizmetin tlirii geregi, tiikketici-hizmet veren arasindaki upstream trafik hizi, hizmet
veren-tiiketici arasindaki asagi akim (downstream) hizindan daha yavas olmaktadir. OECD’nin
2001 yilinda yayinladigi raporunda ise, hizmet veren-tiiketici arasindaki asagi akim hizinin 200
kb/s’1 agmasinin, genis bant kabul edilecegi belirtilmistir. Teknolojinin hizla gelistigi sektorde,
verilen bu 6dlgiitler onlimiizdeki ¢ok kisa bir zaman diliminde degisecektir.

Genis bant erisimi,

. XDSL,

= Kablo TV,

] Uydu,

n Sabit kablosuz, teknolojileri kullanilarak gerceklesmektedir.
xDSL

Kurulu ¢iftli biikiilii bakir telefon hatlar1 {izerinden bir modem ve dallandirict (LAN-
splitter) araciligi ile baglanarak hizli veri iletimini saglayan xDSL teknolojileri diger genis bant
teknolojileri arasinda en yaygin olanidir. Bunun nedenleri arasinda;

=  Sistemin altyapisinin biiyiik 6l¢iide hazir olmasi,

= Standartlari lizerinde bastan beri dikkatle ¢alisilmakta olmasi,

* Donanim fiyatlarinin, diger teknolojilere gore ucuz olmasi ve gittikce de daha
ucuzlamasi sayilabilir.

Bugiin i¢in 10 bin portluk bir kapasiteye sahip Tiirk Telekom 2003 yilinin sonuna dek
ilave 60 bin port ile kapasitesini 70 bine ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Ancak en kolay, en ucuz ve
olduk¢a hizli genig bant iletisim olanagi saglayan xDSL’in Tiirkiye’de e-egitim, e-saglik, e-
devlet, e-is, e-tarim, e-turizm gibi konularda bir an 6nce geligmis iilkelerle aray1 kapatacak bir
ara¢ olarak kullanilmasi gerektigi diisliniiliirse, bu kapasite oldukg¢a yetersiz kalmaktadir. Bu

nedenle Tiirk Telekom’un elinde bulunan ve neredeyse bugiinkii ihtiyacin iki kat1 kadar fazla
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bakir telefon hattinin atil durmaktan kurtulmasi ve de bir an 6nce degerlendirilmeye sokulmasi
biiylik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de GSMH iginde yatirimlara ayrilan paym evlere fiber (FTTH — Fiber To The
Home) dosenmesine olanak vermesine kadar, oniimiizdeki 8-10 yillik dénemde, xDSL
teknolojilerinin genis bant erisimin temel diregi olacaktir.

Farkli amaclara yonelik pek ¢ok versiyonu bulunan DSL yakin gelecekte kullanima
baslanilacak ADSL2 (G.992.3) teknolojisiyle daha etkin hale getirilecektir. 2002 iginde
standartlasan ADSL2’ye dayanan ADSL+, ADSL’in 8Mbps olan maksimum hizin1 16Mbps’ye
cikartacak teknolojiyi barindirmaktadir. Ulastigi menzil ise 6km civarinda olacaktir.

IP sebekelerinde iletisim optimizasyonuna en uygun arabirim olan Ethernet’e dayanan
bir uygulama da Eternet over DSL adiyla bilinmektedir. Sebekelerin evriminin tiimden IP
yapiya gittigi diistiniiliirse farkli iletisim ortamlarinda da benzer ethernet adaptasyonlarinin
olacag1 beklenmelidir. 3km’de 10Mbps’ye kadar ¢ikan modlari olan bu teknoloji 2004 yilinda
standart hale getirilecektir. Biitlin bu gelismelerden uzak bir Tiirkiye diisliniilemez.

Hem xDSL modemlerin ucuzlamasi, hem de bu konudaki teknik gelismelere bagh
olarak 52Mbps kadar yiiksek hizlarda erisimin saglanabiliyor olmasi, ses iletisiminden g¢ok
genis bant veri iletisiminde ortaya ¢ikan yeni pazarda sesin yani sira, video ve benzeri yogun
kapasiteli bilgileri de mevcut sistemin olanaklarini kullanarak tagimak miimkiin olmaktadir. Bu

uygulamanin ardindan yayginlasabilmesi en muhtemel sistem kablo TV olarak goziikmektedir.

Kablo TV

Kablo TV altyapisi, yalnizca TV yayinlarin1 TV alicilarina ulastirmakla kalmayip ayni
anda genis bantta Internet, data, ses, etkilesimli ve sayisal hizmetleri de evlere kadar
tagiyabilmektedir. Ancak bunun gergeklesebilmesi icin kurulu sebeke iizerinde bir kisim ek
yatirimlara ihtiya¢ vardir. Kullanicilar, Internet hizmetleri icin modem, sayisal hizmetler i¢in
sayisal set iistii cihazlar kullanmak zorundadir.

Bugiin i¢in Tiirk Telekom, Kablo TV erigimi {izerinden 512/128 kb/s hiza kadar Internet
hizmetini Kablo-Net adi altinda sunmaktadir. Bu olanak, Kablo isletmesi alt yiiklenicilerinin,
Tirk Telekom ile yaptig1i anlagsma geregi, devraldiklar1 analog Kablo TV sistemini
sayisallastirarak, HFC (Hybrid Fiber — Coax) yapisina doniistiirmesiyle saglanmaktadir.

Ankara, Istanbul, izmir, Adana, Antalya, Gaziantep, Bursa, Konya ve Kayseri’yi
kapsayan 9 biiyiik ilimizde halen 35 adedi yerli olmak iizere ortalama 45 TV kanali; Mersin-
Tarsus, Izmit-Golciik-Korfez-Gebze, Eskisehir, Zonguldak-Karadeniz-Eregli-Alapli-Devrek-
Caycuma, Denizli, Balikesir-Bandirma, Samsun, Adapazari, Tekirdag-Cerkezkdy-Corlu,

Erzurum ve Yalova-Cmarcik-Ciftlikkdy’den olusan 11 yeni il ve bagl ilgelerinde ise 50 adedi
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yerli, 10 adedi yabanci olmak {izere toplam 60 TV kanali bulunmaktadir. Bu kanallardan
verilecek hizmetin hangi yaymlar1 igerecegi Tiirk Telekom tarafindan belirlenmektedir.
Bolgesel Kablo Hizmeti alt yiikleniciler yalnizca kendi pilot kanallarindan bilgi aktarmakla
yiikiimliidiirler. Igerigin iizerinde s6z sahibi degillerdir. Bu durum rekabeti engelleyici bir unsur
olarak goziikmektedir Ulkemizde hizla gelisen Internet artik evde ve KOBIler’de siirekli
baglant1 (always connected) gerektirmektedir. Buna karsilik servis saglayict kuruluglar genis
kitlelere ancak ¢evirmeli (dial-up) Internet baglantisi ile ulasabilmektedirler. Oysa hem
sunmakta oldugu genis bant hem de siirekli bagl olunmasi nedeniyle kablo Internet 6zellikle
biiylik sehirlerde yaygin kitlelere erisebilecek kapasiteler sunmaktadir. Bu ayni zamanda yine
bliyiik sehirlerimizde yasanan ses sebekesinin yogun Internet kullanimi nedeniyle sikismasi
problemini de asmak icin Onemli bir segenektir. Topluma bilginin kisitsiz olarak ve
katlanilabilir bedelle ulastirilmasi adina, ¢evirmeli baglant1 yerine siirekli bagl kalma, bagl
kalindig1 silireye oranli erigsim bedeli yerine de ulagilan bilgi biiyiikliigline oranli bedel
uygulanmalidir. Bu yaklasim, POTS ya da ISDN hizmeti ile verilememektedir. xDSL ya da
Kablo hizmeti bu yaklagimla hizmet sunduklar1 i¢in yeglenmelidir.

Yukarida sayilan ve kablo TV hizmetinden yararlanan illerimizde yaklasik iki milyon
haneye yetecek bir altyapr kapasitesi vardir. Niifusa oranlandiginda bu abone ve erisim
potansiyeli oranlari, AB ve ABD’de verilen Kablo TV hizmetlerinin erisim orani ile
kiyaslanamayacak kadar diisiiktiir. Ulkemizde, kablo TV, xDSL den sonra ses, veri ve
goriintliniin ~ bir paket halinde sunumuna en kolay baslanabilecek altyapi olarak
degerlendirilmelidir. Yiikli Internet kullanimi nedeniyle niifusu yogun sehirlerimizde yaganan
ses sebekesinin sikismasi problemi de kablo TV teknolojisinin Internet erisiminde yaygin
bicimde kullanilmas: ile azalacaktir. OECD ve Avrupa’daki diizenleyici otoriteler tarafindan
hazirlanan raporlarda, genis bant teknolojileri igerisinde xDSL ve KabloTV‘nin belirleyici

roliine vurgu yapilmaktadir.

Uydu-Uzun Mesafe Tasiyic1 Teknoloji

Uydu iizerinden genis bant Internet hizmeti i¢in birden ¢ok teknoloji kullanilmaktadir.

e DTH (Direct to Home) teknolojisiyle, kullanici, kendi tarafina konulan bir ¢anak antenle
video hizmeti alabilmektedir. Ancak, kullanicidan merkeze dogru baglanti (upstream)
saglanabilmesi i¢in, ¢cevirmeli ag (dial-up) veya baska bir doniis kanalina ihtiyag¢ vardir. Bu
durumda, Internet kullanimi agisindan énemli bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. DTH hizmetini

alabilmek i¢in kullanici tarafinda, ¢anak antenin yani sira sayisal set iistii cihazlar
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gerekmektedir. Dolayisiyla DTH genelde, baska sekilde genis bantli erisim saglanamayan
konutlarda tercih edilen bir teknolojidir.

e VSAT (Very Small Aperture Terminal) teknolojisiyle, kullanicilarin isteklerine bagl olarak
tek veya ¢ift yonlii genis bant hizmeti saglanabilmektedir. Tirk Telekom’un da sundugu
VSAT hizmeti genelde biiyiik sirketler tarafindan tercih edilen bir teknolojidir.

Uydu teknolojileri, genis alanlara rahatlikla ulasabildikleri, altyap1 igin kazi yapilmasi
gibi glicliikleri icermedikleri i¢in, ¢ok Onemli igletme kolayliklar1 sunmaktadirlar. Ancak
isletme ve ilk yatirim agisindan, goérece daha pahalidir.

Bazi uygulamalarda uydu teknolojileri ¢evrimi tamamlamak i¢in karasal hatlara
baglanmak zorunda olsalar bile tek yonlii baglantida, karasal hatlarin ulasamadigi bolgelere
rahatlikla ulasabildigi icin &nemi artmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi yiizeysel alani genis,
topgrafik olarak cesitli zorluklar1 olan ve altyap1 sorunu yasayan, iistelik teknoloji yariginda
zaman kaybina tahammiilii olmayan bir iilkede, uydu teknolojisi genis bant hizmetlerde yerini
almasi gereken bir sistemdir.

Avrupa Birligi kendi dijital TV standardi olan DVB’yi, uydu yaynlari i¢in tanimladigi
standardin ikinci versiyonu olan DVB-S2 {izerinde gelistirmeye calismaktadir. Bu yeni teknoloji
ile tastyici basina iletilen veri hizt %30 oraninda artabilecektir. Tek noktadan ¢ok kullaniciya,
tek yonli yaymcilik igin daha uygun olan uydu sistemlerinde bu teknoloji temelde yeni
servislere yer agmaktan ¢ok maliyetleri diisiiriicii yonde bir etki yapabilecektir.

Uydu sistemlerinin baz1 avantajlar1 sunlardir. Uydu iletigsimi mesafeye duyarli degildir.
Fiyatlandirma da mesafe bagimli degildir. Bolgesel bir altyap: gerekmediginden 6zellikle uzak
bolgelerde veya az gelismis bolgelerdeki uygulamalar (uzaktan egitim gibi) i¢in idealdir veya
bazi kosullarda da tek ¢oziimdiir. Normalde bir uydu iizerinde 24 transponder bulunur. Her
transponder 36 MHz.’lik bant genisligi saglayabilir.

Uydu sistemlerinin 6nde gelen olumsuz yonleri ise yiiksek ilk yatirnm gideri ve sinyal
gecikmeleridir. Gecikme Y-' saniye arasindadir. Ozellikle ses iletisimini oldukg¢a zorlastirir.
Bu ylizden iki-yonlii iletisim sistemlerinde uydu iletisiminden kaginmaya ¢alisilir.

Tiirkiye, uzayda ii¢ noktada dort uydusu bulunan toplam 7 noktada da uydu yerlestirme
hakki olan 6nde gelen uydu isletmecisi bir iilkedir. Uydu baglantilarinin ¢ogu uzaydan yere
yayin (broadcast) amaciyla kullanilmaktadir. 1994 yilindan bu yana hizmet vermekte olan ilk
uydumuz Tiirksat 1B’nin 10 adet 36 MHz.’lik, 6 adet 72 MHz.’lik yansitic1 (transponder)
bulunmaktadir. Bunlarin kapsama alani Sekil 6.’da verilmistir. Bu uydu {izerinde giiniimiizde
TTnet Avrupa baglantis1 10 sayisal TV ve 2 sayisal radyo kanali, IDR, IBS sistemleri ile TES
ve SCPC hizmetleri bulunmakta, kapasitesinin %751 kullanilmaktadir. Tiirksat 1B giinlimiizde

31.3° dogu boylaminda bulunmaktadir.
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Sabit Kablosuz-Bir Noktadan Bircok Noktaya Genis Bant Erisimi

Bu teknoloji igerisinde en bilinenleri LMDS (Local Multi-point Distribution Systems)
ve MMDS (Microwave Multi-point Distribution Systems) dir. Bu teknolojilerin altyapisi ile
mobil iletisim altyapis1 arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Aralarindaki en belirgin fark ise
daha yiiksek frekans (LMDS 26-52 GHz, MMDS 2,5-3,5 GHz) ve bant genisliginde hizmet
sunmalaridir. Sabit kablosuz teknolojiler genelde, karasal altyapinin ulasamadigi veya
iyilestirmesinin yapilamadig1 bdlgelerde tamamlayici bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla bunlar
genis bant iletisim i¢in hizli ¢6ziim arayan sirketler ve kurumlar tarafindan tercih edilebilir.

LMDS mevcut SME’lerin ses ve veri iletisimini kolaylastirmak ve ucuzlatmak i¢in ya
da GSM isleticilerinin ‘backhaul’ olarak istasyonlarini birbirine baglamada 6nem kazanir. Farkli
trafik protokollerine uyumlu olabilen LMDS teknolojisi evlerde kullanmaya elverisli degildir. O
yiizden yaygin kullanimda tercih sirasi yerel agin paylasimi ve kablo TV den sonra gelir.

Erisim aginda baz istasyonlari, arzu edilen genis bant hizlarini, belli bir kapsama alani
igerisinde verebilmektedir. Kullanici tarafina konulan donanimin ilk yatirnm gideri yiiksektir.
Yukarida belirtilen sebepten dolayi, bu teknolojiyle pazara giren isletmeciler, ekonomik agidan
zorluklar yasamiglardir. Winstar, Teligent ve Sprint’in LMDS operasyonunu buna érnek olarak

verebiliriz.

CDMA 450

Dogu Avrupa iilkelerinde hizla yayginlasan bir yontem ise 450
MHz. de NMT (Mobil telefon) icin ayrilmis bandin, bir noktadan c¢ok
noktaya veri iletimi amaciyla kullanilmasidir ve kisaca CDMA 450 olarak
adlandirilmaktadir. GSM’in yayginlagsmasi ile islevini biiyiik oOlciide
yitiren NMT hizmeti icin birkac¢ frekans birakilarak, kalan bant genisligi
CDMA teknikleri ile 2 Mb/s abone hizinda veri iletisimine olanak
vermektedir. Boylece 3. kusak (UMTS) hizmete sunulmadan once,
UMTS’de ulasilabilecek hizlarin da iizerinde sabit veri erisimi

saglanabilecektir.

WLL-Kablosuz Abone Erisimi

Ozellikle seyrek yapilasmanin oldugu ve cografyanin zorlu sartlar

ortaya koydugu yerlerde uygulanmak iizere noktadan cok noktaya (point
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to multipoint) radyolar ile telsiz erisim (Wireless Local Loop — WLL),
Tiirk Telekom’un basvurdugu abone erisim yontemlerindendir. Ulke
genelinde 90,000 kadar abone erisimini bu yolla saglamaktadir.
Gereksinmeye gore cok Kkisa siirede kurulabilen bu sistemlerle
giiniimiizde, toplam 150,000 aboneye hizmet gotiiriilmesi s6z konusudur.

Kablosuz abone erisim teknolojileri igerisinde yer alan WDSL ise yiiksek hizli Internet
hizmeti, kullanicilara radyo spektrumu kullanilarak saglanmaktadir. MMDS gibi sabit telsiz
erisim teknolojileri bu hizmet ¢ergevesinde kullanilmaktadir. Kablosuz erisim teknolojileri
gerek kolay kurulum gerekse kolay kapasite arttirnrmi gibi konularda kablolu erigim
teknolojilerine gore avantaj saglamaktadir. WDSL yiiksek hizli Internet erigsimi igin televizyon
antenlerinden daha kii¢iik bir anten, i¢ iinite ve bu hizmeti veren bir hizmet saglayici
gerekmektedir. Bu sayede ¢evirmeli Internet baglantisindan kat kat daha hizli Internet erisim
saglanabilmektedir. WDSL ¢o6zlimleri ile kullanicilara yiiksek hizli Internet erisimi, uzak ofis
erisimi, e-ticaret i¢in gerekli bant genisligi, video konferans ve Internet telefonu (ip telephony)

gibi hizmetlerin gotiiriilmesinde sagladigi kolayliklar ile 6ne ¢ikmaktadir.

802.1, WLAN-Kablosuz Yerel Alan Aglar

802.11, IEEE tarafindan Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local Area Networks)
icin gelistirilmig bir sartname ailesidir. 802.11 dort degisik tanimi igerir: 802.11, 802.11a,
802.11b ve 802.11g . Bunlarin hepsi Ethernet protokolunu kullanir. Medya paylagimi igin
kullanilan yontem ise CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)
‘dir.

Wi-Fi (Wireless Fidelity) olarak da adlandirilan 802.11b standardi 802.11°in
geligtirilmis halidir. 802.11°de phase-shift keying (PSK) adi verilen modiilasyon teknigi
kullanilirken, 802.11b’de complementary code keying (CCK) adi verilen modiilasyon teknigi
kullanilmaktadir. Boylece daha yiiksek hizlarda calisma imkani saglanabilmektedir. 802.11
orijinal standardindan 5 kat daha fazla veri hizina ulasarak saniyede 11 Mbit verinin iletilmesini
miimkiin kilar. 802.11b genellikle ofis ortamlari, hastaneler, depolar ve fabrikalar gibi
ortamlarda kullanilmaya olduk¢a uygundur. Ozellikle konferans salonlari, ¢alisma alanlar1 ve
kablo ¢ekmenin tehlikeli oldugu noktalarda ag baglantisi saglanmasi i¢in uygun bir teknolojidir.
Kisaca 802.11b, WLAN'lar mobilitenin gerekli oldugu ve orta hizli ag baglantilarina ihtiyag
duyulan alanlarda kullanilir. 802.11 standartlarinin diger onemli 6zelligi de agik standart

olmalaridir.
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802.11b standardinda c¢ikilabilen en yiiksek hiz 11 Mb/s iken son olarak duyurulan
802.11g standardiyla kisa mesafelerde 54 Mb/s hiza ulasmak miimkiindiir. Her iki standart da
2.4 Gb/s kullanilmaktadir.

802.11a standardi, 802.11b standardinin hizli ethernet karsiligidir. Bu standartla birlikte
veri iletim hiz1 802.11b'ye gore 5 kat daha arttirilarak saniyede 54Mb/s'ye ¢ikarilmaktadir.
802.11b'ye benzer olarak bu standardin kullamim bulacagi alanlar, yiiksek veri hizlarini
gerektiren verilerin ve igerigin iletilmesi gereken durumlardir. Her ne kadar 802.11a'nin hizmet
kalitesine yonelik 6zellikleri heniiz belirlenmemis olsa da, sagladigi ¢ok yiiksek veri hizi dogru
alanlarda kullanildiginda belli sonuglar verebilir. Bu teknolojinin kullanilmasindan en fazla
yararlanabilecek ti¢ kilit uygulama; erisim noktalar1 arasindaki kablosuz omurgalar, yiiksek veri
iletim hizina ihtiya¢ duyan kurumsal kullanicilar ve video dagilim sistemleridir. 802.11a'da
yliksek frekanslar (5 ve 6 GHz) kullanilmasindan dolay1 kayiplar artmakta ve 802.11b'ye gore
ayn1 mesafeye erigebilmek i¢in daha fazla gii¢ gerekmektedir.

802.11a 5 ve 6 GHz arasi frekanslarda c¢alisir ve Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing (OFDM) ad1 verilen bir modiilasyon teknigi kullanir. 802.11a ile 54 Mb/s hiza
¢ikabilmek miimkiindiir. Ancak daha ¢ok 6, 12 ve 24 Mb/s hizlarda kullanilmaktadir.

802.11b/g ve 802.11a arasindaki en temel farklilik veri hiz1 ve kullandiklar1 frekanstir.
Bu standartlarin farkli frekanslarda ¢alismasindan dolay1 herbir standart igin kullanilan teghizat
farkli yapida olacak ve bunlar arasinda bir uyumsuzluk goriilecektir. Bundan dolay1 802.11b/g
iizerinde calisan mevcut bir sisteme sahip olan veya boyle bir sistem i¢in yatirim yapan
isletmeler i¢in 802.11a ¢ok da anlamli bir alternatif olmayacaktir. 802.11b/g standardindan
802.11a standardma erisim noktalarinda ve alic1 sistemlerde yapilacak yiikseltmelerle gecis
miimkiin olabilir. Ozellikle yiiksek veri hizi gereken ve mevcut yapmin yetersiz kaldigi
noktalarda bu degisim anlamlidir. 802.11a ve 802.11b/g herhangi bir sinyal cakismasi
gostermedikleri icin ayni cihaz igerisinde bulunabilirler. Bdylelikle herhangi bir ihtiyag
durumunda 802.11a teknolojisi mevcut 802.11b teknolojisine entegre edilebilir. 802.11b
standardini kullanan cihazlarin kullanimi uluslararasi kabul gérmiistiir. Bunun yaninda 2.4 GHz
bandinin da global olmasi diger bir avantajdir.

Hiicresel Erisim Teknolojileri-GSM, GPRS, EDGE, UMTS

GSM

Ik kez 1992 yilinda Almanya ve Fransa’da hizmete verilen GSM (Global System for
Mobile Communications) ilk sayisal hiicresel sistemdir. 1978 yilindaki World
Radiocommunication Conference’da alinan karar ile GSM igin, 25’er MHz. genisliginde iki
farkli frekans bandi ayrilmistir (890-915 MHz. ve 935- 960 Mhz.). Daha sonra 1800 Mhz i¢in
75’er MHz.’lik iki bant daha GSM’e ayrilmistir. (1710-1785 MHz. ve 1805-1880 MHz.).

ABD’de ise, FCC, 60’ar MHz genisliginde (1850-1910 Mhz. ve 1930-1990 MHz.) iki

bandi GSM sebekelerine ayirmistir. Extended GSM 900 (E-GSM) i¢in mevcut GSM frekans
bant genisligine ek olarak iki adet 10 MHz.’lik bdlge ayrilmistir.
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Bir GSM sebekesi, li¢ alt sistemden NSS (Network Subsystem), Radyo Alt Sistemi
(BSS-Base Station Subsystem) ve isletim alt sisteminden (OSS-Operation Subsystem)
olusmaktadir.

NSS; ugtan uca g¢agri, abonelerin yonetimi, gezginlik, telli sebekeler (PSTN) ile ara
baglasimdan sorumlu olan cihaz ve iglevleri igerir. BSS; radyo kismima baglantinin
yonetiminden sorumlu cihaz ve islevleri igerir. Temel olarak BTS baz istasyonu, MS kullanici
terminalleri ve BSC (Base Station Controller) ve BSC ile NSS arasinda bulunan TCU’dan
olusur. Isletim Alt sistemi (OSS); temel olarak NSS i¢in Isletim ve Bakim Merkezi (OMC-S) ve
BSS kismina iligkin (OMC-R)’dan olusur ve anahtarlama sistemindeki tiim cihazlara ve BSC’ye
baglanir. MS (Mobil Station) ise el terminali, SIM kart ve bataryadan olusur.

Bir GSM sebekesinden beklenen oOzellik ve yararlar ise listiin ses kalitesi, diisiik

terminal ve hizmet bedelleri, yiiksek seviyede giivenlik, uluslararasi dolagim (roaming), diisiik
giicle iletisim kurabildigi icin kiigiik, hafif tasinabilir terminaller, yeni ve ¢esitli hizmet ve

sebeke ozellikleri seklinde siralanabilir.

GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) GSM radyo temelli bir paket radyo erisim
teknolojisidir ve veriyi sebeke kaynaklarmi daha verimli kullanilarak daha etkin bir sekilde
iletir.

GPRS; GSM veri iletimindeki ilk devrim niteligindeki gelismedir ve paket
anahtarlamali radyo araylizii iizerinden 100 kbit/s {izerinde hizlara ulasilmasim saglar.
Boylelikle kullanicilar yiiksek hizli uygulamalara telsiz sebekeler iizerinden erisebilirler.
Kullanicilarin bu hizmetlerden yararlanabilmeleri icin GPRS destekleyen ug birimlere (telefon)

sahip olmalar1 gerekmektedir.
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Sekil 10.1. GSM ve GPRS yapilari

GPRS ile GSM’in yapilan arasindaki temel farklilik, havadaki frekans 6zkaynaginin
kullanilma yontemi kaynaklanmaktadir. GSM’de devre anahtarlamali sistemlerdeki yaklasim
gegerlidir; her kullaniciya bir zaman dilimi (time slot — TS) ayrilip siirekli ayn1 TS kullanilirken,
GPRS’de paket anahtarlamali sistemdeki gibi, o an uygun bulunan herhangi bir TS veri yollama
veya alma i¢in kullanilabilir. Kullanicinin anlik iletisim hizi gereksinmesi i¢in 1 ila 8 TS bir
kullaniciya tahsis edilebildigi icin kanallarin kullanimi esnek yapidadir. Mevcut kaynaklar
dinamik olarak bir¢ok aktif kullanici tarafindan paylasilir ve frekans 6zkaynagi en etkin sekilde
kullanilmis olur.

GPRS (General Packet Radio Services) ile ilk kez IP, bir GSM sebekesinin omurgasiyla
gergekten biitlinlesmektedir. GPRS'in kurulmasi bir dizi yeni uygulamay1 olanakli kilmaktadir.

Bu yeni uygulamalar gerceklestirildikge, bunlar sebekede gereken IP hizmetlerinin tliriinii
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etkileyecektir. GPRS, telsiz iletigim ile internetin biitiinlestirilmesinde atilan ilk adimdir ve 3.
kusak sistemlere gegigin 6nemli bir basamagini olusturmaktadir.

Ana sebeke mimarisi, devre anahtarlamali sistemin tam olarak iizerine c¢atilacak
(overlay) sekilde kurulmaktadir.

BSS olarak adlandirilan ve Base Station Subsystem kisminda GPRS’e iligkin iki temel
islev bulunur. Baz istasyonlarinda bulunan CCU (Channel Codec Unit); kanal kodlama islevleri,
radyo kanal dl¢im fonksiyonlari, radyo yonetim fonksiyonlarindan sorumludur. PCU (Packet
Control Unit); radyo paket isleme (RLC / MAC, PCM sonlandirma, TRAU g¢ergeveleme)

Gb (Frame Relay interface, BSSGP protocol), paket anahtarlama sebekesi ile senkron
radyo paket baglagimini saglar. Ayrica ana paket anahtarlamali sebekede radyo erisim kismu ile
cekirdek sebekeyi baglayan SGSN (Serving GPRS Support Node), GSM sebekesi ile
haberlesmeyi CCS7 kanallar1 iizerinden saglayan SS7/IP Sinyallesme Ag Gegidi (SIG) ve
internet ve disaridaki uygulamalara gecisi saglayan GGSN (Gateway GPRS Support Node)

birimleri bulunur. T{im bu birimler bir ana sebeke yonetim sistemince denetlenip, yonetilir.

EDGE

EDGE (Enhanced Data rate for GSM Evolution); orta hizli mobil data hizmetleri
vermek isteyen ve UMTS lisansi elde edememis isletmeciler tarafindan kullanilan ve GPRS
kavrami i¢inde yer alan bir alternatif teknolojidir.

EDGE basarim (performans) ve etkin kullanimi arttirmak yoluyla bir ¢ok kullaniciya
aynmi radyo kaynagmi kullanarak gelismis hizmetler verme olanagini sunar. EDGE; GSM
modiilasyon ve kodlama semalarin1 yeniden belirler ve GMSK dan 8-PSK’ya gecisi saglar.
EDGE; paket anahtarlama tabanli bir teknoloji olan E-GPRS’i (Evolution of General Packet
Radio Service) kullanir ve teorik olarak her zaman dilimi (TS) icin kapasiteyi 59,4 kbit/s’a
cikarir.

GSM ile karsilastirildiginda ayni bant genisligini kullanarak {i¢ kat1 fazla bir veri hizi
saglamaktadir. Hem GSM, hem de GPRS i¢in kullanilabilen EDGE; u¢ kullanictya GSM i¢in
TS’ basma 28,8 kbit/s ve GPRS i¢in de 48 kbit/s lik veri hizlar saglar. GPRS’de oldugu gibi,
TS’lar birlestirilerek bir kullanici igin 384 kbit/s lik veri hizlaria erismek miimkiindjir.

EDGE, bu yiiksek hizlar1 ancak kullanici baz istasyona 100 metre kadar yakinsa
saglayabilir dolayistyla kapsama, adaciklar seklinde yayilarak yapilandirilir.
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UMTS

27 Nisan 2000 tarihinde ilk kez Ingiltere’de 5 operatdre verilen lisans sayis1 bugiin 34
iilkede 119 a ulasmistir. Kiiresel ekonomide telekomiinikasyon kuruluslarinin son yillarda
beklendigi kadar gelisme gosterememesi, lisanslara kisa vadede uluslararas: talep beklentisini
azalmaktadir. Dolayisiyla onlimiizdeki yillarda yetkilendirmesi yapilacak olan 3.Kusak Mobil
Iletisim Lisanslarinin hazine igin bir gelir kaynag1 olarak goriilmemesi gerekir. Talep analizleri
saglikli yapilamaz ve “Ne olursa olsun” diisiincesiyle ihaleye ¢ikilirsa beklenen ciddi bagvurular
gerceklesmeyebilir. Boyle bir durum yinelenirse, Tiirkiye’deki telekomiinikasyon 06z
kaynaklarinin (frekans, miisteri potansiyeli ve benzeri) degerine onarilmaz bir darbe indirilmis
olacaktir.

GPRS’de artisin igerik ve uygulamalara baglidir. Giiniimiizde ses digi hizmetlere
alisma, 1smmma, bunlar1 yasam tarzimiza katma asamasindan ge¢mekteyiz. Eger yanlis
zamanlama ya da yetersiz kaynaklar nedeniyle bir kaza yasarsak ve GPRS iizerinden sunulan
hizmetler gelismezse, ses trafigi sayesinde GSM’in varligi tehlikeye girmeyecektir. Ama,
benzer bir kaza UMTS’de yasanirsa, tek basina ses iletigiminin UMTS’i ayakta tutmasi
beklenmemelidir.

UMTS f{izerinden verilecegi 6ngoriilen bir kisim uygulamalar, mevcut ileri teknolojili
GSM sebekeleri (GPRS, HSCSD, EDGE) iizerinden belli (en ¢ok 400 kb/s) bir hizda veriliyor
olacaktir. UMTS’in bu uygulamalarda getirecegi farkliliklar, 6zellikle iletim hizindaki artis,
hizmet cesitliligi, kalitesi ve kullanim kolayliklar1 olacaktir.

UMTS’de rol alacak oyuncular Ag Sunucular1 (Network Provider), Hizmet Sunucular
(Service Provider), Golge Isletmeciler (MVNO-Mobile Virtual Network Operator) olacaktir.
Ag sunucular, gezgin iletisim aginin her tiirlii alt yap1 yatirimimi yapan, radyo baz istasyonlari,
santralleri, kavsak santrallerini, kontrol ve yonlendirme merkezlerini kuran, iletisim hatlar1 ve
linklerini bizzat kuran ya da bagka iletisim kuruluslarindan kiralayan, biitiin bu alt yapmin
bakim onarim ve isletimini saglayan kuruluslardir.

Hizmet sunucular, pazarlama ve satis faaliyetlerini yiiriiten, sz konusu altyap1 iizerinde
miigteriye yonelik c¢esitli icerikli uygulamalari ve hizmetleri sunan, ¢agri ve iicretlendirme
merkezleri kuran, misterinin kullanim bedellerini tahakkuk ettirerek bedelleri toplayan
kuruluslardir.

Golge isletmeciler ise bir kisim hizmetleri, ya da bir bolgenin isletmesini hizmet
sunucular adina /yerine {istlenen kuruluslardir. Ag sunuculari, sagladiklari alt yapi iizerinde bu
hizmetlerin tamamini veya bir kismint bizzat kendileri saglayabilecekleri gibi hizmetlerin
isletimini, niteligi ve kapsamina gére Golge isletmecilere (MVNO), muhtelif hizmet saglayici

kuruluslara, uygulama sunucularina (ASP), icerik sunucularina (content provider) ve igerik
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doniistliriiclilere (Content aggregator) verebilir ve onlara kendi aglar iizerinde is yapabilme
olanag saglar.

Igerik sunucular ise tiiketicinin isteklerine uygun genel ve yerel igerigi barindiran ve
sunan merkezler olarak pazarda yer alacaklardir. Burada tanimlanan altyapinin birinci derecede
tamamlayicisi1 olarak iist yapida yer alacak ve istendiginde istenilen igerigi istenilen ortamda

hizmet sunucularina yollayabilecek sekilde yapilanmalar1 gerekecektir.

Optik Abone Erisimi-LRE, Ethernet Uzantisi

LRE

LRE teknolojisi, isletmelerin mevcut telefon kablo aginmi kullanarak yiiksek hizli veri
iletisimine olanak saglayan diisiik maliyetli bir ¢6ziimdiir. Ugtan uca 15 Mb/s bant genigligine
kadar destek verebilen LRE, yeniden kablolamanin zor ve pahali oldugu uygulamalar i¢in ideal
bir ¢oziim olusturur. Ethernet benzeri basarimla, 1,500 metre uzakliga ulasan LRE teknolojisi
ile ayn1 anda ses, goriintii, video, IP telefonu gibi uygulamalarin kolaylikla gerceklestirilmesi
miimkiindiir.

Is merkezleri, hastaneler, siteler, {iniversite yerleskeleri (kampiis) ve fabrikalarda

kolaylikla uygulanabilen LRE ¢6ziimleri, Internet erisim hizmeti almak isteyenlere 6nemli bir
secenek olustururken, Internet hizmet saglayicilari ve miisterilerine hizli ve hesapli erigim
secenekleri olusturulmasini saglar. Telefon kablolarini kullandigi ve Ethernet tabanli oldugu
icin yiiksek hizli erisimi diisiik maliyetle saglayan, miisteri tarafinda kullanilan CPE
cihazlarinda konfigiirasyon gerektirmeyen, yerel alanda kullanilan “LRE switch” ile veri
aginda, “POTS splitter” cihazlar ile kurulu telefon ve santral sistemine uyumludur. Uzaklik ile
degisen hizlara sahiptir; 500 metrede 15 Mb/s, 1,000 metrede 10 Mb/s ve 1,500 metrede 5 Mby/s.

Hizmet sunucular, LRE ile ¢ok ¢esitli ve gelir yaratacak yeni hizmetleri miisterilerine
sunabilirler. Bunlar arasinda ses, goriintli ve verinin birlesik olarak sunulmasi, yiiksek hizli
Internet, 1smarlama video (video on demand) yayini, IP telefonu, ¢ogul ortam uygulamalari,
0zel sanal aglar (VPN), ofis verimlilik uygulamalari, uzaktan 6grenim gibi bir ¢ok uygulama

sayilabilir.

Ethernet uzantisi

Long Haul Ethernet diye de adlandirilan bu teknikte isyerleri ya da evlerin merkezi bir
noktasina kadar fiber iizerinden ulastirilan Ethernet hizmeti geleneksel Ethernet kablosu
iizerinden bina / igyeri igerisinde dagitilmaktadir. Bu teknik ile ses veri ve video hizmetleri

sunulmaktadir. Bu tiir uygulamalar Avrupa’da giderek yayginlagmaktadir.

Optik Ethernet
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Giiniimiizde yerel aglarda erisim i¢in kullanilan en yaygin teknoloji “Ethernet”tir. Yakin
zamana kadar “Token Ring” ile kiyasiya bir ¢ekisme icinde olmasina ve teknolojik ag¢idan bazi
eksikliklerine karsin, Ethernet bu yarisin galibi olarak ¢ikmustir. Bilisim endiistrisi bu konuda
onceleri farkli kamplara (100 VG—Fast Ethernet) boliinmiis olmakla birlikte, bir siire sonra
pazar Ethernet’i se¢mistir.

Onceleri eseksenli (koaksiyel) kablolar iizerinde kullanilabilen ve 10 Mbit hizinda
calisan bu teknolojide ilk gercek devrim cift biikiimlii kablolar (UTP) iizerinde uygulanmasi ile
basladi. Daha sonra teknolojik gelismeler dogal olarak Ethernet ‘e de yansidi. Ozellikle
anahtarlanan Ethernet (Switched Ethernet) ile yeni bir sayfa acildi. Bu sekilde o6zellikle
Ethernet aglarin olusturulmasinda yasanan Slceklenebilme sorunu da asilmis oldu. Istenilen
biiyiikliikte aglarin olusturulabilmesi de miimkiin kilinmis oldu. Network endiistrisindeki ivme o
kadar biiyiik oldu ki, endiistri, sunucularin gereksinimden ¢ok daha fazlasini verebilen {irlinler
pazara ¢ikarmaya basladi. Sirasiyla Fast Ethernet, Gigabit Ethernet ve en son olarak da 10G (10
Gigabit) Ethernet hizlarina erisildi.

Ethernet, yerel alan aglarda is istasyonlarini ve sunuculari aga baglamak icin basitligi,
yayginligi ve maliyet-etkinligi acisindan tercih edilmektedir. Ancak uzun mesafe ¢oziimlerde
(WAN), kullanicilarin sebekeye cikiglart hizi diismektedir. Kullanicilar her ne kadar 100 Mit
hizinda baglantilara sahip olsalar bile esas sebekeye olan baglantilari kilobit diizeyinde olmakta
ve bu yiizden bir darbogaz yasanmaktadir. Ayrica, yonlendirici baglantilart igin hizmet
uyarlamasinin  (Ethernet- > Frame Relay gibi) yapilmasi gerekmekte ve genis alan aglar
iizerinden kurulan baglantilarda da bu nedenle basarim (performans) diisiikliigli yasanmaktadir.

Optik teknolojinin giivenilirligi ve sagladigi olaganiistii mesafelerde ¢alisabilme 6zelligi
ile Ethernet teknolojisinin basitligi ve yaygmhigini birlestirildiginde, optik ortamda ve
dolayisiyla ¢ok biiyiik uzakliklarda da ¢alisabilen bir Ethernet (Optik Ethernet) sistemi elde
edilebilir. Optik Ethernet hem Ethernet’i sadece yerel ag teknolojisi olmaktan ¢ikarip genis alan
aga uzatilabilmekte; hem de Ethernet’in yaygmligindan &tiirii maliyet—etkin bir ¢6ziim ortaya
konulabilmektedir

Optik Ethernet ile bilgiler herhangi bir doniisiime ugramadan kendi yapilarinda

tasindigindan ¢ok daha verimli bir ag yapis1 ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Ethernet’in 10 Mb/s ,
100M/s, 1 Gb/s ve son olarak 10 Gb/s hizlart ile 6lgeklenebilme sorununa da ¢oziim
getirilmektedir.

Mevcut yerel agin bir uzantisi olarak diisliniildiigiinde, Optik Ethernet kullanilan bir ag
yonetmek, bir yerleske (kampiis) agim1 yonetmekten farksiz olacaktir.

Ethernet biitiin diinyada kabul edilen standart haline gelmis bir protokol oldugundan
farkli firmalarin tiriinleri arasindaki birlikte ¢alisabilme (interoperability) olanagi ¢ok yiiksektir.

Optik Ethernet, Ethernet temelli oldugundan yeniden Ogrenilmesi gereken bir teknoloji
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degildir. Bu durumun personel agisindan oldugu kadar egitim biitgeleri acgisindan da yarari

yadsinamaz.

ISDN

ISDN, Avrupa’da ¢ok biiyiik oranlarda hizmete sunulmustur. Ulkemizde 30,000 kadar
kurulu ISDN olanagi bulunmakta, ama ancak 1,000 kadar abone bu hizmetten yararlanmaktadir.
ISDN, aboneye ve merkeze dogru es hizda (simetrik) bir sayisallagma olanagi sunmaktadir.
Tirkiye’de 16 kb/s hizindaki veri kanali veri agina ¢ikmamakta ve “siirekli bagli kalinan, alinan
ya da gonderilen paket sayisi lizerinden iicretlendirilen” bir baglanti sunulmamaktadir. Aboneye
iki adet 64 kb/s hizindaki “B” kanali sunulmaktadir.

Bir ISDN ug¢ birimi (NT-Network Terminator) 8 geleneksel telefon makinesi ya da

bilgisayar1 dogrudan destekleyebilmektedir. Ug birime bagl telefon makineleri kendi aralarinda
ticretsiz olarak goriisebilmekte, disaridan arandiklarinda ise son hanesi degisik numaralarla
dogrudan aranabilmektedirler. Bu olanak, bir kurumsal santral (PBX—Private Branch Exchange)
gorevine esdeger oldugundan kiigiik isletmelerde ISDN kullanmak yapilan yatirimi kisa
zamanda geri 6der duruma gelmektedir. 7-8 kisilik kiiciik isletmelerin ISDN kullanmalar1 birkag
acidan maliyet disiiriicii etkiye sahiptir. Hem merkeze dogru hem de aboneye dogru 64 kb/s (56
kb/s modemlerde merkeze dogru hiz 34 kb/s’dir) esit iletim hizi, bilginin tiiketildigi kadar
uiretildigi bu isletmeler a¢isindan 6nem tagimaktadir. Ayrica ISDN kullanan bir kiigiik isletmeye
ayr bir santral alma geregi ortadan kalkmakta ve bu igletmenin bilgisayar yerel ag gereksinmesi

de kargilanmis olmaktadir.

Ses Iletisimi-VoIP

Coklu veri ve ses "network"lerini "network bazli" bir tek Internet Protokolii (IP)
izerinde birlestirmenin yararlar giin gectikce daha iyi anlasilmaktadir. Paket anahtarlamali
sebekeden sunulan IP paketleri ile igerigi yani kodu ve protokolii degistirilmek suretiyle iletilen
ses hizmeti ile devre anahtarlamali sebekeden sunulan ses iletimini i¢eren telefon hizmetinin
maliyet acisindan kiyaslamasini yapmak amaciyla, gelistirilen modellemede IP iizerinden ses
iletiminin anahtarlama ve transmisyon maliyetinin devre anahtarlama sebekeden %38 daha ucuz
oldugu gorilmektedir.

VolP, birlesme genellikle her tiirlii enformasyonun -ses, veri, video- tek bir IP sebeke
altyapist kullanilarak, aktarilmasidir. VoIP sistemlerinde, anolog ses sinyalleri, dijitale gevrilir
ve dijital IP veri sebekesi iizerinden zincir paketler halinde transfer edilir. VoIP, sesi sikigtirmak
ve dijital IP paketleri haline doniistiirmek i¢in kullanilan ag gecidi (gateway) bu paketlerin IP

sebekesi iizerinden génderilmesinde kullanilir. ikinci bir ag gecidi ise, ses paketlerini dogru
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diizene koyar, sikistirilmig verileri agar, ve ses paketlerini tekrar mevcut telefon cihazlariyla

alinabilecek ses sinyalleri haline doniistiiriir.

3.2. fletisim Altyapisi: Yonetimsel-Diizenleyici boyut
Frekans Bantlar

Bugiin Tiirkiye’de televizyon frekans kullanimi bir kargasa i¢indedir. Ulusal ve yerel
televizyon yayinlari i¢in herkes buldugu frekansi kullanmaktadir. Frekans tahsisi olmasina
kargin kim hangi frekansi tutmugsa orast onun olmaktadir. Frekans bagvurusunda bulunulup da
frekans alindig1 bir sistem mevcut degildir. Aslinda RTUK frekans planlamasini yaparak, ulusal
televizyonlarin tanimlanmasina, bolgesel televizyonlarin nerelerde olmasi gerektigine agiklik
getirmistir. Ancak bunun i¢in ihaleye c¢ikarak, bu frekanslari firmalara kullandirtmaya
girisememistir. Bu yapilmadigi i¢in de Tiirkiye biiylik bir gelir kaybina ugramaistir.

Su anda biitiin yerel televizyonlarin yayinlarini ulastirabilmek i¢in ya uyduya ¢ikmalari
ya da bolgesel veya yerel kalmalar1 germektedir. Bugiin Tiirkiye’de yaklasik 200 televizyon
bulunmaktadir. Frekans planlamasi yapildiginda bunlarin 16 tanesi Tiirkiye capinda ulusal
televizyon olacaktir. En ¢ok 70 tanesi ise yerel televizyon olabilir. Digerlerinin kapanmasi
gerekecektir. Kablo da olmadigi i¢in zorunlu olarak uydu iizerinden televizyon yaymi yapmak
zorunda kalacaklardir.

Gelecekteki iletisim altyapisina bagimli olarak ulusal frekanslarimizin kullanim alanlari
ve yogunluklar1 bugiinkiinden farkli olmak zorundadir. Onlemlerin zaman yitirilmeden alinmasi
gerekmektedir.

= DVB (Digital Video Broadcasting) ge¢ildigi takdirde 470/862 Mhz. aralig1 bosalacaktir.

= Uydu Kullanimi yayginlastiginda 108/118 Mhz. Ve 118/136 Mhz. bosalacaktir.

= NMT 450 kullamimdan kalkar ve sayisal Trunk sistemine gegilirse 410/430 MHz.
yogunlugu azalacaktir.

=  Sayisal PMR (Professional Mobile Radio) sistemine gegilirse 430/470 MHz. yogunlugu
azalacaktir.

= 2004 ten itibaren Alt yap1 isletmeciligi lisans1 verildikten sonra 4, 6, 7, 10.5 GHz.
bandlar1 yogunlasacaktir.

= FWA (Fix Wireless Access) ve LMDS (Local Multipoint Distribution System) lisansi
verildikten sonra 24.5/26.5 GHz yogunlasacaktir.

=  UMTS lisansi verildikten sonra once 892/960 MHz, 1710/1785 MHz, 1805/1880 MHz.,
1920/1970 MHz, 2110/2290 MHz., daha sonra askeri kanallar bosaltilirsa 2500/2700
MHz.,2700/2900 Mhz. yogunluk Kazanacaktir.
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Yerel Telefon Sebekesinin Erisime Acilmasi

Mevcut PSTN altyapisi, telekomiinikasyon sektoriindeki hizmetleri saglarken,
kaynaklar1 ve abone sayisiyla oldukea kritik avantajlara sahiptir. Genig bant Internet hizmeti,
xDSL teknolojisi ile, mevcut telefon hatlari {izerinden aboneye ulasmaktadir. Ulkemizde, sabit
telefon hat abonesinin 20 milyona yaklastig1 diisliniiliirse, bilgi toplumuna geg¢ildiginde
ulasabilecek kitlenin boyutu da ortaya ¢ikmaktadir.

Yerel telefon sebekesi, pazara girmek isteyen diger isletmecilerin kullanimina
acilmasiyla (Local Loop Unbundling) xDSL hizmetleri Tiirk Telekom’un yamsira 6zel sektor
tarafindan da saglanabilecektir. Telekomiinikasyon Kurumu yapacagi diizenlemelerle bu alanda
Tiirk Telekom’un tekelciligini siirdiirmek iizere ayak diremelerine karst dnlemlerini énceden
almak zorundadir.

Avrupa Komisyonu'nun, 12 Temmuz 2000 tarihinde yayinladig1 diizenleme biiyiik
onem tagimaktadir. Diizenlemeye gore, Avrupa Birligine iiye 15 iilkenin diizenleyici kurumlari,
31 Aralik 2000 tarihiyle erisim aginin kullanima agilmasi i¢in uygulamalari yiiriirliige sokmakla
yikiimli kilimmistir. Dolayisiyla, 31 Aralik 2000’den itibaren etkin piyasa giiciine sahip
operatdrler yerel hatlarina erisim igin gecerli detayli referans fiyat ve sartlari igeren tarifelerini
yayinlamak zorundadir. Fiyatlandirmanin, maliyet esasli olmasi ve diizenleyici kurumun
rekabeti Ozendiriciligi esast benimsenmistir. Yaratilan rekabet ortami, tiikketicinin e-diinyaya
ulasimin1 daha hizli, kesintisiz ve de en dnemlisi ucuz olarak saglamaya yoneliktir. Bu tiir
diizenlemeler Tiirkiye tarafindan da benimsenmelidir.

406 sayili Telgraf ve Telekom Kanunu’nda “Katma Degerli Telekomiinikasyon
Hizmetleri” tekel kapsami disinda tutularak rekabete agilmigtir. Mevcut hatlar {izerinden lokal
hatlar vasitasiyla servis saglayicilar ¢esitli data hizmetlerini son kullaniciya ulastirabilirler.
Bunu saglamak amaciyla 6zellikle Avrupa’da giiniimiizde kabul goren lokal hatlarin servis
saglayicilarla paylasima agilmasi (Line sharing) yaklagimi Tiirkiye’de de uygulanmalidir.

Tiirk Telekom santraline ulasan hatlar ana dagitim noktasindan sonra telefon trafigi i¢in
kullanilan diisiik frekanslar ile DSL hizmetlerinin kullandig1 yiiksek frekanslar ayirmak igin
splitter’a baglanmaktadir. Splitter’dan sonra aym hatt1 kullanan Tiirk Telekom ses hizmetini
vermekte iken servis saglayict da kendi kurmus oldugu xDSL altyapisi vasitasiyla gesitli veri
hizmetlerini abonelere servis saglayici da kendi kurmus oldugu xDSL altyapist vasitasiyla
gesitli veri hizmetlerini abonelere ulastirabilir. Bu,Tiirk Telekom’un sabit telefon hatlarinin
kullanimini &zendirici bir etki yaratarak verimliligini arttiracaktir.

Konuyla ilgili olarak santrallerde yer (co-location) ve tesisatin paylagimi (facilities

sharing) gibi hayati konularda TK tarafindan yeni diizenlemeler bir an 6nce ¢ikartilmalidir.
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Sonugta, tiiketiciler normal yerel hat {izerinden TV/Video ve radyo yaymlari, internete
erisim, veri hatti baglantis1 gibi ekstra hizmetlerin tiimiinden aym anda yararlanacaktir.
Aboneler telefon hatlar iizerinden bu hizmetlerle es zamanl olarak ses hizmetini almaya devam

edeceklerdir.

Lisanslar

Telekomiinikasyon sektdriinde, isletmecinin sunacagi hizmet/iiriine iliskin ve bunlarin
tiirtine gore yetkili makamlardan lisans (imtiyaz), ruhsat veya genel izin almas1 esastir.

Rekabetin tam olarak saglanabilmesi icin bir ¢ok sirketin telekomiinikasyon piyasasinda
yerini almasi sarttir. Onceden verilecek lisans sayismni belirleme yolundaki uygulamalar, tam
rekabeti engelleyici etkiye sahiptir. Bu konunun istisnalarina frekans gibi fiziksel kaynaklar1 kit
olan hizmetlerin lisanslanmasinda karsilasiimaktadir (Ornek: GSM, UMT).

Avrupa Konseyi’'nin lisanslamalar hakkinda almig oldugu karar (Direktif: 97/13/EC)
geregince Uye Ulkelerin piyasaya yeni girecek sirketleri miimkiin oldugunca az sekilde
simirlayan tiirde lisanslamaya gitmeleri istenmektedir.

Bahsi gecen direktifle lisans isteminde bulunan sirketlere birgok avantajlar da
taninmaktadir. Lisans veren mekanizmaya belirli zaman ve kural sinirlamalar1 getirilmektedir.
Direktif, lisans iicretinin idari masraflar ile lisanslama igin gerekli masraflar ve lisansin
isletilmesinin denetlenmesini karsilayacak oOlgiiler dahilinde olmasini istemektedir. Lisans
icretinin de detayl1 olarak hazirlanmasi ve herkesin incelemesine agik tutulmasi gerekmektedir.
Sadece frekans gibi kit kaynaklarin lisanslamalarinda iiye iilkelerin diizenleyici kurumlarina
rekabeti saglamak amaciyla daha yiiksek lisans ticretleri uygulamaya koyabilme imkani
taninmigtir.

Lisanslar, hem fiziki yatirnmin sahibi olmalari, hem de diger (yerli ve yabanci)
isletmecilere karsi igletmenin tiim kesimlerini temsil etmeleri ag¢isindan, Ag Sunucu’lara
verilmelidir.

Isleticilerin yeni yatirrm yapmayarak ses ve smirli veri iletisimine dayali teknolojilerde

kalmay1 tercih etmeleri kapilarimi rekabete kapali tutma anlamina gelmektedir. Oysa veri
trafiginin bir patlama yapacagi varsaymmina tutunarak 3. kusak iletisim sistemlerine yatirim
yapmak biiyiik bedeller gerektirecektir. Bu noktada isletmecilerin verecegi stratejik kararlar
onlar1 basariya tasiyabilecegi gibi, ileride piyasa kosullarmma direnemeyip yok olmalarina da
neden olabilir. Bu diisiincelerle, iilkemizde uygulanacak lisans bedelleri belirlenirken, salt
AB’de uygulanmig lisans bedellerinin, o iilkelerin ve Tiirkiye’nin niifusu kiyaslanarak
bulunacak katsayiya gore belirlenmesi sakincali olacaktir; gerceklenebilirlik (feasibility)

agisindan yaniltict bir durum sergileyecektir. Niifuslarin yan sira, kisi basina diisen iletisim,
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bilisim (6rnegin internet) kullanim oranlart ve GSMH’larin da oranlanmast; lisans bedellerinin
bunu geri 6deyecek toplumun kullanim derinligi ve 6deme giicline gore belirlenmesi gereklidir.

Lisans bedellerinin 6denecek pesinat sonrasi, verildikleri zaman dilimindeki kiiresel
ekonomik yapida telekom kuruluslarinin gosterdigi gelismeye gore ilk birkac yili 6demesiz ve
biiylimeye bagl bir taksitlendirme plani ile 6denmesi saglanmalidir.

Hiyerarsik hiicre yapisin1 korumak, altyapr giderlerini en aza indirmek, sunulacak
hizmetlere teknolojik olanaklarin tiimiinii kisitsiz sunabilmek adina, frekans tahsisleri her bir ag
sunucusuna 2 x 15 MHz (FDD) ve 5 MHz. (TDD) olacak sekilde yapilmalidir. Bu sekilde
yapilacak frekans paylastirmasi bir bolgedeki ag sunucu sayisimi en ¢ok dort olarak
belirlemektedir.

En diigiik yatirim gideri ile tim hizmetleri yurt geneline adil bir bicimde yayabilmek
icin Tiirkiye iki bolgeye ayrilmalidir. Trafigin, kullanicilarin aylik kullanma siirelerinin ve
kullandiklar1 hizmetlerin ¢esidinin yiliksek oldugu bolgede dort isletmecinin en iyi hizmet
kalitesini rekabet sonucu en diisiik bedelle sunmasi i¢in bir diizenleme yapilmalidir.
Giiniimiizdeki GSM trafiginin %70-%80’ini yaratan Marmara bdlgesi ile Ankara, izmir, Adana
ve Antalya il merkezleri biiyiikk bir olasilikla UMTS’de de yaratilacak trafigin de agirlikli
kismini barindiracaklardir. Bu bdlgede sayilari en ¢ok dort olarak ongoriilen Ag Sunucular
(Network Provider) kendi aglarin1 bagimsiz olarak kurmalidirlar. Ancak, 10 Aralik 2001°de
Fransiz Diizenleyici Kurumu’nun yaymladig1 diizenlemede de goriilebilecegi lizere bu bolgede
rekabeti ihlal etmeden (trost olusturmaya yonelmeden) ortak yatirnm da yapilabilir. Ortak
hareket etme, agamali olarak, iletim hatlarinin, baz istasyonu alaninin, enerjisinin, altyapisinin,
antenlerin ortak kullanimi geklinde olabilir.

Geriye kalan alanda s6z konusu igletmeciler, bagimsiz olarak hareket edebilecekleri
gibi, TK’nin diizenlemesi altinda aralarinda anlasarak ortak ag da kurabilirler. Burada
hedeflenen, trafigin az oldugu ve yaratilan cironun yapilacak yatirmmi geri édemesinin uzun
yillar alacagi bolgelerde oturanlar1 UMTS’in olanaklarindan mahrum etmemektir. Ortak ag
kurmak, bir ag sunucunun baz istasyonundan tiim hizmet sunucular1 yararlandirmak anlamina
gelmektedir. Trafigi yogun olan bdlgede bir hizmet sunucu yalnizca bir ag sunucunun
altyapisin1 kullanabilirken, trafigi az olan bodlgede paylasimli altyapiya sahip ag sunucunun
altyapisini kullanabilecektir. Kullanma bedeli, her iki durumda da, kullanma siiresi ile orantili
olarak o hizmet sunucuya fatura edilecektir. Ortak kullanimda anlasan ag ve hizmet sunucular,
yatirim giderini paylagsma nedeniyle, anlagmaya gidemeyenlere oranla daha fazla trafik elde
edecek ve bunu daha diisiik bedelle topluma sunabileceklerdir. Isve¢’in seyrek yerlesim
alanlarinda da benzer yaklagim uygulanmaktadir.

UMTS’in pazarinin saglikli gelismesi icin tiiketicinin kullanacagi ug¢ birimlerin

(terminal) ve hizmet bedellerinin katlanilabilir bir bedelle pazara sunulmasi; zengin ve kullanigh
icerik ve uygulamalarla desteklenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde GSM hizmetlerinden
devletin aldig1 pay (vergiler, dolayli vergiler, hazine payi1 vb) bu alandaki gelismeyi

engelleyecek diizeye ¢ikmistir. UMTS’in gelismesi i¢in pazar olusturacak teknik olanaklarin
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yani sira, es agirlikli olarak devletin alacagi pay da makul diizeyde tutulmalidir. Bu amagla

AB’de uygulanan oranlar 6rnek alinmalidir. Devlete dogrudan ya da dolayli olarak ayrilan payin

toplam1 herhangi bir AB iilkesindeki paydan fazla olmamalidir.

GSM-3 G Lisanslan

3G lisanslar1 hizla Avrupa’da dagitildiktan sonra uygulamada gecikmeye neden olan

hususlar soyle siralanabilir.

Kesintisiz gegislerde (Seamless handover) yasanacak sorunlar: 2 ‘Mode’lu terminaller
ile 2G ile 3G arasindaki kesintisiz gec¢islerin hem terminaller hem de sebekeler
acgisindan milkemmel olmayacagi kuskusunun yaygin olusu.

Cihazlarin ¢ok pahali olacagi beklentisi: Biitiin yeni ¢ikan teknolojilerde oldugu gibi 3G
de ticari olarak lanse edildiginde piyasada satilan telefon cihazlarinin siradan insanlar
tarafindan satin alinamayacak kadar pahali olacaginin bilinmesi.

3G cep telefonlarinin pil émiirlerinin yetersizligi: Hala ¢ok kisa siirede tiikkenen pillerin
yerini alacak uzun Omirlii olanlarin gelistirilmesi igin ilave birkag yila ihtiyag
duyulmasi.

Baz istasyonlar karsitlarinin giiglenmesi: Yogun bi¢imde yeni baz istasyonlarmin
kurulacak olmasi, GSM’in baglangicindan buyana gittikce artan ve oOrgiitlesen baz
istasyonu karsitliginin hizla altyapi olusturmaya ciddi engel olmasi.

Standartlarin belirlenmesindeki gecikmeler: Standartlastirma kurumlarmin (3GPP, ETSI
vb.) hem sebekeler hem de terminaller i¢in yayinladiklar1 her 6neriden sonra yiizlerce
CR (change request) ile Onerilerin bir tiirlii duragan standart hale gelememesi.
Sistemlerin karmagikligi: Var olan sistemlerin iizerine biitlinlestirilerek kurulacak ancak
zaman igerisinde GSM i sembolize eden temel unsurlar disar ¢ikaracak (6rnegin Soft
Switchler) bir sistemin mimarisinin sifirdan kurulacak bir sistemin mimarisine gore
oldukg¢a karmagik olmasi.

Finansal giigliikler: Lisans i¢in bir bedel 6deyen operatorlerin altyapr yatirimlarini
lisans 0deme planlarina kosullandirarak yavaglatmalari.

Tugla sendromu: ilk gikan terminallerin ncelikle fonksiyonlari yerine getirme misyonu
oldugundan bir hayli biiyiik, kullanigsiz ve kaba olmalarindan dolayr son kullanicilara
cazip olmayacagi, buna karsin ¢ok pahali olacagi goriisii.

Beklenenden daha yavas olusu: Tipki GPRS de oldugu gibi teorik olarak belirtilen
hizlara gore ¢ok gerilerde kalinacagi endisesi.

‘Bir yil uzat’ kurali: WAP ve GPRS te oldugu gibi ne yapilirsa yapilsin en az bir yil

gecikecegi endigesi.
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Biitiin bu nedenler 3G nin 2004 te yayilmaya baslamasinin, kitlesel kullaniminin ise

2006 dan sonra goriileceginin anlasilmasiyla sonuclandi. Ayni konuyu Tiirkiye agisindan ele

alirsak oniimiize ¢ikan nedenler sdyle siralanabilir:

900 MHz Operatorlerinin isteksizligi (bekle-gor): Piyasaya yeni giren operatorlerin
reaksiyonunun yanisira Turkcell ve Telsim’in pahali bir yatinm olan 3G igin
zamanlamay1 erken bulmasi. Ellerindeki teknolojik kaynaklarin heniiz tam olarak
tiketilmedigi diigiincesi (WAP, HSCSD, GPRS, MMS vb.).

Aria faktorii: Aria’nin 3 Milyar USD &deyerek 1800MHz lisanst almasinin ardindan
kendisine nefes alma siiresi (breath period) taninmasi. GSM lisansini bu bedele satinca,
3G igin diinyada lisans fiyatlar1 diigserken, Tiirkiye’de lisans bedeli belirlemenin
giicligii.

Liberallesmenin etkisi: 01.01.04 te liberallesmeye gececek olan ses haberlesmesi igin
once genel izin, ruhsat vb. yetkilendirmeye tabii servislerin Telekom Kurumu’nun
oncelikleri arasina girmesi.

Telekomun diisiisii: Tiim diinyada telekom sektoriiniin ¢iktigi gibi inise ge¢cmesiyle
yapilacak yeni teknoloji yatirimlarinin cazibesini yirmesi. Lisans bedellerinin SMilyar
USD den 100 milyon dolar diizeyine diigmesi. Lisans alan operatorlerin lisans
bedellerini 6demedeki giicliiklerinin olumsuz etkisi.

Kullanicilart atesleyecek uygulamalardan yoksunluk: Ozellikle Tiirkiye gibi iilkelerde
daha GSM penetrasyonu c¢ok diisiikkken son kullaniciya {izerinde ne taginacagi
bilinmeden yalnizca ‘broadband carrier’ hizmeti verilecek olmasi.

GPRSin piyasada daha yeni olusu: Son kullaniciy1 veri iletisimiyle tanigtiracak GPRS in
bilinmeyisi.

Diinyadaki deneyimsizlik: Diinyada orneklerinin olmayisi. Bu konuda birikimin
eksikligi.

Ekonomik krizler: Tiirkiye’yi derinden sarsan ekonomik krizlerin altyap1 yatirimlarimi
sinirlt tutmak zorunda birakmast.

Biitiin diinyada, yeni katilimcilarin yani sira, mevcut GSM isletmecilerine de lisans

verilmis olmast ilk basta dikkati ¢eken bir nokta iken, gecen zaman igerisinde, Ozellikle

Avrupa’da ‘green fielder’ olarak piyasaya girmeye calisan yeni isletmecilerin bazi iilkelerde

yatirimin biiyiikliigliniin sonradan farkina vararak havlu atmasi ilgingtir. En biiylik kullanici

kitlesine sahip iilkelerde bile lisans sayisinin en ¢cok dort isletmecinin elinde kalmasi da dikkatle

incelenmesi gereken bir olgudur. Sonugta, mevcut GSM isletmecilerinin yeni katilimcilara gore

daha avantajli olarak hizmete baslayabilecekleri agiktir.
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3G lisanslarinin verilmesinde dikkate alinmasi gereken bir diger 6nemli husus ise, s6z
konusu isletmecilerin kendi altyapilarmin kullanimini Sanal Mobil Isletmecilerine agma
olanaginin saglanmasidir. Bu konuda belirli bir kapasiteyi bu tiir igletmecilere ayirmak zorunda

olan Hong Kong’lu 3G lisans sahipleri gosterilebilir.

Numaralandirma-Numara Tasinabilirligi

Kullanicinin abonesi oldugu numaray1r degistirmeden bir isletmeciden diger bir
isletmecinin agina ge¢mesi ve aldig1 hizmeti onun abonesi olarak siirdiirebilmesi (number
portability), abone tercihi igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Miisteri bagimliligin1 azaltarak
rekabet esigini diisliirmesi nedeniyle rekabeti arttiracak olan bu uygulama, pazarda en yiiksek
hizmet kalitesinin en diisiik bedelle verilebilmesine olanak taniyacak, sektorii canlandiracaktir.
Verilecek lisanslarin (number portability) numara taginirliligina olanak saglayacak sekilde
diizenlenmesi Onerilir.

Giiniimiizdeki hiicresel erisim numaralama plani, ilk {i¢ hanesi (abc=isletmeci
tanimlama kodu; ab= isletmeci kodu; ¢=0, ...9) belirlenmis son yedi hanesi serbest birakilmig
diizende, yaklagik 60 milyon abone numarasina karsi diigmektedir. Bu diizen UMTS’te de
stirdiiriilmelidir. Golge isletmecilerin alacaklar1 numaralar, bu diizen igerisinde Ag Sunucularin
isletmeci tanim kodu altinda yer alacaktir. Bu yolla yurt disinda dolasima esas olacak “roaming”
anlagsmalar1 Ag Sunucular eliyle yapilmisolacaktir. Ancak, numara tasinabilirligi nedeniyle
diger ag sunucuya gecen numaralarin izlenmesi amaciyla isletmeciler {istii bir “numara havuzu”
kurulmasi gerekecektir.

UMTS’deki numaralama planinin yumusak bir gecisle 2006 yilina kadar IPv6’ya
gececegi goz Oniinde tutulmali ve teknolojinin gerisinde kalinmasi ya da yurt disindaki
uygulamalardan ayri diisiilmesi 6nlenmelidir. 3GPP ¢alismalar1 ¢ergevesinde bu konudaki kesin
kararin (R5) bu yil igerisinde yaynlanmasi beklenmektedir. Bu baglamda RS ya da lisanslarin
verilecegi tarihte gecerli olacak daha ileri standart siiriimlerinin (R6, ...) kullanilmasi
gozetilmelidir. Her durumda AB’nin kurallar1 benimsenmelidir (adopt).

Iletim (transmission) altyapisinin kullanilmas: konusunda GSM’deki uygulamalar,
TT’nin yasal tekel konumuna dayanarak uyguladigi tarifeler nedeniyle pazarin gelismesini
Onleyici boyutta bir etki yaratmistir. (Gilinlimiizde bir kisim iletim hizlar1 i¢in uygulanan
tarifelerin li¢ aylik karsiliklari ile, o hizmetin sunulmasi igin gerekli techizatin satin alinmasi
miimkiindiir). UMTS’in hizmete sunulacagi donemde TT nin yasal tekeli kalkmis olacak, ancak
yerlesik isletmeci olarak etkinligi siirecektir. Bu nedenle TK’nin, TT’nin ya da baska bir
omurga isletmecisinin gercek maliyet ve amortismanlarina dayanan; OECD ortalamasinda
makll kar oram1 eklenmesiyle hesaplanan; katlanilabilir (affordable) tarifeler uygulamasini
saglamasi1 yagsamsal 6nem tasimaktadir. Bu tarifeleri yeglemeyen isletmecilere de kendi omurga
agin1 kurma yetkisi tanimasi gereklidir. UMTS isletmecileri arasinda, paylasimli omurgalarin
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kurulmasi durumunda TT’nin tarifelerinin altinda maliyetlerin olabilecegi gosterildiginde, TK
bu paylagimli omurgalara kurulma izni vermelidir.

Mobil Numara Tasinabilirligi

Numaralandirma planindaki numaralar, frekans gibi kit bir kaynaktir. Mobil
operatdrlere, yaptiklar1 imtiyaz sozlesmelerine bagl olarak numara planindan belirli numara
pre-fixleri tahsis edilmistir. Giiniimiizde, mobil kullaniminin hayatin vazgegilmez bir parcasina
haline gelmesiyle, abonelerin, mobil operatdrlerde kullandiklari numaralarin 6zel ve is hayatinin
en 6nemli unsurlarindan biri yapmustir. Tiiketicinin, mobil operatorii tercihi yaparken, mobil
numara kisitlamasina takilmamasi sektdrde rekabetin saglanmasi acisindan Onem arz
etmektedir.

OECD iilkeleri kapsaminda numara tahsisati konusunda fazlaca problem ¢ikmamasina
ragmen; numara taginabilirligi konusunda yavas bir gelisme izlenmistir. Tiirkiye’de de 6zellikle
GSM’de Mobil Numara taginabilirliginin (MNP) getirilerek, miisterinin numarasini kaybetme
korkusu olmadan operatoriinii degistirebilmesi ve kaliteye dayanan tam rekabet ortaminin
saglanmasi igin zaruri oldugu yadsinamaz bir gercektir.

Gelecekte MNP uygulamasi, sabit hatlardaki numara tasinabilirligi ile birlestirilerek,
sabit ve mobil hizmetler arasi numara taginabilirlii olan “surrounding portability”
uygulamasina gecilecektir. Bu nedenle MNP de yasanacak bir gecikmenin uzun vadede (pazarin
liberalizasyonunu  geciktirmeye ilaveten) baska sorunlart da beraberinde getirmesi
kagimilmazdir.

Cep telefonu sektoriinde abone sayisindan daha ¢ok abone basina toplam konugma
dakikas1 onem tasimaktadir. Yiiksek gelir grubundan bir abone cep telefonuyla, diisiik gelir
grubundaki aboneden iki kat daha fazla konusmaktadir. Yiiksek gelir grubundan aboneler,
digerlerine oranla daha fazla katma degerli hizmet kullanmakta ve diger abonelerin yaklasik iki
kat1 telefon faturasi 6demektedirler. MNP sayesinde pazara yeni giren operatdrler ve servis
saglayicilar cep telefonunu sik kullanan kesime de hitap etme sansini yakalayacaktir.

Mobil telefon numarasini ilk saglayan operatdrden bagka bir mobil operatore transfer
olurken; yalnizca abone numarasimnin korunup operatér kodunun (prefix) degismesini igeren
oneriler MNP’nin temel amaciyla ¢elismektedir.

MNP’de abone telefon numarasini tagiyabilmekle birlikte SIM kartin i¢inde bulunan
IMSI numarasin1 (International Mobile Subscriber Identity) tasiyamamaktadir; bu nedenle
operator degistiren kullanicilarin yeni birer SIM kart almalar1 gerekmektedir.

Sonugcta, kullanicinin mobil operatoriinii degistirmesini kolaylastirarak cep telefonu
sektoriinde gercek rekabetin olusumuna katkida bulunacak olan MNP’ ye ge¢isin biran evvel

uygulamaya konulmasinin ¢ok faydali olacag: siiphesizdir.
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Ulusal Dolasim-Ara Baglanti

Mobil operatoriin, diger bir mobil operatdriin altyapisi iizerinden trafigini gecirebilmesi
ulusal dolasim (roaming) olarak adlandirilmaktadir. Ulusal dolasim konusu, 6zellikle, mobil
piyasasina yeni giren operatdrler agisindan iilke bazinda kapsamanin saglanabilmesi i¢in 6nem
arz etmektedir. Bu durum, piyasaya yeni giren oyuncularin, iilke ¢apinda kapsama saglayarak
rekabete ortak olabilmesi igin yararli olacaktir. Ulusal dolasimin etkin bir bigimde
saglanabilmesi i¢in, maliyet bazli olarak hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak maliyet
hesaplamasi ¢ok kolay olmadigindan boyle bir hesabin adil olabilmesi igin biitiin taraflarca
kabul edilebilir olmas1 gerekmektedir. Etkin piyasa giiciine sahip olan operatdrlerin tiim
taraflarin kabul edecegi sekilde maliyetleri ¢ikartilip ilgili dolagim iicreti belirlenmelidir. Ulusal
dolagim, iilkemizin su andaki ekonomik dar bogazini1 géz 6niine aldigimizda, kaynaklarin tam
ve etkin kullanimi agisindan ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Farkli sebekeler arasinda ara baglantinin saglanabilmesi i¢in, operatorler arasinda, ara
baglant1 antlagsmasi yapilmasi gerekmektedir. Sabit-mobil-sabit sebekeleri arasinda yapilan
aramalarda, teknik sebeplerden dolayr sabit sebekenin maliyeti, mobil sebekeye gore daha
diisiik kalmaktadir. Bu noktada, dakika basina ara baglanti iicreti hesaplanirken, licretin belli bir
maliyet bazli olarak belirlenmesine dikkat edilmelidir. Hakim durumundaki operatorler diger
operatdrlerle yaptigi ara baglant1 antlagsmalarinda, operatorler arasinda ayrimeilik yaratmamast
geregini unutmamalidir.

Maliyetlendirme konusu, ara baglanti-ulusal dolasim anlagmalari, sanal mobil
isletmecilerinin piyasada varolabilmesi, hali hazirdaki operatorlerin verimli ¢alismasi, hakim
durumda ve etkin piyasa giiciine sahip olan operatdrlerle yapilacak anlagmalarda 6nem arz
etmektedir. Hakim durumdaki ve etkin piyasa giiciine sahip olan operatorlerin uzun dénem artan

orandaki maliyetleri belirlenmelidir.

Alt Yap1 Yatirnmlarinda Gecis Hakki Uygulamasi

Gilinlimiizde oldugu gibi gelecekte de, yer altindaki altyapi, kamu mali olarak kabul
edilen belediyelerin egemenligindeki cadde ve sokaklardan gececektir. Cadde ve sokaklarin
kullanimi i¢in TK tarafindan yetkilendirilmis isletmeciler de istekte bulunacaklardir. Bu
asamada, o cadde ve sokaklarin bakimi ve hizmetin siirdiiriilmesinden sorumlu olan
belediyelerden kullanim izni alinmasi gerekecektir.

Belediyelerin cadde ve sokaklarin altina kendi miilkiyetlerinde olan biizler doseyip

bunlarin gozlerini isteyen isletmecilere kiralamasi ve/veya bir isletmecinin kiralamis/ddsemis
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oldugu biiz {izerinden altyapinin bir kismim bir baska isletmeciye kullandirmasi, kiralamasi,
ayrintili diizenlemeler yapilmasi gerekir.
AB iilkelerinin bu alandaki tecriibelerinin 15181nda, asagidaki dnerilerin dikkate alinmasinda
yarar olacagi diisliniilmektedir.
= Kamu miilkleri ve 6zellikle karayollar1 boyunca gegis hakkinin miimkiinse {icretsiz
olarak saglanmasi 6nemlidir.
= Kamu arazisinden geg¢is i¢in benimsenecek yonteme agiklik kazandirilmali, biitiin yerel
yonetimlerin bu usul gercevesinde karar vermeleri saglanmalidir. S6z konusu ydntem
kamu arazisinden gecis i¢in basvuru sartlarini agik¢a ortaya koymali ve ilgili idari
makamin basvuruyu inceleme ve cevap verme siiresine zaman sinir1 getirmelidir. Tlgili
idarenin igletmecinin basvurusunu reddetmesi yalnizca istisnai kosullarda miimkiin
olabilmelidir. Tlgili idarenin, gegis hakkini tanimak igin isletmeciye telekomiinikasyon
mevzuatinda yer almayan ilave kosullar (biirokrasi) kosmasi 6nlenmelidir.
= Gegis hakki konusunda yerel yonetimlerin Tiirk Telekom ile diger isletmeciler arasinda
ayirimcilik yapmamalari saglanmalidir. Telekomiinikasyon Kurumu’nun bu gegis hakki
nedeniyle isletmeciler ile yerel yonetimler arasinda arabuluculuk yapmasi
gerekebilecektir.
* Ozel miilkiyet iizerinden gecis hakkmin ilke olarak taraflar arasindaki ticari
miizakereler sonucunda kararlastirilmasi ilkesi benimsenmelidir. Ancak miizakerelerde
miilk sahibinin uzlagsmaz bir tutum benimsemesi durumunda igletmeciye dava acarak bu

araziden geg¢is hakki elde etme olanagi saglanmalidir.

Yerli Uretim (Ar-Ge) Katki Pay1

Teknoloji gelistirme ve yenilikler, iilkemizdeki sanayi ve bilisim kuruluglariin gerek
ulusal gerekse de uluslararasi pazarda rekabet avantaji kazanmalar1 ve siirekli biiylimeyi
saglayan en onemli gii¢ ve aractir. Kiiresel rekabet, dogal kaynaklar ya da ucuz is¢ilikten gok,
teknoloji gelistirmeye ve yeniliklere dayanmaktadir.

Tiirkiye'nin ekonomik agidan giiclenebilmesi igin tek ¢éziim yolu teknolojik olarak
iistlin 6zelliklere sahip, kaliteli, diinya standartlarinda, katma degeri yiiksek iiriinler iireten bir
sanayi yaratmasi, yerel/yerli igerik, yazilim ve donanim iiretiminin arttirilmasi ve bdylece
kiiresel pazarda yerini almasindan gegmektedir.

Teknolojik yenilikler ve buna bagli teknolojik ilerleme, siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime, gelismis iilkeleri yakalama ve toplumsal refaha ulagmak igin sarttir. Bunun lokomotifi

sanayi kuruluslaridir. Devlet de bu konuda diizenleyici ve tesvik edici role sahiptir.
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Tiirkiye’nin, hem giiniimiizde rekabet¢i ortami yaratabilmek hem de 2004 yilinda
telekomiinikasyon piyasasinda gerceklestirecegi  serbestlesmeyi saglikli  bir  sekilde

olusturabilmek i¢in Avrupa’daki uygulamalara ayak uydurmasi 6nem ve dncelik tasimaktadir.

fletisim Altyapisinin Yeniden Yapilandirilma Gereksinimi

3 Aralik 1997 yilinda Avrupa Birligi Elektronik Haberlesme Komisyonu’nun
yaymladigi ‘Green Paper’ telekomiinikasyon, medya ve BIT sektorleri arasindaki
diizenlemelerin nasil olmasi gerektigini agikca ortaya koymustur. Gerek ses hizmeti olsun
gerekse genis bant hizmetler olsun, yerel agin paylasilmasi gergek anlamda saglanarak oncelikle
sektore rekabet ortaminin getirilmesi gerekir. Bu asamadan sonra diinya deneyimleri
degerlendirildiginde, genis bant hizmetler igin ¢ok elverisli platformun yaratilacagi ve diinyada
bu konuda hizli bir biiylime yasandig1 g6z oniinden uzak tutulmamalidir.

Geligmis iilkelerde %10 diizeylerine yaklasan Telekom-Bilisim Sektorii’niin

GSMH’den aldig1 pay, Tirkiye’de sadece %3.5’tir. Bu sektdriin iilkelerin sosyo-ekonomik
gelismesinde oynadigi Onemli rol disiiniiliirse, Tiirkiye’nin bilgi toplumunu olusturmak
acisindan bu alanda yeni yapilanmaya ne kadar c¢ok ihtiyag duydugu daha iyi anlagilabilir.
Telekomiinikasyon-iletisim aglar1 aym1 zamanda gelismekte olan iilkelere gelismis iilkelerin
sahip olduklar1 olanaklar1 da getirmektedir. Hizmet sunumu yaninda is yapabilme olanaklari
dogar ve de en 6nemlisi sayisal uguruma bir koprii olusturur.

Bilgi toplumu yapisina doniigiim siireci ayni1 zamanda Telekom-Bilisim sektoriinii de
biiyiitmektedir. Is siireclerinde ve giinliik yasamda bilgiyi ana malzeme olarak kullanmak ve
bilgi transferini is siireclerine katarak ara asamalari elemek, s6z konusu sektoriin GSMH’den
aldig1 payr biiylitmekle esanlamlidir. Elenen ara asamalara ayrilan ekonomik kaynaklar,
verimlilik temelinde isleyen Telekom-Bilisim sektoriine yonelecegi i¢in toplam ekonomik hasila
tizerinde bir ¢arpan etkisi yaratacaktir.

Bu diistinceyle sektoriin biiylimesi igin iki yol vardir:

. Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesi,
= Bilgi toplumuna doniisiim ile GSMH’den alinan payin biiyiitiilmesi.

Ozel sektoriin sahibi oldugu isletici sayisindaki hizli artis alternatif yaratmak iizere
yatirimcilar1 yakinsamaya yoneltmektedir. Kamusal sebekeler tizerindeki tekellerin kaldirilmasi
ve diger isleticilerin ellerindeki sebekelerin bu sebekelere baglanabilir olmasi da (6rn. yerel
aglarin paylagima agilmasi) yakinsamada hizlandirici bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Rekabet, telekomiinikasyon sektoriiniin en etkin pazar giicli olmaktadir. Bunun daha
hizli gerceklesmesi politik yaklagimlardan uzak durulmasiyla miimkiin olacaktir. Ancak o
zaman, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel perspektifleri dikkate alarak kendi kendine bigimlenebilen
bir sektor yaratilabilir.

Tiirkiye’de, Telekomiinikasyon Hizmetleri Yonetmeligi ile beraber Sabit Kablosuz
hizmetinin yetkilendirilmesi de yapilacaktir. Bu teknolojiyi sunacak isletmecilerin ¢dziimlerin

teknolojik ve ekonomik olarak fizibilitesinin dikkatle yapmasinda yarar vardir.
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Tiirkiye’de su anda iki tane Internet omurgasi mevcuttur. Bunlar TURPAK ve
TTNETten olusmaktadir ve ikisi de kamusaldir. TURPAK egitim kurumlarini birbirine
baglayan ve kar amaci giitmeyen bir omurgadir. TTNET yurtici ve yurtdisi Internet erigsimini
saglamaktadir. Yakinsamaya elverigli aygitlarin da piyasada yavas yavas yeralmasiyla artik
Internet fonksiyonlarina da sahip olan TV leri ya da TV fonksiyonu olan bilgisayarlar
gordiigiimiizde yadirgamiyoruz. Internet yayginlagsmasi arttikca bu tiir aygitlarin kullanimi da
artacaktir. Tiirkiye’de telefona bagli olan herkes Internet erisimi yapabilir. En ucuz Internet
erisimi karasal baglant1 ile saglanan sistem olsa da karasal hatlarla hizli Internet erisimine
ulasamayan ya da kiiciik ¢apli is yerleri ve tiniversiteler igin hizli Internet yine uydudan olabilir.
Bunun i¢in Tiirk Telekom Euroasiasat ile birlikte eski ve yeni uydular1 kullandirtarak bu erigimi
ucuz hale getirebilir.

Telekomiinikasyon  hizmetlerine  yonelik  yetkilendirmenin  Telekomiinikasyon
Kurumu’na ge¢mis olmasi nedeniyle, ses iletisimini kapsayan IP haberlesme hizmetleri de
Genel Izin kapsaminda Internet Servis Saglayicilig1 biinyesinde degerlendirilmelidir. Ciinkii

4502 Sayili yasa ile degisik 406 sayili Telgraf ve Telefon Kanunu’nun bu konudaki
diizenlemesinde adi gegen hizmet Madde 1.’de Katma degerli telekomiinikasyon hizmetleri
tanimindadir.

Bu konuda rekabetin tesis edilebilmesi, kullanicilara alternatif iletisim imkani
saglanmasi, IP teknolojisinin getirecegi ses-data biitlinlesmesi ile kullaniciya ¢agdas hizmet
verilebilmesi i¢in ses iletisimini kapsayan IP hizmeti, Telekom Kurumu tarafindan tekel
kapsami disinda degerlendirilerek Genel Izin kapsaminda ele alinmalidir.

Telekomiinikasyon sektoriinde diinya giindemini olusturan “yakinsama” paralelinde,
Tiirkiye’de de ses iletisimini kapsayan IP hizmeti konusunda daha esnek, gelisime acik
diizenlemelerin yapilmasi yonelik 4 Subat 2001 tarihli Telekomiinikasyon Kurumu’nun
yaymlamig oldugu Teblig bunun i¢in yeterlidir. Bu konuda Avrupa Birligi Komisyonu’nun
yayinladig bildiriler esas alinmalidir.

Gecmiste oldugu gibi her hizmet igin ayr1 sebeke tesis etme gerekliligi artik gecerli
degildir. Giinlimiiz sayisal teknolojisinde veri, ses ve goriintii ayn1 ortamdan iletilmekte,
kullaniciya paket uygulamalar ulastirildigi unutulmamalidir.

VolP diinyada telekomiinikasyon sektoriinde anahtar rol oynayacaktir. VolIP Tiirkiye’de
hizla biiyliyecek ve rekabet yaratacak bir pazar olarak goziikmektedir. Yerel agin paylasima
acilmasi ile kisa bir siire igerisinde isteyen her haneye servisin ulasmast miimkiin olabilecektir.
Aymni altyapiy1 kullanan aboneler boylece genis bantta veri iletisiminin yani sira VolP’yi de
kullanarak ses iletisimini de biitiinlestirebileceklerdir. Ozellikle, uzun mesafe ses iletisiminde

pazardaki payini siirekli arttirmasi kullanan aboneler boylece genis bantta veri iletisiminin yani
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sira VoIP’yi de kullanarak ses iletisimini de biitiinlestirebileceklerdir. Ozellikle, uzun mesafe
ses iletisiminde pazardaki payini siirekli arttirmasi beklenmelidir. Ne var ki; bu alanda yapilacak
yatirim oldukga biiyiik maliyetlere neden olacaktir. Ote yandan, bdyle bir altyapiya kalkisilmis
olsa bile yerel ag paylasima acilmamissa, acilsa bile islevsellik kazanmamigsa bir anlam
tasimayacaktir. Bu nedenlerle tasiyicilarin VoIP igin rekabetten kacinmalari olanaksizdir.
Yetkilendirme siireci basladiginda bu konuda yatirim yapacak pek ¢ok sirketin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. IP ya da PSTN gebekesi olan Tiirk Telekom i¢in VoIP katmanini da olusturmak
giic olmayacaktir. Surast agiktir ki; VoIP’nin getirecegi avantajlar ses iletisimi i¢in kurulmus
yerlesik igletici Tiirk Telekom’un pazar paymi Onemli oOlg¢eklerde etkileyecektir. VolP
teknolojisiyle iki ucu birlestirmek icin kullanilan devre anahtarlamali sistemler terk edilecektir.
Bu da altyapr ve isletim maliyetlerini biiyiik olgiide diisiirecektir. Ote yandan VoIP lisansi
verilmeye baslandiginda yeni igleticiler sebeke altyapilarini IP teknolojisine dayandirarak
yapmak zorunda kalacaklardir.

VolP’nin temel servis (basic service) mi yoksa katma degerli servis mi olarak ele
almmasi gerektigi kuskuya yer vermeyecek bigimde agikca ortaya konulmalidir. Aksi takdirde
temel servis olarak tanimlandiginda tasiyicilar pazarin taleplerine bagl olarak gelisen fiyat
diizenlemelerini kolayca yapamama durumuna diiseceklerdir.

Son yillarda artik Web sayfasi olmayan radyo ve TV yayincist yok gibidir. Bunlarin pek
cogu Web sayfalar iizerinde actiklan kiigiik pencerelerden canli video yayini da yaparak igerigi
diinyanin neresinde olursaniz olun ayni anda kullanicilarina ulastirabilmektedir. Genisbatta
iletisim olanag1 veren, 6rnegin xDSL gibi teknolojiler kullanildiginda kaliteli goriintii elde
etmek zor olmamaktadir. Uciincii kusak iletisim sistemleri ile bu olanak cep telefonlarma da
taginacaktir.

VoD (Video on Demand) gergek zamanl video tasimanin diginda kalacak uygulamalar
i¢in albenisi yiiksek bir potansiyel olarak gdziikmektedir. Ozellikle iletisim endiistrisinin film
endistrisi ile biitiinlesen bir yapiya dogru gitmesi bu teknik sayesinde kagmilmazdir. Ayni
yontemi kullanarak miizik kliplerini ya da salt melodileri cep telefonu, PDA, MP3 calar, TV,
bilgisayar gibi farkli aygitlara indirmek 6zellikle genc kullanicilar i¢in yeni bir egilim olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Etkilesimli (Interactive) egitim, e-ticaret, e-devlet, e-imza gibi biiylikk kamusal
yatirimlar: da beraberinde getiren yeni ulusal projeler Tiirkiye’nin Bilgi Toplumu’na Gegis
Projelerine ivme kazandiracak etmenlerdir. Genis bantta iletisim, yaygmligin artmasi,
yakinsamaya dayali iiriinlerin ¢esitlenmesi, kullanicilarin edinecegi aligkanliklar gibi pekcok

bilinen bilinmeyen faktor de bu projeler tizerinde etkili olacaktir.
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Internet’in yayginlagmasiyla veri iletisimin 6nemi olabildigince artmig, bu da dikey
pazarlara (niche market) odaklanan yeni oyuncularin sektdre katilmasina neden olmustur.
Altyapinin tiimiinii gergeklestirmek yerine yerlesik isleticinin alyapisinda diiglim noktalarina
(joint points) santraller (switch) ve yonlendiriciler (routers) yerlestirmek bu tiir oyuncularin
tercih ettigi stratejidir. Ortak tasiyicilar (common carriers) bdyle bir yapida bir anlamda
tagiyrcinin tasiyicist (carrier of carriers) durumuna gelmektedir. Bant genisligi ve kapasite
satarak ya da kiralayarak servis saglayicilara dogrudan hizmet vermektedirler.

Sayisal kablo TV sebekesi ayni anda ses, resim ve video verilerini tagiyabilir. Bu tiir
altyapisi olan sirketler sesi VolP teknolojisi kullanarak tagimak istediklerini agik¢a belli
ediyorlar ve yatirnmlarini yapiyorlar. Ayni bicimde genis bantta Internet erisimi de eldeki kablo
TV sebekesiyle ¢ok verimli bigimde gerceklestirilebiliyor.

Tiirkiye’de mevcut 4 mobil GSM isleticiden ikisinin konsolidasyona giderek tek bir
igletici olarak hizmet verme kararlar1 sektorde kaynaklarin optimizasyonu agisindan dogru bir
yaklasimdir. Diinyada da benzeri egilim ile bir {ilkede en ¢ok 3 ile 4 dolayinda mobil isleticinin
yeterli rekabet kosullarmi olusturacak bir ortam hazirladigi yoniindedir. Ancak s6z konusu
konsalidasyon sirasinda mevcut diger iki isleticinin haklara aykirt durumun olusmamasina
0zen gosterilmeli, bu konuda Telekomiinikasyon Kurumu, Rekabet Kurumu gibi diizenleyici
organlar gerekli onlemleri almalidir.

Mobil iletisime, devlet tarafindan uygulanan ¢ok yiiksek orandaki vergilendirme
piyasanin biiylimesini yavaslatmakta, hatta onilinii kesmektedir. Diinyada benzeri
goriilmeyen orandaki vergiler, sonugta GSM operatdrlerinin yaninda esas olarak
tiiketicileri olumsuz olarak etkilenmektedir. Sektdrdeki vergi uygulamalari, piyasadaki
oyuncularin gelecek planlar1 yapmasina da engel olmaktadir. Bunu ortadan kaldirmak
i¢in once gecici olarak alman sonra kalici olan %25 oramindaki Ozel Iletisim Vergisi
tamamiyla ortadan kaldirilmalidir. Mobil iletisim piyasasini salt hazineye gelir yaratan
bir kaynak olarak gormek, bu sektoriin Onlinii tikadigi gibi, bireylerin iletisim
ozgirliigiine de dolayl1 yoldan kert vurmaktadir. Vergide diger tilkelerdeki uygulamalar
incelenerek adil bir rakam tesbit edilmelidir. Tiirkiye’deki kullanicilar 6dedikleri toplam
mobil iletisim vergisi ulasal gelire oranlandiginda baska {ilke vatandaslarina gore

inanilmaz bir biit¢e finansorii durumuna getirilmekten kurtariimalidir.

Bilgi Toplumuna Yoneliste Vizyon Ve Hedefler

Temel egilimler ve itici giicler; diinyadaki degisiklikleri ve gelismeleri belirleyecek
etkenlerdir. Temel egilimlerin ve itici giiglerin belirlenmesinin amaci; sektorel senaryolar1 ve
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stratejik amaglari, belirlenen egilimler ve giigcler 1s18inda olusturmaktir. Katilimci, seffaf,
toplumsal ihtiya¢ ve taleplere odakli, bilimsel verilere dayali bir politika olusturma-diizenleme
siireci ve siirecin devaminda gelen Olgme ve degerlendirme c¢aligmalari, bilgi toplumunun
gereksinim duydugu diizenleme ortamini yaratacaktir. Diizenlemelerin belli bir sistematik
dahilinde uygulanabilir kilinmasi ise siyasal kararlilik ve toplumsal birlikteligi gerektirir.

Bu doniisiim siirecinde bilgi toplumunun ulusal 6lgekte yapilanmasi, ulusal dinamikler
kadar wuluslar arasi ortamim dinamikleriyle de iligkilidir. Bu acidan bakildiginda,
telekomiinikasyonu alanini ilgilendiren Ticaret ve Hizmetler i¢in Genel Sozlesme (General
Agreement on Trade and Services-GATS) ve Telekomiinikasyon i¢in Temel S6zlesme (Basic
Agreement on Telecommunications-BAT) 6nem tasimaktadir.

Her iki sozlesmede de iiye iilkelerdeki diizenleyici otoriteler i¢in tam rekabeti saglayici,

tarafsiz ve saydam olabilmenin kosullar1 siralanmustir:

. Rekabetin giivence altina alinmasi,

n Ara baglantilar,

= Evrensel hizmetler,

. Lisanslar1 verirken g6z oOniinde tutulan kriterlerin herkes tarafindan bilinmesinin
saglanmasi,

= Tarafsiz diizenleme,

. Kit kaynaklarin dagitilmasi ve kullandiriimast.

Uluslararasi iliskiler agisindan bakildiginda uluslar arasi s6zlesmelerin ve liye olunan
uluslar arasi Orgiitlerin saglayacagi kazanimlarin belli maliyetleri olacaktir. Ancak ulusal
cikarlar konusunda kararli ve tutarli c¢abalarin bu maliyetleri karsilayabildigi de gozden
kagirilmamalidir. Ornegin, bu tarz bir tutum, pek ¢ok iilkede oldugu gibi yabanci sermayeyi
Tiirkiye’ye cekmekte, Tiirkiye’de yerlesik iireticilerin diinya pazarinda hak ettikleri yeri
bulmalarinda yeni agilimlar1 giindeme getirebilir; basta telekomiinikasyon sektorii olmak iizere
sorunlu sektorlerin akilci-seffaf bir serbestlesme siireci yasamasinda katkida bulunabilir.

Uluslararasi rekabetin acimasiz kurallari yiiziinden ¢ogu iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de
de ekonomi kronik olarak bir darbogazda seyretmektedir. Bu da ister istemez telekomiinikasyon
sektoriinde de serbestlesme yoniindeki canliligt kirmaktadir. Oysa dengeli, rekabetci,
kayirmaciliktan uzak, gelismeyi siirekli kilacak yonde yapilandirilacak bir serbestlesmeyle
dretimi, yatirnmi ve isdihdami arttirmak, yabanci sermayeyi Tiirkiye’ye ¢ekmek, son
kullanicinin kaliteli ve ucuz hizmetin ulagmasini saglayan, adil bir rekabet ortamini yaratmak
miimkiin olabilecektir. AB ile pazar ekonomisini yillardir benimseyen Tiirkiye arasinda 1 Ocak
1996 yilindan buyana islerlikte olan Giimriikk Birligi Anlasmasinin digsatimi olumlu yonde
etkiledigi gozden kagirilmamalidir.
ekonomisini yillardir benimseyen Tiirkiye arasinda 1 Ocak 1996 yilindan buyana islerlikte olan

Gilimriik Birligi Anlagsmasinin digsatimi olumlu yonde etkiledigi gézden kagirilmamalidir.
Teknolojik boyuttan bakildiginda ise BIT ve telekomiinikasyonun yakinsama
sonucunda ortaya ¢ikan hizmet ve iirlinlerden yararlanmak isteyen tiiketicilerin gereksinimlerini
ucuz, etkin ve kolay bi¢imde karsilamaktir. PC-Internet, kablosuz iletisim, etkilesimli TV
yayinciligl, uygulama programcilig gibi sektorler daha simdiden birbirleriyle etkilesimli olarak

hizmet verebilmektedir. Bu ve benzeri sektorler geniglerken birbiriyle de ortiismeye baslamis,
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bu arada yeni oyunculara da gereksinim oldugu ortaya ¢ikmustir. Bir anlamda yeni firsatlar
ortaya ¢ikarken, yeni tehditler de giindeme gelmeye baslamustir.

Bu baglamda gerek kiiresel-ulusal boyutta gerekse BIT boyutunda yasanan temel
egilimler ve bunlara yon veren itici giigler, bilgi toplumuna doniigiim siirecinde yol haritasinin
ya da vizyonun belirlenmesinde énem tasiyan hedef ve politikalar1 da biiyiik 6l¢iide belirleyici
niteliktedir. Dolayisiyla ulusal iletigsim altyapisinin yapilandirilmasi ve canliliginin korunarak
stireklilik kazandirilmasi yaraticilik, yenilik¢ilik ve girisimciligin 6ne ¢iktigi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglandig1r ve bunun da insani gelisme boyutunun diglamadan gergeklestirildigi,
BIT teknolojilerin toplumsal yasamin da altyapisi haline geldigi, tiim bireyler igin bu altyapmin
erigilebilir ve paylasilabilir oldugu bir Tirkiye vizyonuna da gerceklestirilebilme sansi

tantyacaktir.

Kullanicilara Déniik iletisim Altyapisimin ve Bu Altyapimin Kullanim Bilgisinin

Gelistirilmesi

Bilgi toplumuna doniisiim hedefine ulasilabilmesi i¢in, tiim toplumsal kesimlerin bilgi
ve iletisim teknolojilerine (BIT) esit olgiilerde erisiminin saglanmasi ve esit kullanim
olanaklarimin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun igin tiim kullanicilarin, 6denebilir ve
karsilanabilir iicretler ile BIT e erisiminin saglanmasi, gelir diizeyi diisiik, az gelismis bolgelere
de BIT olanaklarinin tasinmasi énemlidir.

BIT kullanimi salt hizmet sunucular tarafinda degil, kullanic1 tarafinda da gerekli
yazilimlar ile birlikte kisisel bilgisayar ve modem olarak tanimlanabilecek asgari Slgekte bir
iletisim altyapisin1 gerektirmektedir. Toplumun genis bir kesimi i¢in halen bunlar1 edinmek,
giincel yapida tutmak giigtiir. Bu giigliikkleri yogun olarak yasayan kesimlere yonelik olarak,
uygun kosullarla alim kampanyalar1 gibi kullanicinin altyapi1 edinmesini kolaylastirict ve okul
gibi kamu alanlarinin galisma saatleri disinda halka bu amagla ac¢ilmasi gibi kurulu altyapinin
daha verimli degerlendirilmesine yonelik 6nlemler {izerinde ¢aligilmalidir.

Kullanicilarin, Internet ortamina erisimine, bu ortamin aligilagelen iletisim

ortamlarindan fakliliklarin1 gz Oniine alarak, genis bir kullanim bilgisi edindirme programi
yiiriirliige konmali, bu program kamu ve 6zel sektoriin isbirligi ile bir tiir “BIiT okur-yazarhg”
kampanyas1 gibi organize edilmelidir. Bu yondeki egitimsizligin, insanlar1 yeni teknolojilere
kargi  giivensizlige ittigi, enformasyon toplumuna ge¢is sorunlarmi agirlastirdigi
unutulmamalidir.

BIT alaninda sadece kullanici durumunda kalmayip, iiretici durumuna gegebilmeleri
icin, bu teknolojileri {ireten ve gelistiren yerli firmalarin desteklenmesi gereklidir. Yerel ve yerli
icerik ile gelistirilen teknolojilerin, toplumun genis kesimlerine ulastirilmasi ile BIT
kullanilabilirlik orani yiikseltilmis olacaktir. Bu cercevede, anadilde igerik olusturulmasinin

tesvik edilmelidir.
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BIT kullanim bilgisini gelistirme yoniinde hizla yol almabilmesi igin “ses ve dokunma
kontrollii”, kullanim1 kolay, basit ve ucuz BIT’in gelistirilmesi i¢in uluslar arasi bir isbirligi
olanagini da diistiniilerek, gerekli kaynaklarin yaratilmasi1 gerekmektedir.

Tiirk Telekom’un sahip oldugu uydu ve kablo erisim olanaklar1 dikkate alinarak, uydu
teknolojisinden, iletisim altyapisinin kullanicilara doniik hizmetlerin daha uygun sartlarda
sunulmasinda, bilgi aktariminin ve Internet kullamiminin yayginlagmasinda, e-uygulamalarin
etkinlestirilmesinde yaralanmak iizere projeler gelistirilmeli ve bunlar kamusal hizmetin bir
parcast olarak ozellikle sinirli olanaklara sahip toplumsal kesimlerin ihtiyaglar1 gozetilerek
hayata gegirilmelidir. Bu noktada e-imza uygulamasinin bir an &nce etkin bir sekilde devreye
sokulmasi1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de en ¢ok 2010 yilina kadar yurttas/kamu iliskilerinin en az yiizde 30’u e-
devlet yoluyla gerceklestirmelidir. Bunu i¢in uluslararasi fonlardan yararlanma olanaklari
sonuna kadar kullanilmaya caligilmalidir. Avrupa Birligine iiye iilkelerin dahil oldugu “e-
Avrupa+” ve Tiirkiye’de calismalar1 siirdiiriilen “e-Tiirkiye” girisiminin basariya ulasmast
yaninda “kullanict dostu” ortamin yaratilmasi ve ulusal bazda “sayisal ugurumu” kapatmaya
yonelik cabalarin basariya ulagsmasi agisindan bu hedef biiyiik 6nem tagimaktadir.

Egitim-6gretim alaninda yapilan yatirimlari yasama sanst bulabilmesi yaninda
kullanicilarin egitimi acisindan katlamilabilir bedeller iizerinden yapilacak yazilim destegi, BIT
kullaniminin yayginlagmasi ve ekonomiye katkisi agisindan da olumlu bir etki yaratacaktir.

Bilgi toplumunu anlama ve biling olusturma amaciyla {iniversiteler arast yogun
isbirliklerinin tesvik edilmesi, uzaktan egitim projelerinin gelistirilmesi ve Oneminin
vurgulanmasi yerinde olacaktir.

Bilgi teknolojileri alaninda gelismekte olan ve az gelismis iilkelerin mali kaynaklarinin
yetersiz kalmasi nedeniyle bilisim teknolojileri iiretiminde ortakliklarin tesvik edilmesi ve gii¢
birligine gidilmesi gerekmektedir. Ozellikle telekomiinikasyon teknolojileri konusunda ortak
caligmalar yapilmali ve proje iiretimi tesvik edilmeli, iiretilen projeler desteklenmeli, bu alanda
kullanilan techizat ve kablo (fiber optik, bakir, koaksiel, veri kablolar1 vs.) imalati, montaji ve

isletmecilik konusunda goriis alis-verisine uygun zemin olusturulmalidir.

Altyapinin Desteklenmesi-Finansman Katkisi

Gelismekte olan filkelerdeki toplumsal gelisme projeleriyle iligkili olan iletisim
donanim ve hizmetlerinin bir boliimiinlin  karsilanmasi igin kiiresel iletisim fonu
olusturulmalidir. Birlesmis Milletler organlari, DTO, OECD, ITU vb. uluslar aras1 kuruluslarla,
bunlarin bolgesel temsilcilikleri bu fonun olusturulmasindan katkida bulunmalidir.

Yatirnmin gii¢ oldugu, yatirimci agisindan ¢ekici olmayan yorelere altyapi kurulmasinda

finansman problemi ile kars1 karstya kalinmaktadir. Bu problem bazi hizmetlerin saglanmasi
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i¢in ilgili bakanligin yeterli biitceyi bulmamasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu arada IMF’ye
verilen taahhiitler dogrultusunda fonlarin kaldirilmasi da bu yapiy1 giic duruma sokmustur.

Dolayisiyla bu probleme karsi seffaf, hakkaniyetin gozetildigi, biitce kesintilerinden
etkilenmeyecek, uluslar arasi1 kalkinma fonlarindan yararlanabilecek, dahasi bilgi toplumuna
yonelik kalkinma finansmaninda uzmanlagma saglayacak yeni ve siirekli bir fon mekanizmasi
kurulmasi uygun bir ¢6ziim olacaktir.

Bu ¢oziimiin iilke insanlariin yasaminda goézle goriiliir bir agilima kargilik gelebilmesi
i¢in kirsal alanlarda her topluluk icin en geg¢ 2010 yilina kadar bir BIT merkez kurulmali ve
olugturulan bu fondan yararlanilmalidir.

BIT ile saglanan iiriin ve hizmetlerin kullanicilara ulastirilmasi igin gereken yatirim

onceligi, tesvik ve benzeri uygulamalarin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Karar Alma Siireclerine Yatirim-Diizenleme Politikalarim1 Bicimlendiren Taraflarin

Etkin Katilim ve Isbirligi

BIT yatirimlan iyi yonetildiginde biiyiik maliyet ve kalite avantajlar1 saglayan, tersi
durumda ise baska tiir yatirimlarda olmadigi kadar kaynagin heba edilmesine yol acan
projelerdir. Bu 6zellik, BIT ile verilen hizmetlerin, pek ¢ok baska alana gore altyapisi,
hizmetleri, kullanilan donanim ve 6zellikle yazilim sistemleri ile daha tiimlesik olmas1 ve daha
yiiksek teknoloji gerektirmesinin yani sira sosyo-ekonomik yanlariyla daha etkilesimli olmasi
gereginden kaynaklanmaktadir.

Bilgi toplumu hedefi dogrultusunda kamusal biling olusturulmasi, hedeflerin net bir
sekilde belirlenerek uygulama kademesindeki yoneticiler tarafindan benimsenmesinin
saglanmasi.

BIT yatinmlarinin iyi yénetilmesi, bu yatinmlari bigimlendiren taraflarmn gelismeleri
yakindan izleyebildigi, goriis alig-verisinde bulunabildigi iletisim altyapisinin kurularak,

islerliginin saglanmasi gereklidir.

Tletisim Altyapisimin Ulasilabilirliginin Arttirilmasi Icin Yeni Kanallarin Olusturularak

Devreye Sokulmasi

Halihazirda kurulu olan yerel &rgiitlenmeler BIT sayesinde, iletisim altyapisi iizerinden
gesitli hizmetleri topluma sunabilmek i¢in uygun araglara kavusmuslardir. Bu olanaklar1 daha
etkin hale getirebilmek igin var olan iletisim altyapisimin atil kaldigi fiziki ortamlar

kullanicilarin yararlanabilecekleri alanlar haline getirilmelidir. Fransa'da belediyelerin yerel
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servis saglayici, Kanada'da postanelerin birer Internet café'ye doniistiiriilmesi bu yondeki
olumlu uygulamalardir.
Bankalarm otomatik vezne makineleri i¢in kurulu altyap1 yaninda televizyon gibi 6zgiin
amaglar farkli teknik araglarin da altyapinin ulastirilmasi ¢ergevesinde degerlendirilebilir.
Ozellikle kirsal bolgelerde, posta dagitim merkezlerinde bilgisayar ve yazicilar
kurularak buralarda haberlesmenin e-mail {izerinden yaygilagtirilmasi yaninda tarim,
hayvancilik, saglik, teknik bilgi isteklerinin de bu haberlesme {izerinden saglanmasi yeni bir

kanal olarak devreye sokulabilir.

Coklu-Ortam Hizmeti Veren Iletisim Aglarinin Sayisal Ucurumu Kapatmada Devreye

Sokulmasi

BIT, insanliga her gecen giin gelisen, zenginlesen iiriinler ve hizmetler sunmaktadir.
Ancak bunlardan yararlanabilme kosullar1 fiyat yiiksekligi ve isletilmesinin uzmanlik
gerektirmesinden otiirii  gelir diizeyi yiiksek iilkelerde bile kisitli olabilmektedir. BIT
kullanimindaki bu dengesizlik gelir diizeyi daha diisiik iilkelerde biiyiimekte, evrensel erisimin
saglanmasina ragmen sayisal uguruma yol a¢gmaktadir. Sayisal ugurumun kent ve kirlarda
olusmasini engelleyecek politikalar gelistirilmelidir. Bu politikalar hem bireysel hem de
kurumsal (saglik, egitim gibi hizmetler acisindan) anlamda sayisal ugurum olusmasini
engelleyecek,  kurum-kuruluslar  arasinda  bilgi-aligverigini  destekleyecek  bigcimde
uygulanmalidir.

Kiiltiirel, sosyal ve teknolojik mirasin korunabilmesi igin, yeni eski tiim belge ve
bilgilerin sayisal ortama aktarilmali ve uzun siireli erisilebilirlik saglanmalidir.

Yerel ve merkezi yonetimin biitiinlesmesi, e-Kimlik, ulusal baglanti sistemi gibi
uygulamalarin devreye sokularak genis toplum kesimlerini, bu arada da 6zellikle 6ziirlii ve yash
bireylerin bilgi toplumu yasantisina esit bicimde katilabilmelerinin saglanmasi. Bu itibarla
kadinlar ve gengler icin belirli firsatlar ve imkanlar olusturulurken o6ziirlii ve yaslilarin da

dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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SONUC:

Bilgi toplumu beraberinde c¢esitligi, ¢cok yonliiliigii 6ne ¢ikaran is modellerine yonelimi
de getirmektedir. Altyapt sorunlarinin agilmasinda onde gelen ¢6ziim ydntemlerinden bir,
hukuksal ve yonetimsel diizenlemelerle birlikte, yenilik¢i modellerinin uygulanmasidir.
Altyapinin ortak kullanimini saglayan donanimlar bu yonde devreye sokulmalidir.

Islevselligi 6ne c¢ikaran, bilgi toplumu insanini yasam boyu egitim cercevesinde
toplumsal yasama etkin bir sekilde dahil eden, iletigim altyapisinin toplumsal yapinin kenarinda,
kiyisinda kalmis bolgelere tasinmasini saglayan, hizmet zenginligi sunan is modellerini tegvik
eden hukuksal ve yonetimsel diizenlemeler yapilmali, bu diizenlemelere finansman destegi
saglanmalidir.

Telekomiinikasyon alanimi diizenlenmesinde ve &zellestirme politikalart konusunda

uluslararasi bilgi ve tecriibe paylasimi hayata gegirilmelidir.

Telekomiinikasyon alaninda Tiirkiye’nin yakin ¢evresindeki bolge iilkeleriyle
telekomiinikasyon alaninda kullanilan donanimlarin, ara baglant1 elemanlarini {iretimi, montaji
ve isletmeciligi konusunda ticari isbirliginin gelistirilmesi gereklidir. Bu isbirligi iletisim
altyapist alaninda, bolgesel aglar ve piyasalar olusturularak desteklenmelidir. Kamusal erigime
de acik bu aglar enformasyon toplumunun yaratilmasinda ortak sinerji merkezleri, ortak bilgi
havuzlar olacag: gibi bolgesel rekabetin arttirilmasina da olanak saglayarak BIT alaninda

verilen hizmetlerin kalitesini yiikseltecektir.
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