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Haberlesme sistemleri, sinyal isleme, elektrik-elektronik mihendisliginde sinyal fiziksel degiskenlerin nitelikleri ve davraniglari hakkindaki
bilgiyi tasiyan, matematiksel olarak fonksiyon bigiminde gosterilen ifadeye denir. Sinyal ayrica fiziksel diinyada, bir sistemde yasanan
zamandaki veya uzaydaki degisimi bize gosterir ve bunu matematiksel fonksiyon olarak benzeterek lzerinde islem yapabilmemizi saglar.
Video, ses, resim, haberlesme, radar, tibbi, ve miizik alanlarinda da sinyal terimi ¢esitli ifadeleri de igermektedir.

Elektrik Sinyalleri

Elektrik sinyalinin bir genligi ve zamana bagh olarak degisebilen araliklari bulundugu igin, grafiksel gosterimi bir dalga karakteristigi

gosterir.

Bu ylzden, dalgalar igin kullanilan genlik ve periyod gibi kavramlar, elektrik sinyali igin de gegerlidir.
Ancak elektrik sinyalleri, modulasyon olusturmak amaci ile yapay olarak tretilirler ve birincil amaglari
fiziksel dalgalar gibi enerji tasimak degildir. Bilgi tasimak olan Elektrik Sinyali, fiziksel 6zellikleri dogal

olan dalgalar ile karistirlmamalidir.

Analog Sinyaller Analog
Sinyal

Analog Sinyallere kisaca surekli (continuous) sinyaller denir.

Yani sinyal zaman ya da uzay gibi sirekli bir degiskenin fonksiyonudur ve genellikle strekli bir aralikta degerler alir. Mihendislikte karsilasila

birgok sinyal analogtur.

Ornegin bir ses dalgasinin yarattigi degisken basing, voltaj gibi genlik (amplitude) olarak ayarlanabilen siirekli bir elektrik
sinyaline donustirilebilir. Buradaki hassasiyet, goreli olarak ses dalgasinin molekiler ¢ozinirligu ile cok yakindir.

KONUSMA SINYALI



Dijital (Sayisal) Sinyaller

Sayisal sinyallere kisaca ayrik zamanli sinyaller denir. Analog sinyalden farkl olarak, bir degerler dizisi mevcuttur ve bu belli araliklarla strekli
olmayacak sekilde yazilmasidir. Bu yiizden de analog sinyaller gibi stirekli degildir. Stirekli olan analog sinyallerin belirli zaman araliklari ile
orneklenmesinden (sampling) veya bir sayi dizisi seklinde sayisallastiriimasindan olusabilir

Sayisal
Sinyal

Time series

Analog Dijital Sinyal Farki

Analog sinyaller ile Sayisal sinyaller arasindaki en bliylk fark, analog sinyaller strekli bir yapida olmasi ama sayisal sinyallerin ise
stirekli olmayan sinirli bir yapida olmasidir.

W Dijital kelimesinin Latin kokenli oldugu ve Latince’de parmak anlamina geldigi ve

Analog Signal buradan Ingilizce’'ye girerek zamanla “rakam” kelimesi yerine kullaniimaya
basladigi gériilmektedir. Soyle bir benzetme yapabiliriz; Analog, devam eden bir
sureci ifade ederken; Dijital, 1’ e, 2’ ye, 3’ e seklinde saymakta ve saymaya devam
etmektedir, iki tanim arasindaki fark budur. Eger Analog ve Dijital sinyalleri

‘ F sekilsel benzesimlerle karsilastirmak istersek bu Tablodaki gibi gosterebiliriz.
Digital Signal
Analog Dijital
Su miktar: Kag litre? Kag bardak?
Ingilizce Miktar sayilamaz | Sayilabilen miktar
Zaman gosterimi | Ibre ile gsterim Figlr olarak gdsterim
Egrinin egimi Egim ile Adimla
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Neden Analog isaretin Dijitale Cevrilmesine ihtiya¢ Duyuldu?

> Analog isaretinin transmisyon kalitesi mesafeye bagimlidir.
> Kapasite sinirli

> Konusma tzerine kurulu, buglinki servisleri desteklemiyor
> isletmesi daha zor, daha ¢ok bakim ve ayar yapmak gerekir

Neden Sayisal isaret

> Abone sayinin artmasi
> Mevcut sistemlerin(Analog sistem) bu talebi karsilayamamasi
> Komponent teknolojisinin, 6zellikle sayisal komponentlerin hizli geligimi

Analogtan Dijitale

Diinyadaki dogal olaylar incelendiginde cogunun analog bir degisme gdsterdigini séyleyebiliyoruz. Ornegin hava degisimini diisiiniin;
hava sicakligi sabahleyin birden-bire degismemesine ragmen insanlar “Bu sabah hava birden sogudu.” derler. Oysaki bir dnceki giin
ile arada bir gece vardir ve sicaklik kademeli olarak diismistir. Ne zaman ki basing degisir o anda kaydedici arag tarafindan kayit
altina alinan deger diizlesmis bir kavis gorinimiindedir. Bu analog bir degisimdir.
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Fakat, eger data igin yapilan gozlemlerden belli araliklarla sabitler elde ediliyorsa, 6rnegin her saat basi alinan sabitler bir grafikle
gosteriliyor ise bu grafikteki degisimin Dijital bir degisim oldugunu soéyleriz (Sekil 1.2). Eger Sekil 1.1 ve Sekil 1.2" yi karsilastiracak
olursa, hangisinde i1sinin devamli olarak degistigi buradaki grafiklerden anlagilabilir. Buna ek olarak, gézlemlenen grafiklerden, dijital
soziyle ifade edilenin kademeleri daha belirgin bir sinyal oldugu ve Analog adi verilen sinyalle azalma sirecinde aralarindaki
farkhlklar gozlenebilir.

Gunimiiz iletisimi

insanlar tarih boyunca, haberciler, giivercinler ve duman gibi farkli iletisim metotlari kullanmistir. iletisimi hizlandirmak igin telefon ve
telgraf gibi elektronik teknolojiler gelistirilmistir. Bu teknolojiler araciligi ile yapilan iletisimde insan sesi ya da bir metin, elektronik
sinyallere donustiriilmek zorundadir. Alici tarafinda ise tekrar sese ya da metne donuUstlrilmelidir. Bilgisayarlar da kendi iglerinde

iletisim kurarken bir takim kodlar kullanirlar. Her elektronik cihazin yaptigi gibi bilgisayarlar da elektrik sinyalinin olmasi ya da olmamasi
durumlarini, yani sadece iki durumu kullanarak iletisim kurar.
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Analog Sinyalin Dijital (Sayisal) Sinyale Donustiirdlmesi
Darbe Kod Modiilasyonu

> Periyodik Analog sinyal érnekleri almak

> Quantize (Bir skalada zamana bagh genlik degeri ile numara
eslestirmesi yapilir)

> Degerleri ikili (binary) ifadelere kodlama

> Ornekleri sikishrarak band genisligini verimli kullanma

Ornekleme safhasi

Tim haberlesme sistemlerinde amag en hizli ve saglikh veri iletimini saglamaktir. Analog haberlesmenin bilinen sakincalari nedeniyle
sayisal haberlesme tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla analog isaretlerin sayisal bicime donusturilmesi gerekmektedir. Bir
analog isaretin sayisal isarete donustirilmesinde en énemli nokta, analog isaretin uygun bir 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesidir.
Bunun igin bilgi isareti, teoride ideal bir darbe dizisi ile pratikte ise darbe katari ile garpilir.

Ornekleme igin B Bant genisligine sahip orijinal bir isareten az 2B hiziyla &rneklenip iletim hattina verilirse alicida orijinal sinyal elde
edilebilir.

Nyquist Teoremi

- Insan kulog 20 ile 20.000 Hz aras aralig:
hisseder

> insan kenusmesi 200 ile 9.000 Hz araligindadir

> Telefon kanallon 300 ile 3400 Hz arasinda
caligir

> Nyquist teoremi baz olinarak; en yOksek frekans:
4000 Hz'lik olan bir telefon kono(mn s@5i
tagryabilmesi igin saniyede 8000 ormek almak
gerekir,yani 125 mikre saniyede bir drnek
alinmasi yeterlidir.

Sesin Dijital Hale Getirilmesi

Codec

PCM

Analog Ses kaynag Orneklem
asamasi
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Analog Sinyalin Dijital (Sayisal) Sinyale DonUstirilmesi

e Kuantalama ve Kodlama safhasi

Bir analog sinyali alarak bu sinyali dijital sinyale donustirme islemine kuantalama denir. Bir isaretin kuantalanmasi demek
isaretin alabilecegi en kiguk genlik ile en blyluk genlik arasini basamaklara ayirmak vebu isaretin bu basamaklarla
yaklasigini elde etmektir.

Lineer kuantalama
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Lineer kuantalamada sinyal kodlama hata orani kiigiik genliklerde fazla oldugundan orijinal isaretten sapma ve giirllti fazla
olur. Sekil 2.7'deki 7 basamakli 4 bit kodlamada en soldaki 0 negatif, 1 ise pozitif sinyali ifade eder.

Analog Sinyalin Dijital (Sayisal) Sinyale Doniistiirilmesi

Vi =75V — 1111
7.0v 1 1110
6.5V _ I 1101
60V _ | 1100
55V _ | 1011
5.0v —1—— 1010
45V ——— 1001
40V —1— 1000
35V — 1 0111
3.0v —1— 0110
2.5V —1— 0101
2.0v —1— 0100
1.5V —r—— 0011
1.0V ——0010

OV —+— 0000
proportionality

Sayisal Ses igin Bit Hizi Hesaplama
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analog input (V)
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- 2 x4 kHz X 8 bit = 64.000 bps

Digital output

analog to digital

125 micro seniyede bir drnek alindigindan 1 saniyede 8.000
drnek alinir. Quantization metedunda her érnek 8 adet farkl
deger alabilacegindan 8x8000=64000 bps sonucuna

ulasabiliriz

analog output (V)
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Ftime
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0100 1000 0110 0101

Digital input

digital to analog



Ses Sikistirma Teknikleri

> Dalga Sekli Algoritmalan (Waveform)

wihEa Ozetle

« ADPCM > Analogdan Dijitale cevrimde,
Soniyede 8000 onalog sinyal dmedi ohnir, bandgenigligin scmphng{érnekleme), QUGI’Y“ZOtIOﬁ(kUQH'OIOmO}
azalmaok igin angdrikd metotlar kullanilir, bodgenighdini azoltimok ve encoding(kodloma) G§Ol"-10'€1fl vardir

sz kalitesini yiksek oranda stkiler ve konugma karaktenstiklennin
avantajlan kullandmaz

Dijitalden Analog a g¢evrimde decode ve

Vv

> Kaynak Algoritmalari (Source) filireleme iglemleri yapilir
+ LDCELP = Waveform ve Source compression olarok iki gegit
+ CS-ACELP ses sikighrma teknigi vardir
Vocoders olarak adlondinlirlar, ked kitiphanelsnnden 3
fu’,do‘:vmlcv ve konugma karakleristiklermin avantajlanndan > PCM, ADPCM ve CELP olarak ug ayri sukushrmo
foydolonirlar standard vardir

Enformasyonun iletilmesi

-

Haberlesmede iletilen bilgi tipleri;

Metin |
Ses |
Resim u " s & |
Video e
A, B, C... Metin Nasil iletilir:
a, b,c,.. Her harf/karakter 0-255 arasinda bir sayi ile ifade edilir.
1,2,3... ASCII tablosu
L+ %, &, /, (.. Bilgisayarda bu sayilar saklanir (Bilgisayarda ALT+ASCII sayisi = karakter)
Haberlesme sistemlerinde bu sayilar iletilir.
Merhaba....

Dec Hx Oct Char Dec Hx @ct Himl Chr  |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL (rall) 32 20 040 &#32; Zpace| 64 40 100 «#64; B | 96 60 140 «#96;
1 1 001 %0H (start of heading) 33 21 041 &#33; ! 65 41 101 s#65; A | 97 61 141 «#97; a
Z 2 002 5T¥ (start of text) 34 22 042 =#34; " 66 42 102 «#66; B | 95 62 142 «#98; b
3 3 003 ET¥ (end of text) 35 23 043 =#35; # 67 43 103 «#67; C [ 99 63 143 &#599; ¢
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 =#36; § 68 44 104 «#68; D 100 &4 144 «#1l00; d
5 5 005 ENQ ({engquiry) 37 25 045 =#37; % 69 45 105 s#659; E (101 65 145 &«#101; e
& 6 006 ACE (acknowledge) 35 26 046 =#38; & 70 46 106 «#70; F |102 &6 146 «fl02; €
7 7 007 EEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 47 107 «#71; G (103 67 147 «#103; ¢
§ & 010 BEF (backspace) 40 25 050 =#40; | 72 48 110 «#72; H 104 68 150 «#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tab) 41 29 051 e#dl; ) 73 49 111 «#73; I |105 69 151 «#105; 1
10 & 012 LF (NL line feed, new line)| 42 ZA 052 =#d2; * 74 44 112 «#74; T |106 64 152 «#106; ]
11 E 013 ¥T (wertical tab) 43 ZB 053 &«#43; + 75 4 113 «#75; K |107 6B 153 &#107; k
12 C 014 FF (NP forwm feed, new page)| 44 ZC 054 &#dd; 76 4C 114 «#76; L |108 6C 154 &#108; 1
13 D 015 CE (carriage return) 45 ZD 055 &«#45; - 77 4D 115 «#77; M (109 6D 155 &#l09; m
14 E 016 50 (shift out) 46 ZE 056 &#d6; . 78 4E 116 «#78; N (110 6E 156 &#ll0; n
15 F 017 51 (shift in) 47 ZF 057 &«#47; / 79 4F 117 «#79; 0 [111 6F 157 &«#lll: o
15 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 &«#45; 0 a0 50 120 «#80; P (112 70 le0 &#ll2:; p
17 11 021 DCl (dewice control 1) 49 31 061 &#49; 1 81 51 121 «#81; 0 [113 71 161 &#1l3; o
15 12 022 DCZ (dewice control 2) 50 32 062 &#50; 2 82 52 122 «#02; B (114 72 162 &#ll4; ¢
19 13 023 DC3 (dewice control 3) 51 33 063 &#51; 3 83 53 123 &#03; 5 (115 73 163 &#lls; =
20 14 024 DC4 (dewice control &) 52 34 064 &#52; 4 84 54 124 «#04; T (116 74 164 &#ll6; ©
21 15 025 NaK (negative acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 «#05; U (117 75 165 &#117; u
ZZ 16 026 5YN (synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 86 56 126 &#06; ¥V (118 76 166 &#lld; ¥
23 17 027 ETE (end of trams. block) 55 37 067 &#55; 7 87 57 127 «#07; W (119 77 167 &#l19; W
24 15 030 CAN (cancel) 56 38 070 &#56; & 88 55 130 «#06; X (120 78 170 &#l20; x
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 &«#57: 9 89 59 131 &#89; T (121 79 171 &#l2l; ¥
Z6 1& 032 SUE (substitute) 58 34 072 &#58; 90 54 132 &#90; £ (122 74 172 &#lii; 2
27 1B 033 ESC (escape) 539 3B 073 &#59: ; 91 5B 133 «#91; [ |123 7B 173 &#123; |
25 1C 034 F5 (file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#92; % |124 TC 174 &#124;
29 1D 035 G5 (group sSeparator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93: ] (125 70 175 &#125; }
30 1E 036 B (record separator) 62 3E 076 &#02Z; - 94 SE 136 &#94; * |12 TE 176 &#126; ~
31 1F 037 US (unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 5F 137 «#95; _ (127 7F 177 &#127; DEL

Source: www.LookupTables .com



Bit @
Ses Nasll iletilir: . vk
insan frekansi 20 Hz ile 20 Khz arasindaki sesleri = Bmary d'glt

duyar. —-Qor

1 4
insan konusmasi ortalama 4 KHz frekanshdir.
insan sesi 8 KHz ile (125 usn) 255 farkli seviyede Byte
orneklenir. — 8 bits
Her 6rnek 0-255 arasi bir sayi ile ifade edilir. . .
Each letter or (small) number is eight Os and 1s

01000101, = 69,,
01000101, = ASCll char ‘E’

poeaidle represtatatives of

3000
20000
15000

0]

= 1000

-20000

T, V) S I SR —
0 020 100000 150090 J000 250000 309050 ¥O000 \

Resim Nasil iletilir:

Resim pixel’lerden (nokta) olusur.

Her pixel 3 ana renkten (RGB- Kirmizi, Yesili, Mavi) olusur
Her renk igin 255 farkh ton vardir.

Her renk tonu 0-255 arasi farkh bir sayi ile ifade edilir.
Her pixel i¢in 3 tane (0-255 arasi) sayi ile ifade edilir.

-

* Pixel (a picture element)

— Usually consists of 3 Bytes, one each for
the red, green and blue components

. - Rad QQWWQQ 01000101,=69,,
Video Nasil iletilir: component | C
Video 1 sn’de 15-30 adet resmin arka arkaya
gosterimidir. Green W 01000101,=69,,

. . component
Video resimlerden ve sesten olugsmustur. - . - .

- POPPPPRP oo
component

In this case, the color of this dot would be Gray, since there are
equal amounts of red, green and blue.




BPS (Bit Per Second)

Sayisal veri iletisimi sirasinda saniyede iletilen bit sayisi BPS ile ifade edilir.

Ornek: Asagidaki sekilde bir veri katari icinde yer alan 1 bitlik bir veri igin

— | T=52 lci

' Mikro Saniye

CozUm: Bir bitin iletilmesi 52 p saniye stirdligline gore bu sinyalin periyodu 52 p saniyedir. Frekans periyodun tersi
oldugu ve 1 saniyedeki saykil (burada bit sayisi) sayisi oldugundan frekansi bularak saniyedeki bit sayisini (bps) da
bulmus oluruz.

1 1
T=52 s f:?:W:]IngUH: :]9230bp5
Sabit Ses Mobile Ses Sabit data Mobil data
Sebekesi Sebekesi Sebekesi Sebekesi
1877 1971 1988 1993

Artan Kullanici Sayisi

Telgraf ve Ardindan ilk Ses Teknolojisi

P
| 24

/( Bia. e Bia Bis
/

Sebeke Olgeklendirmesi

Manuel Anahtarlama




Temel Anahtarlama

Switch

L}
Numaray1 gevir ’ F
i;__

Analog Ses Temelleri Aranana ulas

Call Handling
Sftyare

‘;.
i_y

Local-Loop baglantlan
= Bir ¢ift koblo e santrol ve telefonun baglant yoludur.
Local-Loop sinyallegme tiplen

*  Supervisory (Denetimsel) Sinyallegme
~ Telefon hathnin kullonsma haor olup olmodid, felefonun on hook veyo off hook konumundo olmasinen denetlandidy, ring
voltoyi ve nngback fonunun rehidigs snyollegmelerdir
+  Adres Sinyalegmes:
- Pulse diokng ve Tone dichng olorok ulagimok istenen numaronin switche kayit sdilmesi

» Bigilendirme Sinyollegmes:

Dval Tone
-~  Busy ABONENIN
- Ringbock AHIZES!] DEVRES!  Hat lmretiegmes SANTRALDAN YAPILAN 1S EM
Congeshon
~ FReorder Tone
= FRecerver off Hook Apk  Fapals g Cevir ses istedy Devre dunares) sexiler
= No Such Number § ¥ Yanc: hanriatarak {esr ses venl
-  Confirmoton Tooe H H par—
: = Ui oy Cevir ses kesilerek oyt baglstilr
.
: : —&  Son rakam detil Kayn tamamians
3 H i oleee yapdasal Uadlaul Josule
: ;
H ;
. Aramars 7 caldinleak gen oo verily
Agk:  Kapal - > Konugna Dags tauiue
Kagak Apk Flat goziey

Supervisory Signalling Yonetsel isaretler
Supervisory Signalling

1-On Hook:Ahizenin kapal oldugu durum
2-Off Hook:Ahizenin kaldinkdid durum
3-Ringing: Telefon ¢alma sinyalinin génderilmesi

Telefon

Ahize yerinde ve devre Anahtan

aciktir. Bu duruma
on-hook adi verilir.

Adress Signalling

Analog bir telefon seti Gzerinden basilabilecek botin digit lerin bir frekans
degeri vardir. Santral gelen frekans degerine gore hangi digitin basildigim
bilir.

a-Pulse Dial
b-DTMF 1209 1336
697

1477




Mobil Sebeke Kullanicisina Erisim

Switch
(Gateway to the mobile world)

Arayan

11

MNati| matlarcines yasire N wa Aln‘ 1 Abiyw defru
uirmarre ) Y rendiir
Por»omk lokasyon
—d
Home me Reglster

Ses Anahtarlama Tahsis edilmis Yollar

-y w

Arayan Aranan

Devre Anahtarlama = Time Division Multiplexed (TDM Anahtarlama)

Data iletimi Tahsis edilmis Yollardan Sanal Yollara Gegis w i

i
i

Data iletimi Data Anahtarlama g. = .g
Geleneksel Dort Telekomiinikasyon Sebekesi Data Anahtarlama = Packet Anahtarlama = Packet
Routing
. Mobil Ses . . .
ooy Ses Data Sebeke Mimarisi
Tahsis Edilmis Yollar
Dedicated Paths
Sanal Yollar E
Non-Dedicated Paths b !.- ]
Sabit kullamer Mobil kullamcs
cthazlan cihazlar Kutlame

Terminaller Erigsm Transmisyon Erigtm Terminalier Kullamct




internet Nedir

Host to host iletisim

Internet ““'

Alan IP -

» Infernet birbinne boglanmi ve her gegen gin daha da buylyen
NETWORK ler topluiugudur

» TOm sistemler [P Gzennde ¢oligabilir
+ Her sunucu dinya copindo tekbar IP adreains sahiptir
» Hostlar haberlegmek icin birbirlerine IP paketlen génderitler.

Bolgelere IP Dagitan Kurumlar

RIPE NC(

PSR |
PE NCC Service Angan
-MICI'_:*




Sabit Data Hizlari

56 8 24 3 50 160 1,000
Kbps Mbps Mbps Mbps* Mbps Mbps** Mbps
A H A -~ PN VN
Dial-up ADSL ADSL2+ DOCSIS 1 VDSL2 DOCSIS 3.0 FTTH
or 2 Cable Cable
Modem Modem
53 .128-3 .768-12 3-24 3-24 30-120 50-200
Kbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

* EuroDOCSIS = up to 50 Mbps.

** EuroDOCSIS = up to 200 Mbps with 4
channel bonding.

Sabit Data Hizlari

12+ 4.6 1.5 1 .25 .04

A

Dakika Saniye Saniye Saniye Saniye Saniye Saniye
Dial-up ADSL ADSL2+  DOCSIS 1 VDSL2 DOCSIS 3.0 FTTH
or 2 Cable Cable
Modem Modem

2 Dakikahk bir mp3 formatindaki miizik dosyasim
indirilme siresi / Sabit Erisim?

Yiiksek Hizli internet Erisim Teknolojileri

Subs(K)
800.000 -

700.000 -

600.000 -

500.000 &
400.000 -

300.000

200.000

=
. -
=
‘ L}
| I I
o W._ - -,

100.000
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012

i Other BB

W Cable modem

mDSL



xDSL Teknolojisi

Meveut telefon hattinin spektrumu
Y -
¢‘\ r L/}
el apl ‘ Diger frekanslar ADSL teknolojisi tarafindan Kullanihr.
Analog modemlerin ISDN > BOkMz e kadar

ADSL 1,1MHz & kad
kullandigr bam » z & kadar

ADSL2+ > 2.2MHz
(v.32, V.90, ...)

Frequency (1.}

» xDSL teknolojisi meveut bakir tel Uzerinden ses

bandi(300Hz~3400Hz) disindaki bantlan kullanir

- ADSL mevcut a-b hattindan son kullaniciya yiksek hizli genisg
bant baglanti imkant sunar

xDSL Teknolojisi

PROBLEM COZIM

Analog modemlerde bit
hiza 56 kb/s ile sumrh

PSTN yiiksek mzh
data trafigi i¢in uygun
degil

ADSL

upstream : ~800 kbps

ASAM =ttt

downstream : ~ 8,1 Mpbs
B e T T

a-b kablosu

A
v

max 5,4 km

ADSL : Asymmetrical Digital Subscriber Line



ADSL Spektrum

L | el (R il LS
Mo BT

« ADSL a-b hot Gzerinde 1,7 MHz o kadar olan frekaaslan killan

» Eg zamank ses ve data iletgimi ign bu frekanslar POT
bantlanmin Uzecine cakoghalmazlor

5woya 150N

ADSL Topolojisi

15P/Internet

Ugtan Uca xDSL

7302 I54M Sioost
5735 m 1 ForEN
Smc
Kimlsk
Dogrulama Nodemn

7750 SR

FTTx Teknolojisi ile DSL Hizmeti

Optkal Fbers

Metall k Cables

>1000¢.(300m)

It FTTC
<1000t G00m)




FTTx Teknolojileri

Santral Saha kabini MDU Kullanici
POTS, xDSL 5km .
Santral M'
K T T e T o e e e T T e '.\.El'/
i 1km
ETTN Fthernet POTS, xDSL
Ethernet
FTTB/C
Ethernet, GPON
Ethernet, GPON
FTTU

Fiber Erisim Ustiinlikleri

o Biiyiik Bant Genisligi

° Diisiik Gonderim Kaybi

° Radyasyon yok

o Gilivenlik

. iletken degil

o Kiigiik ebat ve agirhk

. Kuvvetli ve Esnek

. isletme ve bakim kolayligi
° Diisiik Maliyet

Fiber 1o the Building

Teknolojik gelismeyle artan bant genisligi
Uzun mesafe iletimi

Etkilesim ve karismaya karsi korunma
Sinyal giivenligi

Elektrigi iletmez

Daha dar alanda daha fazla yer

Montaji kolay

Uygula ve unut

Rekabetgi



FTTx Uzerinden Verilebilen Servisler

FES sistemi, santral ile abone arasinda dar bant hizmetleri olan standart klasik ses abonesi (POTS), ISDN ve diger analog
servislerin yani sira genis banth veri hizmetlerini iceren (xDSL) degisik ses ve data servislerini ayni ortam (izerinden
saglamaktadir. Bunlar ;

- POTS (klasik ses abonesi)

- 12 / 16 Khz Ankesor servisi

- ISDN BA

- E1(G.703)

- ADSL

- G.SHDSL

- VDSL

- IPTV vb...

ADSL Topolojisi

‘—‘ Ayirici Telefon
SP
s |
ADSL

P
Modem ¢

~ay 2

SHDSL
Modem

PC

Sunucu

Ev ici Ekipmanlar / Modem

Spllitter (Ayirici) Telefon

T

N



* Ayni anda hem alma ve hem de génderme
yapabilen cihazlara MODEM ad verilir.

MODULATOR+ DEMODULATOR

b Al \ siNval
ll.!'r(M
—‘1

i8]

L
» Ml

MNYAM

Ev i¢i Ekipmanlar / RJ45 Uglu Kablo Telefon
Splitter

RJ-45 Plug

1-568A Stratgin-Fheough Ethemet Cable

T-568E
12345678

CIOGE B/GErBr

Transmitter - = Green Recelver - = Block

RIRIORI-22 RIRJ10RI22
x . Telefon
—
R ——— | RI-ORI-10RI-22
7.55mm
RIGRIAOR22 RIARS10RS22
= = =
3 — -~ T
| A ——
= = Sy
| —J
Ev i¢i Ekipmanlar / RJ9 Uglu Kablo
Transmetter 4+ = Ned Recuiver + = Yallow




Spllitter (Ayirici) Telefon

Ev i¢i Ekipmanlar / POTS Splitter /_\
|.u U '
: a

PC

— - . Bakr Kabls
= ! 1

» 300~3400Hz arahgindaki ses isareti low pass filtre(splitter)
aracih@i ile telefon setine yénlendirilis

Ev Disi :
Ayinc Telefon

DSLAM
ADSL
_ﬂ Modem PC

SHDSL
Modem PC

ADSL Topolaojisi

Sunucu




1.Kart (splitter girisi)

Mevcut Prensibal

DSLAM:
(Digital Subscriber Line Access Multiplexer)

« Uzerinde, miisteriye verilecek DSL hizmetlerine ait portlarin
bulundugu,

*  ATM/IPMPLS sebekeleri Gizerinden birbirine baglanan,

* abonelerden gelen trafigi toplayarak istenen yonlerde iletebilen
cihazlardir.

Erisim Topolojisi
Yuksek kapasite
birfestiriimis sebeke

Disik kapasitell yaygm
sebeke

Access: yodunlastinimis
Backbone: tamamen bidestinimis



Erisim Sebekesi

Erisim sebekesi son kullaniciyr Servis Saglayicilara baglar.

Geleneksel erisim sebekesi servis saglayicilarinin abonelere
bakir kablo ite bagl oldugu durumu igerir,

Geleneksel erisim sebekesi POTS ve ISDN servislerini ve
nadiren Kiralik Hat servislerini saglar.

Yeni servisler ortaya ciktikca, erisim kavramimn genis bant
servislerini icine alacak sekilde yenilenmesi gerekmektedir.

Baz) durumlarda, bu yeni servisler katmak demek servis
saglayicilan ile aboneler arasinda yeni ekipmanlar eklemek
demektir: bu ekipman DLC ekipmamdir.

Network ve IP Bilgisi

Temel Haberlesme Modeli

Kaynak
(Source)

Gonderici
Sistem

(Transmitter)

iletim
Sistemi
(Transmis
ssion

Haberlesme Modelinin Elemanlari

System)

Kaynak : iletilecek olan datayi olusturur. Orn: Telefon, PC

(Receiver)

Alici Sistem

Hedef
(Destina
tion)

Gonderici Sistem : Kaynaktan gelen sinyali iletim ortamina uygun hale getirmek igin donsturir.

iletim Sistemi : iki uc arasinda iletimi saglar.

Alici Sistem : iletim sisteminden gelen sinyali Hedef'in anlayabilecegi sekle dénistiriir.

Hedef : Alici sistemden gelen datayi alir.

E-mail

Dijital Data

Temel Data Haberlesme Modeli

Analog Data

Analog Data

Dijital Data

r \ Y\ \UM1 1o

Kaynak
(Source)
PC

Gonderici
Sistem
(Transmitter)
DSL MODEM

iletim
Sistemi
(Transmis
ssion
System)
HAT-
DSLAM-
MPLS-
DSLAM-
HAT

Alici Sistem
(Receiver)
DSL MODEM

E-mail

Hedef
(Destina
tion)
PC




Network nedir?

Bilgisayar Aglari (Network)
Mobile Users

* Bilgisayar agi (network) birbirine iletisim hatlari (dsl,
metro ethernet, ethernet,radyolink vs) ile baglanmis,
veri gonderme ve alma kabiliyetine sahip cihazlarin
(pc, printer, sunucu, projeksiyon cihazi, cep telefonu
vs) olusturdugu yapidir.

* Ag, kendisine bagh olan cihazlarin kaynaklarini
(resources) paylasmasini saglar.

Branch Office Headquarters

Sistemlerin Baglanmasi

* Agiki ya da daha fazla cihazin linkler vasitasiyla birbirine baglanmasi ile olusur.
* Link datanin bir ugtan diger uca iletilidigi fiziksel ortamdir.(hava, bakir kablo, F/O kablo, CATS5 kablo)

+ iletisimin gergeklesebilmesi icin cihazlarin birbirine ayni linke ayni zamanda baglanmalari gereklidir.

+ ki farkl baglanti cesidi vardir.
* Noktadan Noktaya baglanti (Point to Point Connection)
* Cok Nokta Baglanti (Multipoint Connection)

Cihaz Sembolleri

o & §

Router Wireless Secure Firewall Home Office
Router Router

Workgroup Access Point IP Phone Mobile
Switch Access Business
Phone

Wﬁ_

Wireless Line: Serial Line: Ethernet
Connectivity



Kullanici Uygulamalari

e E-mail (Outlook, POP3, Yahoo...)

*  Web browser (IE, Firefox...)

* Instant messanging (Yahoo IM, Microsoft Messenger, Gtalk...)
* Veritabani Uygulamalari (file server)

* Online oyunlar

Bir Networkiin Ozellikleri
Hiz-Bit- Byte — Kilobyte — Megabyte — Gigabyte - Terrabyte
Gecikme
Kullanilabilirlik

Topoloji = baglanti sekli

Guvenlik

Bilgisayar Agini Olusturan Bilesenler

e iletim Ortami (Kablo)
* Koaksiyel Kablo (Coaxial Cable)

* RG-8
* RG-6 (Aglarda kullanilmasa da karistirmamak adina bilinmeli)
* RG-58

* Dolanmis Cift Kablo (Twisted Pair Cable)

e Ekranli Dolanmis Cift (Shielded Twisted Pair-STP)

* Ekransiz Dolanmis Cift (Unshielded Twisted Pair-UTP)
* Fiber Optik Kablo (Fiber Optic Cable)

e AgKarti (Ethernet Karti)

e Ag Cihazi ( Hub, Switch, Router vs)

Bir Networke baglanmak icin kullanilan temel fiziksel bilesenler

Q{g :

RJ-45 Conneclor Network Interface Card




Sunucu - istemci (Server - client)

» Uzerindeki herhangi bir kaynagi paylasan bilgisayara
sunucu(server), bu kaynaga erisen cihaza da
istemci(client) adi verilir. (FTP Sunucusu- Mail
sunucusu vs.)

e Bir bilgisayari sunucu yapan sey, tUzerindeki donanim
miktari, hatta 6zel bir donanim olup olmamasi degil,
tizerindeki bir kaynagi paylastirmasidir

Ag Cihazlan
Switch S
“PC J
\ Switch /
/ >
N
PC o
A pC
-
PC
Anahtar (Switch)

* Switch, ¢ok portlu bir bridge’dir.
e Switch, donanim tabanhdir. (ASIC)
* Hub’a benzer. Ancak switch, MAC adresine goére karar verir, oysa hub igin bir karar

verme mekanizmasi yoktur. Hub, kendine gelen datay, icerigine bakmaksizin tim
portlardan iletir.

* Trafik diizenleme
e Her host icin adanmis (dedicated) bant genisligi

*  Ayni cihazda farkli bantgenislikleri olabilir: 10 Mbps, 100 Mbps, 10/100 Mbps
portlar.

e Daha verimli bantgenisligi kullanimi

Yonlendirici (Router)

* Router Network katmaninda galisir.
* Router’lar yol secimine IP adreslerine bakarak karar verirler.

*  Farkh segmentleri ve networkleri baglarlar.
* Paket yonlendirmesi yapabilmek igin lzerlerinde route tablosu tutarlar.

* LAN ve WAN’lerin birbirlerine baglanmasini saglarlar.



Router

Router

¢ Avantaj

o
%=
o
=
&
o)

192.168.3.1

Guvenlik Duvari (Firewall)

lari:

Farkl network tiplerini birbirine baglar (Ethernet, ATM, F/R...)
Collision domain sayisini artirir.

Broadcast domain sayisini artirir.

Broadcast filtreleme

Dezavantajlart:

Maliyet
Daha yavas cihazlardir.

i i 7=
California L1?: Merkeze
I- ..
Massachusetts I.-|f" erisim yok
m’
AAA Sirket
2o Merkeze Server Merkezi
= Erisime v/ —
imfy Crs d
lI-lf!’ izin ver {-!1
iy II’/ |
i T /(- -
II-I’f’ s
mi
oy e MA‘dan gelen paketlere izin ver
:-E:k: e NH‘dan gelen paketlere izin ver
E-:?’ e VT'den gelen paketlere izin ver

Hampshire

Vg
il:"i Merkeze
l-!’! Erisime

Diger tim paketleri engelle

amfy izin ver
mi’
Vermont

iletisim Tiirleri
» Tek yonli (Simplex)

» Yari gift yonlu (Half-Duplex)

> Cift yonla (Full-Duplex)

@l

sonra

ayni anda



LAN BAGLANTI

Local Area Network — LAN (Yerel Alan Agi)

LAN Bilesenleri

* Bilgisayarlar

* PGCs

* Sunucular
* Baglantilar

* NIC

*  Ortam
* Network cihazlan

* Hub
* Switch
* Router

*  Protocoller

* Ethernet
s IP

* ARP

* DHCP

Lan lzerinde haberlesme

Broadcast

Multicast

* Ev, okul, laboratuvar, is binalari gibi sinirh cografi
alanda bilgisayarlari ve araglari birbirine baglayan
bir bilgisayar agidir.

* Yiksek hizlarda veri aktarimi

* Yaygin olarak Ethernet ve Kablosuz teknolojiler
kullaniimaktadir.

* Daha kisa mesafeler

* Veri aktarimi, dosya paylasimi, uygulamalar...

PC

Switch

Hub




Genel LAN Teknolojileri

e FEthernet - mantiksal bus topoloji (veri akisi bir kablo lzerinde gibi)

ve fiziksel star veya extended star topoloji(kablolama star seklinde)
[ ]
| ] 1

e Token Ring - mantiksal ring topoloji (veri akisi bir halka Gzerinde

kontrol edilir) ve fiziksel star topoloji (kablolama star seklinde)
Token Ring
e FDDI—(Fiber Distributed Data Interface) mantiksal ring topology
ve fiziksel dual-ring topoloji

Ethernet’in gelisimi

* Xerox Ethernet’i kesfetti | — 3Mbps (1973)

* Ethernet vendorler arasinda standartlasti — 10Mbps (1982)
* Fast Ethernet — 100Mbps (1995)

* Gigabit Ethernet — 1000Mbps (2000)

* 10 Gb Ethernet (2002) Bits
. h
100 Gb Ethernet (2007) M 22 bits } { 54 bits }
MAC Adres Bilesenleri Vendor
. Assigned
{ 48 bits }
MAC Address

00:00:0c:43:2e:08

MAC Adres
*—————————g
iKi i P 7} : -~/
IKI PC HABERLESMESI PC-PT —P-E-TD,
PC1 pC2
192,168.1.1 192,168.1.2

255,255.255.0 255.255,255.0



Network Interface Card

¥

* Aga fiziksel olarak baglanmayi saglayan karttir.
* GUnumizde genel olarak Ethernet arayizi kullanilir.

RJ-45 Jack and Connector

-

i},«e

UTP Uygulamasi (Straight-Through)

Cable 10BASE-T/
100BASE-TX Straight-Through

Straight-Through Cable

Hub/Switch Server/Router
Pin Label Pin Label

1 TX+ @1 TX+ 1 8 1 8
2 TX- €2 -

3 Rx+ €3 RX+

4 NC 4 NC

5 NC 05 NC \gg\gbvt\)lot\;vrbr \a/gvgb\gol\)/vrbr
6 RX- 6 RX- .

Kablo uglarindaki teller ayni sirada

7 NC 7 NC

8 NC 8 NC

* WAN BAGLANTI Wide Area Network - WAN (Genis Alan Agi)




WAN’e neden ihtiya¢ duyariz?

{ r Business Partners
Very Remote Office I M

i

WAN
Thousands of L 4
Remote
Workers Private Line Network
Remote Office
' Regional
Office

\®

il i
S e = %" Mobile

IP adresi Formati

i?
Neden IP adresleri? * 4 octet’den olusur, her oktet 0-255 arasi bir sayiyi ifade eder.

Bir cihazin bir network tzerinde kimligini belirler. sor.172.16.1.1

 Alt ag maskesi ve varsayilan ag gegidi ile birlikte ¢aligir.
Her bir host’un (kullanici) tek bir IP adresi olmasi * ip address :
gerekir. (PC, sunucu, network cihazi, arayiz) * subnet mask :

« default gateway :

* Alt ag maskesi, IP adresinin network ve host kisimlarinin belirlenmesini
saglar

IP Adresleme

IP adresi herhangi bir bilgisayari gosteren 32 bitlik bir numaradir.

TCP/IP protokollinii kullanan bir bilgisayar aginda her bilgisayarin bir IP adresi olmalidir.
Elimizde adresleme i¢in kullanabilecegimiz bit varsa toplam 2 32 = 4 milyar tane bilgisayar adresleyebiliriz.

IP adresini olusturan 32 bit, kolayca okunabilmesini saglamak igin 8 bitlik dért gruba ayriimistir.

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)

e DHCP, bir hostun hizli ve dinamik bir sekilde IP adresine sahip olmasini saglar.

e Bir DHCP sunucu lzerinde IP adres araligi tanimlanir.

e Hostlar aga dahil olunca DHCP sunucu ile baglanti kurarlar ve bir adres talep ederler.
e DHCP sunucu bir adres seger ve bunu host igin ayirir.

e DHCPile, bilgisayarin tiim konfiglirasyonu tek bir mesaj ile elde edilebilir (6rnegin, IP
adresle birlikte, alt ag maskesi, DNS bilgileri vs. de elde edilebilir).



Network Baglantisi

= 7% {nternet Protorat (TCP/I9) Proparties i d: ]
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TCP/IP- Protokol

iletim Katmani
 iletim (Transport / Host-to-Host) katmaninin asil amaci tist katman protokollerini agin karmasikligina karsi korumaktir.
* Bukatman Ust katmana “ Bana datani ve taleplerini bildir, ben de datani gondermeye hazir hale getireyim” der.

* Bu katmandaki iki protokol:
* Transmission Control Protocol (TCP)
e  User Datagram Protocol (UDP)
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DNS

What is the
IP address of
WWW.Cisco.com? /

= TCP/IP Uygulamasi

= Kullanicilarin okuyabildigi adreslerin IP adreslerine donlismesini saglayan yontem

MODEM NEDIR?

+  TEMEL OLARAK MODULASYON VE
DEMODULASYON YAPAN CiHAZDIR

« iCINDE SWITCH, ROUTER, FIREWALL GiBi
MODULLER DE BULUNDURABILIR

MODEM ARAYUZU

MODEM ARAYUZUNE ERiSiM

«  MODEM ARAYUZUNE
BILGISAYARIMIZIN VARSAYILAN
AG GECIDI IP’SINi INTERNET
EXPLORER’A GIREREK -
ERISEBILIRIZ —-—
+  BIRCOK MODEMIN ARAY(Z
IP’Si 192.168.1.1'DIR




HOME-GATEWAY

+  HOME-GATEWAY AKTIF VE PASIF
SISTEMLERI MUSTERIDE
SONLANDIRAN CiHAZDIR

* GPON VE AKTiF ETHERNET
SISTEMLERINDE KULLANILIR

0S| Referans Modeli

0S|I Modelinin Yedi Katmani

Uygulama
L

|z| Sunum
L

|1I.| Oturum
L

|11| iletim
L

e

E Veri-bag
[ |

|11| Fiziksel
b

OSI Modelinin Yedi Katmani

Uygulama
L

Izll Sunum
L

EI Oturum
L

IZII iletim
L

En

EI Veri-bag
[ |

|11| Fiziksel
b

Uygulamalar igin Ag Prosesleri

Data Bicimleme

Hostlar arasi Haberlegsme

Ugtan Uca Baglantilar

¢ Verinin ne sekilde taginacaginin
belirlenmesi

o Veri iletim Giivenilirligi (reliability)
e Port numaralari

¢ Hata denetimi ve akis kontrol denetimi
(flow control)

¢ Paket numaralandiriimasi ve alici tarafta
siraya koyma (sequencing)

e TCP, UDP

Uygulamalar icin Ag Prosesleri

Data Bicimleme

Hostlar arasi Haberlesme

Ugtan Uca Baglantilar

Veri iletimi
o iki host sistem arasinda yol (path)
segimi
¢ Lojik adresleme (IP adresleme)

¢ |P adreslerine gore paket
yonlendirme



OSI Modelinin Yedi Katmani

Ortama Erigsim

Veri-bag ¢ Datanin iletim igin nasil
bicimlenecegini ve aga nasil
erisilecegini tanimlar

Fiziksel

Uygulama Uygulamalar igin Ag Prosesleri
L
E Sunum Data Bigimleme
L
|1..| Oturum Hostlar arasi Haberlesme
L
|1..| iletim Ugtan Uca Baglantilar
L
o Veri iletimi
En

¢ Fiziksel adresleme (MAC adres)
e Ethernet, F/R, ATM...

OSI Modelinin Yedi Katmani

Uygulama Uygulamalar igin Ag Prosesleri
L
|Zl| Sunum Data Bigcimleme
[ |
|1.'| Oturum Hostlar arasi Haberlesme
L
|1.'| iletim Ugtan Uca Baglantilar
[ |
|1|'| AR Veri lletimi
m Veri-bag Ortama Erigim
i Bit iletimi
|1[| Fiziksel e Verilerin fiziksel olarak iletimi

(bakar, fiber, kablosuz)

e Kablo tiirii, konnektor tirii gibi
elektriksel ve mekanik 6zellikler

e Ovel!
From data link layer To data link layer
Physical J | [ |
tayer | [ 10101000000010111] S8 10101000000010111 |
1 I L |

Transmission medium

I

Bakir, fiber, R/L,

Physical
layer



Data Encapsulation

Presentation

Session

Data Link

HDR = Header

. Receiver
Data De-Encapsulation

User Data

Presentation User Data

Session User Data
User Data

User Data

Data Link

User Data

Physical ~ Bits

HDR = Header
TELEKOM UYGULAMALARI

DSL TOPOLOVJISI

PSTN TOPOLOVJISI

NGN DOLAP

NGN dolapta bir mlsteri arama yaptiginda aradigi numara Soft Switch’e génderilir.

Soft Switch’de hangi numaranin nereden ¢alistig kayithdir. Aranan numaranin adresi geri bildirilir.

Karsi taraf telefonu agip gériisme basladiginda SoftSwitch aradan gekilir ve gortisme iki dolap arasinda
olur



KGYS TOPOLOJISI

KAMERA NOXTALARS zLEme MERKEZLER]

KGYS Kameralara bazi lokasyonlarda fiber kablo Metro Ethernet hizmeti; bazi lokasyonlarda bakir kablo
ile G.SHDSL hizmeti verilir.

IPTV TOPOLOJISI

AVOMETRE

Cihazin Yapti§i Olgciimler

*  Gerilim,Akim ve Direng okuma
. Muayeneler
* Numarataj

. Kopuk

*  Toprak
¢  Kisadevre

¢ Temas

NOT : Test voltaji disuk oldugundan izolasyon muayenesini saglikli

yapamaz. Bu nedenle E/S kabulde izolasyon muayenelerinde
kullanilmamalidir.




OHMMETER 18/C

Cihazin Yaptigi Olglimler
_BUtun muayeneleri (95V veya 500V)
_Loop Direnci ve Kablo boyu 6lgimi (Wheatstone Kopri Ynt.)
_Toprak,kisadevre,temas ariza yeri 6lgimii( Varley ve Murray Képrii Olgii yéntemi)

_Kopuk ariza yeri 8lgiimi (Wien Képrii Olgii Yontemi)

“

KABELLUX-T4 (TDR,Ekometre)

Cihazin Yaptigh Glgimler
. Kopuk ariza yeri 6lgimi (Ekometre)
. Kisadevre,temas ve toprak ariza yeri 6lgim (RF<1k Q oturmus arizalar)
. Diyafoniye neden olan KROS ve dengesizlik (kn) yeri 6lgim (L2 -> L1 kuplaj
. modunda)

NOT: Alet istege bagh olarak direkt, karsilastirma, fark alma ve kuplaj metodlari (Diyafoni) ile 6lgl yapabilmektedir.

Seba KMT Easyflex
Cihazin Yaptig Glgimler

. Kopuk ariza yeri 6l¢imi (Ekometre)
. Kisadevre,temas ve toprak ariza yeri 6l¢imu

. Diyafoniye neden olan KROS ve dengesizlik yeri 6lgim (L2 ->

L1 kuplaj modunda)

. Kamaulatif 6l¢im modu

NOT: Alet istege bagli olarak direkt,karsilastirma, fark alma ve kuplaj
metodlari (Diyafoni) ile 6l¢l yapabilmektedir.




3M 965 DSP

3M 965 DSP

ACTERNA HST —3000C

ACTERNA HST —3000C

Cihazin Yaptigi Olciimler

e Butdn muayeneleri (3 no’lu tus)

e ACve DCvoltaj 6lcim (1 nolu tus)

* Hatakimi 6lgtim{ (0-120 mA)(2 no’lu tus)

» Direng Olgiimii (3 no’lu tus)

»  Kapasite Ol¢iimii ve Kapasitif yéntemle kopuk ariza yeri él¢iimii (5 no’lu tus)

*  Hat ucunda telefon makinesi varligl ve paralel telefon kontroli (4 no’lu tus
Telefon konumu)

» Direng dengesizligi Olcimii (4 no’lu tus Ozel direng konumu)
* Ekran devamliligi ve topraklama direnci 6lglimi (4 no’lu tus

* Santral Toprak direnci Olgiimii konumu)

Cihazin Yaptigi Olgtimler

Toprak,kisadevre,temas ariza yeri 6lgimu i

Kopuk ariza yeri 6l¢imii

Osilatér (Sinyal Ureteci) (200 Hz-1.2 MHz) (6 no’lu tus)

Ekometre (TDR) (Kopuk,kisadevre,toprak, temas,kros ve dengesizlik yeri 6l¢imii)(9
no’lu tus)

Desibelmetre (dB) (Aktif ve/veya Bos (Pasif) devrelerde zayiflama ve girlti
seviyesi 6lgim) (0 no’lu tus)

Otomatik Hat muayenesi (Mukemmel bir kablo basi muayene ve kablo 6lgimi) (O
no’lu tus)

Telefon makinesi (Lokal bataryali veya DP- MF otomatik telefon makinesi olarak
kullanim)

Cihazin Yaptigi Olgiimler

e Bitln muayeneleri

e ACve DCvoltaj 6l¢imii

*  Hatakimi 6lgim (0-120 mA)

«  Direng Olcimii

«  Kapasite Olciimii ve Kapasitif yéntemle kopuk ariza yeri 8l¢iimii
¢ Hat ucunda telefon makinesi varligi ve paralel telefon kontroli
*  Direng dengesizligi Olciimii

e Ekran devamhhgi ve topraklama direnci 6lgimi

Cihazin Yaptigi Olciimler

Biitiin muayeneleri

AC ve DC voltaj 6l¢imi

Hat akimi 6lgim (0-120 mA)

Direng Olgimii

Kapasite Ol¢imii ve Kapasitif ydntemle kopuk ariza yeri 8lgimii
Hat ucunda telefon makinesi varligi ve paralel telefon kontrolu
Direng dengesizligi Olcimii

Ekran devamllgi ve topraklama direnci 6lgimu



Kablo izleme Dedektori

Erisim Sebekeleri Bakir Kablo Ek ve Ol¢iim Metotlari

Erisim Sebekeleri
( ACCESS NETWORKS)

* Misteri cihazlarinin hizmet aldigi sistemlere baglantisini saglayan Unitelere denir.

* Telekominikasyon isletmelerinin kurulum, isletme ve bakim igin en ¢ok kaynak ayirdigi birim Erisim Sebekeleridir.

iLETIM ORTAMI

(TRANSMIiSYON ORTAMI)

iletilmek istenen bilgileri ( ses, konusma, video, resim, data, vb..) uzaktaki alicisina ulastirmaya yarayan fiziksel ortamlara TRANSMISYON

ORTAMI denir.

ILETiM ORTAMI CESITLERI

« Ciplak telli havai hatlar CIPLAK TELLIi HAVAI HAT
e Yeralti ve havai telefon kablolari (Copper line)
¢ Koaksiyel kablo

¢ Hava veya bosluk (R/L)

o Fiber optik iletken (F/O)

Bakir kablo 6rnekleri UTP_STP

CATS CATSe




RADYOLINK R/L

KOAKSIYEL KABLO ORNEKLERI

Mara Orp
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Koakstyel Kabiorun Yapisi

Uydu yayinciligi da bir radyolink sistemidir
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Fiber optik kablo ornekleri




iletim ortami seciminde;
o Asagidaki kriterler g6z oniinde bulundurulur

- iletilecek bilginin cinsi (Bant Genisligi)

- Ayni anda iletilecek kanal sayisi,

- lletim hizi

— Tesis-bakim-isletme glivenligi ve kolayhgi,

- Maliyet

Bant genisligi(band width)

o Bir bilgi elektriksel sinyale donusturaldiginde elde edilen bu sinyal sonsuz degisik frekans bileseninden olusur.
« Bu frekans bilesenlerinin frekans ekseninde kapladigi alana o bilginin BANT GENISLiGi denir.

* Genellikle en ylksek frekansli bilesenin degeriyle ifade edilir. Birimi hertz ,Hz, cycle/s olarak ifade edilebilir.

Bazi bilgilerin bant genisligi

I BAND GENisLIGi

Ses (konusma+miizik) 20 kHz
Konusma (telefon) 4 kHz
Radyo AM 10 kHz
Radyo FM 15_25 kHz
TV (ses+video) 6,5 MHz
internet TV (normal kalite) 3 Mbps
HDTV ( yuksek kaliteli tv) 6_12 Mbps

iletim ortamlari _ band genislikleri

iLETIM HATTI TASIYABILECEGiI BAND GENISLiGi

Ciplak Tel ( analog) 150 KHz

Yer Alti Havai Bakir Kablo 30 KHz (XDSL Teknolojisi ile 30MHz)
Koaksiyel Kablo 1 GHZ ( kisa mesafeli)

Hava, Bosluk, R/L 30 KHz - o= (pratikte 100 GHz.)

Fiber Optik iletken, F/O 1075 Hz (Glincel 4x101°Hz)



Erigim teknikleri

iletim ihtiyaci, fiziksel sartlar,maliyet ve diger durumlar agisindan asagidaki erisim teknikleri kullaniimaktadir.

* Bakiriletkenli kablolu erisim
* Fiber kablolu erisim sistemleri
* Kablosuz erisim sistemleri

*  Uydu erisim sistemleri

Erisim sebekeleri

ABONE RADYO

ABONE

MR e <

LOKAL TANDEM SANTRAL

«—
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BAKIR KABLOLU ERiSiM SEBEKESININ BOLUMLERI

JONKSIYON SANTRAL PRENSIBAL LOKAL ABONE ABONE
KABLOSU KABLOSU KABLO KABLO KABLOSU TELI

A 4 A 4 A 4 Z A 4 |—| A 4 x A 4 .

LOKAL SAHA DAGITIM gTERi
MERKEZ s ANKASTRE
REPARTITOR i
SANTRAL SANTRAL DOLABI KUTUSU CiHAZI
BAKIR ILETKENLI KABLO ERIiSIM SEBEKESI e ABONE TESISI

BAKIR iLETKENLi KABLO ERiSiM SEBEKESI

Jonksiyon Prensibal Lokal Abone
kaEIosu kablo katplo kablciu/tell
L (
MERKEZ LOKAL SAHA DAGITIM ABONE
| _SANTRAL SANTRAL DOLABI 1<U1]U§U Abone M/iKI|NASI
< Bakir kablo erisim sebekesi > < Tesisi >

TANIMLAR 1

»  REPARTITOR:(MDF) Misteri dagitiminda kullanilan prensipal kablolarin santral binasinda sonlandirildigi ve santraldeki hatlarin
mdusterilere dagitiminin yapildigi yerdir

*  PRENSIPAL KABLO: Saha dolabi ile repertitorii irtibatlayan kablo
¢ LOKALKABLO: Saha ile dagitim kutusu arasi tesis edilen kablo

* SAHA DOLABI: Prensipal ile lokal kablonun irtibatinin yapildigi terminasyon noktasi

+  DAGITIM KUTUSU: Abone hatti ile lokal sebekenin irtibatinin yapildigi terminasyon noktasi
* ABONE KABLOSU: Dagitim kutusu ile ankastrenin irtibatlandigi kablo

* ANKASTRE: Bina ici tesisatin toplandigi terminasyon noktasidir.

+ iC TESISAT TELi: Ankastre ile miisteri cihazinin baglantisini saglayan kablo

»  MUSTERI CiHAZI: Misterinin hizmet aldigi cihaz.(telefon makinesi , modem,fax...)



REPARTITOR (MDF) Main Distribution Frame
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Camper
Sbk tarafi Diziler Telleri Snt tarafi Diziler
Repertitor prensibal kablonun Catilara
Menholde kablo eklenmesi Kablo ek odasi
Ek Odasi

dagihmi

SAHA DOLABI

KILIT

DAGITIM
KUTUSUNA

REPERTITORE
P1,P2,P3,P4...... PRENSIPAL ABCD,EFG...
LOKAL KABLO

KABLO



Bina igi telefon prizleri




Bakir kablo yapisi ve fiziksel 6zellikleri

Telefon devresi

a ve b teli olarak adlandirilan, birbirinden izole edilmis (yalitilmis) , dengeli iki iletkenden olusan devrelere denir.

Bir telefon devresinin 3 temel boyutu

¢ ILETKEN
* YALITKAN
* DENGE

iletken

eTelekom kablolarinda tavlanmis, elektrolitik saf bakir iletken kullanilir.

*Bir devrenin her iki iletkeni ayni kalinlikta ve tam dairesel kesitli olmalidir. Aksi halde dengesizlik ortaya gikacaktir.

Yalitkan

Kablo icindeki bir iletkenin bagka bir iletkene temas etmesini dnlemek amaciyla lizerine kaplanan maddeye denir.

Dogru imalat Hatali imalat

Kablo izolasyonlarinda kullanilan yalitim malzemeleri

*POLIETILEN (P)
«KOPUKLU POLIETILEN (KP)
*POLIi VINIL CLORUR (PVC)

eKagit izoleli



DENGE ( LONGITUDINAL BALANCE _BOYLAMSAL BALANS )

* Bir devrenin a ve b iletkenlerinin gevreye karsi olusan elektriksel degerlerin birbirine esit olmasina denge denir.
*  Bu esitlik saglanamamigsa dengesizlik var demektir.

* Dengesizlik bulunan devrelerde girilti (Noise) ve diyafoni (Cross-Talk) sikayetleri ortaya ¢ikacaktir.

Dengesizligin olusma nedenleri

Denge asil olarak kablo imalat kalitesine bagli bir durumdur. imalat esnasinda;

iletken caplarinin birbirine esit olmamasi

iletkenlerin tam dairesel kesitli olmamasi

Yalitkan kalinliklarinin esit olmamasi

iletkenin tam merkezde olmamasi

KP ( kopukli polietilen imalatlarda polietilen hava karisiminin homojen olmamasi.

Devre iletkenlerinin birbiri Gzerine yeterince bikiulmemesi (twisting)

BUKUM (TWISTING)

e e il i i o)

P S — SR e T~

Devre iletkenlerinin birbiri Gzerine biikiilmesi islemine denir.
Devrenin her iki iletkeninin gevreye karsi esit sartlara gelmesini saglar.

Ne kadar 6zenle imal edilirse edilsin ayni kablo iginde yan yana giden devrelerde, yeterli biikiim uygulanmaz ise mutlaka dengesizlik
olusacaktir.

Bikum Ceysitleri:

e Basit Ciftli Bukim
e DOrtll ( Quart, Yildiz) Bikiim

¢ Telekom erisim sebeke kablolarinda dort iletkenin birbiri Gzerine bikilmesi demek olan denge diizenini tercih
etmis ve kullanmaktadir.

e Camper telleri ve catkablolar denge diizenindedir.

Dortli (quart) bikiim diizeni

—— - — - 2.devre b iletkeni
BEYAZ iletken tek numarali devrelerin

a iletkenini

KIRMIZI iletken ¢ift numarali

devrelerin a iletkenini ‘ ~
SiYAH iletken cift numarali devrelerin 1.devre b Ana renk
b iletkenini

ANA RENK iletken tek numarali
devrenin b iletkeni dortliinlin sirasini
belirtir.

—— - - 2.devre ailetkeni

l.devre a



Kablolardan Ornekler

Kablolarimizin devre diizeni ve numaralandirma

Erisim sebeke kablolarimiz 10 devrelik temel paketlerden olusur.
e  Bir 10’ luk paket 5 doértliden olusur ( Mavi, Portakal, Yesil, Kahve, )
*  Bir dortli iki devreden olugur
e DOortll iginde karsilikli iki iletken bir devredir

* Her dortlide bir ana renkte ( Mavi, Portakal, Yesil, Kahve, ) ve beyaz, kirmizi ve siyah ortak renklerinde iletkenler bulunur

Onluk gurup
1 BEYAZ-MAVI 3 BEYAZ-PORTAKAL 5 BEYAZ-YESIL
2 KIRMIZI - SiYAH 4 KIRMIZI - SiYAH 6 KIRMIZI - SiYAH

>

7 BEYAZ- KAHVE

9 BEYAZ-GRIi
10 KIRMIZI -SiYAH

8 KIRMIZI - SIYAH

iletken ek ve terminasyon malzemeleri



http://www.dijitaldepo.com/asp/show_stock.asp?product=1103
http://www.dijitaldepo.com/asp/show_stock.asp?product=1103

Kablo kapasiteleri

20-30-50-100-150-200-300- 400 - 600
900 - 1200 - 1500 - 1800 Per’ den olusur.

iletken kalinliklari
e 0,4mm@
e 0,5mm@
e 0,6 Mm@
* 0,9mm@
* 1,3mm@

Kablo etiket bilgileri

Kablolarin ve makara etiketleri Gzerinde gorilen PD —PAP, PD — AP-A , KPDF-AP vb. gibi kisaltmalar igeriden disa dogru kablonun
fiziksel yapisini ifade eder. Buradaki;

P : Polietilen izolasyonu
D : Dortli denge dizenini
K : Képiikli

F :Jel dolgulu ( Filled )

A : Aliminyum ekrani

P : Polietilen kilifi

A Aski telini ifade eder

PD_PAP kablo

ORNEKLER

e PD-PAP : Eskitip hava bosluklu ( Gaz Akisli) yer alti kablosu,

* PD-AP-A : Eski tip hava bosluklu aski telli kablo,

* KPD-PAP : Yeni tip kopuklu polietilen izoleli gaz kontroli uygulanabilir yer alti kablosu,
* KPDF-AP : Yeni tip kopuklu polietilen izoleli jel dolgulu yer alti kablosu,

*  KPDF-AP-A : Yeni tip kopuklu polietilen izoleli, jel dolgulu aski telli havai kablo

YER ALTI TESISi

* Santralden itibaren projesine uygun olarak yer alti g6z doseme iglemidir.

* Yer alti kablolarinin eklenecegi ve dagitiminin yapildigi noktalara kablo kapasitesine gére menhol veya ek odasi tesis edilir.

YENi ALTYAPI (YERALTI) TESIS STANDARTLARI

TiP-1 PREFABRIK BETON
MENHOL

TiP-2 PREFABRIK BETON EK ODASI




Altyapi malzemeleri

HDPE BIRLESTIRME HDPE BORU HDPE TAMIR CIFT CiDARLI
MANSONU ADAPTORU MANSONU HDPE BORU

PVC BORU DESTEK

HDPE BORU TIPASI PARCASI"
(2'LIVE4'LU

® H O

Telefon devresinin elektriksel parametreleri

BORU CONTASI

r——————————- —
| R L
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eEsdeger devrede R,C,G ve L harfleri ile gosterilen blyukliklere hat parametreleri ( sabitleri) denir.
eTransmisyon kalitesini ve karakterini bu sabitler belirler.

eSaglam bir kabloda kablo boyunca bu degerler homojen ve sabit kalir

eHerhangi bir ariza durumunda bu degerlerde degisiklik olur.

eAriza yerini bu degerlerden faydalanarak buluruz

( R) Devrenin direng sabiti Q/km
* Devrenin 1 km'’lik pargasinda a ve b telinin toplam direncine denir. ( 20° C ve 800Hz igin)
* R’ye kilometrik LOOP direnci de denir.
e Birimi Q/km’dir.

* Haberlesmede ve problemlerine neden olur.



Kullanmakta oldugumuz kablolarin R degerleri
(20° C 800 Hz igin)

iletken Capi  mm cap

LOOP Direnci Tek tel igin 1Q’a karsilik uzunluk
Q/km
0,4 mm 280 Q/km 7,15m/Q
0,5mm 180 Q/km 11,2 m/Q
0,6 mm 125 Q/km 16 m/Q
0,9 mm 56 Q/km 35,8 m/Q
1,3mm 28 Q/km 73,4 m/Q

NOT: Bu degerler sartnamemiz geregi + % 2 degisebilir

R Degerinden faydalanarak kablo boyu 6lgiimii

* Kablo igcinden saglam bir devre hat sonundan kisa devre yapilir. Diger ugtan a ve b telleri arasindaki direng olgulir.

«  Olgiilen bu degere LOOP ( bukl) DIRENCI denir.

a

] 4

direnci

*  Kablo boyu =% ( LOOP direnci X 1Q i¢in Uzunluk degeri)

* NOT: Bu formil kablo sicakligi 20 °C ise gegerlidir. Kablo sicakhgi 20°C den farkli ise sicaklik diizeltme katsayisi K,
kullaniimahdir. t sicakhigindaki bir kablo igin ;

*  Gergek Kablo boyu =% ( LOOP direnci X 1Q i¢in Uzunluk degeri) X K,
ORNEK

Uzunlugu bilinmeyen bir kablo devresi hat sonundan kisa devre edilerek diger ugtan 770 Q direng dlgiiliiyor. iletken ¢api 0,4
mm ve kablo sicakligi 45 °C ise ger¢ek kablo boyu ka¢ metredir.

Kablo boyu =% ( LOOP direnci X 1Q i¢in Uzunluk degeri)
Kablo boyu =% (770 Q X 7,15) = 2752m ( 20°C igin gegerli )
Gercek Kablo Boyu = 2752 X K45 = 2752 X 0,911 = 2507m

Sicaklik hesaba katilmasaydi 2752 — 2507 = 245m hata yapilacakti.

( C) Devrenin kondansatér sabiti nF/ km



BAKIR DEVRE GENİŞ BAND TRANSMİSYONU iller için.ppt#47. KULLANMAKTA OLDUĞUMUZ KABLOLARIN R DEĞERLERİ  (20O C  800...
BAKIR DEVRE GENİŞ BAND TRANSMİSYONU iller için.ppt#49. Slayt 49
BAKIR DEVRE GENİŞ BAND TRANSMİSYONU iller için.ppt#47. KULLANMAKTA OLDUĞUMUZ KABLOLARIN R DEĞERLERİ  (20O C  800...
BAKIR DEVRE GENİŞ BAND TRANSMİSYONU iller için.ppt#47. KULLANMAKTA OLDUĞUMUZ KABLOLARIN R DEĞERLERİ  (20O C  800...
BAKIR DEVRE GENİŞ BAND TRANSMİSYONU iller için.ppt#49. Slayt 49

e Devrenin 1 km’lik pargasinda a ve b iletkenleri arasinda olugsan kondansatér degerine denir.

 kiiletken yiizey arasina bir yalitkan malzeme koyularak elde edilen devre elemanina KONDANSATOR denir.

Bir telefon devresi de yalitilmis iki iletkenden olustugu icin kondansator 6zelligi gosterir.

e Cdegeri kablo imalatina bagh bir blyukliktir.
(izolasyon kalinhgi ve cinsine )

e Cdegeri buylk olan kablolarda genis bant ( yiksek hiz ) hizmeti saglikli verilemez.

¢ Telekom kablolarinda C degeri ortalamasi;
0,4 ve 0,5 mm gapli kablolarda <50 nF/km
0,6 ve 0,9 mm c¢apl kablolarda <45 nF/km olmaldir.

* Bu ozellikten faydalanarak basit bir kapasitemetre ile % +1-2 hatayla kablo boyu olgilebilir.

Kapasitif yontemle 6lgiim igin kullanilan aletler

Digital Multimetre 965 DSP

HST 3000 C

Devrelerin a ve b telleri arasinda olusan kapasite degeri ile ilgili pratik bilgiler

* Ayni kablo igindeki ayni uzunlukta biitiin saglam devrelerin a-b arasi kapasite degerleri birbirine esit veya ¢ok yakindir. Aralarindaki fark 20
pF/ 100m’ yi geciyorsa devreler arasinda dengesizlik var demektir.

¢ Ayni kablo igindeki herhangi bir devrede
a-b arasi olgulen deger daha az ¢ikiyorsa o devrede kopuk yada kros hatasi var demektir.

* a-barasi 6lglilen kapasite normalden daha fazla gikiyorsa, temas, toprak veya bilinmeyen bir paralellik var demektir.

( G ) Devrenin kagak iletkenlik sabiti
* 1 km uzunlugundaki bir devrede olusan kacak iletkenlik degerini ifade eder.
* Birimi mho / km veya siemens / km dir.
 izolasyonu saglam bir devrede kagak iletkenlik yoktur yani
* G=0dr.
e Fakat

e Kablonun su yada rutubet almasi

e Civi yada sagma batmasi

e Ezilmesi ( 6zellikle KP kablolar)

e Agiri 1sinmasi

e iscilik hatalari gibi nedenlerle izolasyon bozulur ve G degeri biiyiir.



izolasyon bozukluk arizalari
(resistance faults)

a * a

b “o b
R Re

KISADEVRE= zayiflama,tamamen hizmet = EKRAN,
disi kalma, SASE

TOPRAK=giiriiltli, zayiflama,tamamen
hizmet digi kalma

b
Re

TEMAS (KONTAK)=diyafoni,zayiflama, fatura
sikayeti

Erisim sebeke teknik sartnamesi ve kabul muayene esaslarina gére

* Tesisi bitmis bir sebekede (ekler kapatilmis, diziler baglanmis) izolasyon direnci degeri
. a teli —toprak arasi > 500 MQ
. b teli - toprak arasi > 500 MQ
. ave bteliarasi >500MQ

Olmalidir.

Korozyon

Karakteristik empedans

(z,)

7 R+ 2L
0 = :
G+ )24C

Hat parametrelerinin toplami yani bileskesine KARAKTERISTIK

. . . . EMPEDANS denir. Z, semboli ile gosterilir.
(L) devrenin endiiktans (bobinsel) sabiti °

* Devrenin 1 km pargasinda olusan endiiktans degerini ifade eder.

*  Birimi pH/ km dir. (H= Henry)

* Ses ve dugtik hiz data iletiminde hemen hemen higbir etkisi yoktur.
¢ Frekans ( hiz) yiikseldikge zayiflatici etkisi artar.

« lletken ¢apina, biikiime bagl olarak degisir &lciimii ve hesaplamasi ¢ok zordur.



Empedans uyumlulugu

Bir transmisyon sisteminden maksimum verim alabilmek igin
Vericinin ¢ikis empedansi,
iletim hattinin karakteristik empedansi,

Ve alicinin giris empedansi birbirine egit olmahdir.

Bu kurala maksimum gii¢ teoremi de denir.

Zo

i,

Erisim Sebekelerinde Transmisyon Sorunlari

«  GUROULTO
« DIYAFONI
+ ZAYIFLAMA
*  YANSIMA

+ DiSTORSIYON

Gurultd ( noise)

iletim hatlarina haberlesmeyi etkileyecek diizeyde anlamsiz sinyallerin etki etmesine GURULTU denir.

GinlimUz XDSL isletmesinde en 6nemli sorunlarimizdan biridir.

BER ( bit error rate) hatalarini arttirir.

Miusterilerimize verebilecegimiz maksimum hizi ve maksimum tesis mesafesini olumsuz yonde etkiler.

Gliriilti ve maksimum tesis mesafesi

SNR
4
1 55dB
150 dB
Modem veya Buur;oktadanlsonra Bu noktadan sonra
DSLAM Sinyali 25dB baglanti yapilamaz baglanti yapilamaz
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Tesis Mesafesi
(Km)



SNR (Signal to Noise Ratio)
ISARET/ GURULTU ORANI

* Baglantisi kurulmus ve senkronize olmus bir haberlesme sisteminde bilgi tasiyan sinyal giicliniin , ortamdaki giiriilti glicline oranini
ifade eden logaritmik bir ifadedir.

SNR= Noise Margin= 20 log (sinyal gerilimi/giiriiltii gerilimi)
* Birimi dB dir. Ne kadar biyik ise baglanti kalitesi o kadar iyi demektir.

e DSLAM isletmesinde GURULTUYE YAKINLIK (Noise Margin) olarak da adlandirilir.

Giriiltii problemine neden olan etkenler

* Sebeke ve ankastre glizergahlarinin hatali segilmesi.

* Kablo imalatindan gelen ekrana karsi kapasite dengesizlikleri

* Kablo ekran devamliliklari ve topraklamalarin  saghkh yapilmamasi.
* Direng dengesizligi

* Toprak arizasi

Boylamsal Balans

Bir devrenin olusabilecek guriiltiu kaynaklarindan etkilenip etkilenmeyecegini 6nceden belirlemek igin Devrenin BOYLAMSAL
BALANSINA bakmak yeterlidir.

Bir devrenin a ve b iletkeninin kablo ekranina karsi olusan elektriksel blydkliklerin birbirine esit olmasina BOYLAMSAL BALANS
denir.

Boylamsal balans seviye 6lgebilen Ug¢ uglu 6zel aletler ile 6lglllr. (965 DSP, ACTERNA HST 3000C vb.)
Birimi dB dir

Boylamsal balans degeri ne kadar yiiksek ise devre o kadar dengeli demektir.

DIYAFONI
CROSS-TALK

Bir devredeki sinyallerin diger baska bir devreden algilanmasina diyafoni denir. Aslinda
diyafoni de bir gesit glirGltadur.

XDSL isletmesinde ise sik sik baglantinin kopmasina ve kablo iginde galistirilabilecek
maksimum XDSL sayisini azalmasina;

SNR margin degerinin de azalmasina dolayisiyla baglanti hiz ve kalitesinin diismesine
neden olacaktir.

Diyafoni’nin nedenleri

Sebeke tesisi ek islerinde yapilan isgilik Kros ( tek ayak atlak, split pairs ) hatalarinin hatanin yapildigi ekten
dizeltilmeyip sonraki ekler yada hat sonundan toplanmasi



Sonraki eklerden toplanmis Kros ( split pairs) hatasi

* Kablo imalatindan gelen devreler arasi kapasite dengesizlikleri ,

* Devrelerde yeterli biikiim yapilmamasi

L

e Devrelerin birbirine temas etmesi

o oo oW
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Zayiflama_attenuation

* Hat girisine uygulanan sinyal glicinin hat boyunca azalarak ¢ikistan daha disik seviyede alinmasina zayiflama denir.

* dB birimiyle ifade edilir.

P, K o< T" <> P,

Tester Tester

Zayiflama= o ( dB) = 10 log

YANSIMA P1
(REFLECTION)

* Hat girisine uygulanan sinyal gliciinlin bir bolimi veya tamaminin girise geri ddnmesine yansima denir.

L, ¥,
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eYansima aliclya ulagsmasi gereken glicii daha da azalttigi igin zayiflamayi ve XDSL maksimum tesis mesafesini
olumsuz yonde etkiler.

Yansima ve zayiflama nedenleri
* Hattin R degeri
* Hattin «C» kapasite degerinin biyik olmasi
* Paralellik
 izolasyon bozuklugu ( G’nin bilyiimesi)
* Farkh gapli iletkenlerin ardarda eklenmesi
* Hertlrlu ariza ve Oksitli ekler

gibi nedenlerle hattin karakteristik empedansinin (Z;) aniden degismesi.

Erisim Sebekelerinde Karsilasilan Arizalar ve Etkileri

KOPUK
TOPRAK
TEMAS
KROS
ATLAK

KISA DEVRE
RIVERS




KOPUK

* Devrenin bir veya iki iletkeninin hat sonuna ulasmamasidir

a
L
b
.8 -
e Kopuk bir devrede POTS hizme
e Fakat ADSL modem bulusup calisabilir.

*  Kopuk bir devrede aktif tutulan bir ADSL devresi tim kablo igindeki diger ADSL hizmetlerini olumsuz etkiler.

TOPRAK:

* Deuvrelerin kablo ekrani, repertitor, SD, kutu saseleri, aski teli, bahge korkulugu, v.b. toprakla baglantili bir yere temas
etmesine denir.

| R U

e *

* Toprak arizali bir devrede ar = J)SL galisabilir.

e Budurumda tiim diger XDSL hizmetleri olumsuz etkilenecektir.

TEMAS (Kontak)

e Farkh iki devrenin birer iletkeninin birbirine temas etmesine denir.

* Temasin siddetine, temas eden ayaklarin cinsine ve santral tipine bagh olarak temas arizali
devrelerde diyafoni ve fatura sikayetleri ortaya gikar.
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KROS (Tek ayak atlak)gapraz:

*  Farkli iki devrenin birer iletkeninin yanlig baglanmasina denir.
* Elektriksel Muayenede saglam gibi gorulir.

* Yapildigi ekten dizeltilmeyip sonraki eklerden yada hat sonundan toplanmasi neticesi sebekemizde yasanan en biiyiik problemlerden
biri olan diyafoni (cross-talk) problemi ortaya ¢ikar.




ATLAK (Cift ayak atlak):

[V ey

* Bir devrenin her iki telinin baska bir yanlis devreye baglanmasina denir.

* Muayene masalarinda yapilan muayenelerde gorilmezler.

KISA DEVRE

* Devrenin a ve b tellerinin birbirine temas etmesine denir
* Devredeki kacak degerine de kacgak direnci (RF) denir.

* RF>10 KQ olan kagak arizalarinda bir telefon makinesi ¢alisir. Fakat bu degerin altindaki kacaklarda ise telefon servis disi kalir.

RF kacak direnci

RIVERS
e Birdevrenin a ve b ayaklarinin ters baglanmasidir

* Higbir transmisyon sorununa neden olmaz ancak + ve —ye duyarli cihazlarda 6nemlidir.

a <

Ariza nedenleri

* Hasarlar

¢ Suve Rutubet Nedeniyle Olusan Korozyon

. Civi veya sagma batmasi.
* Diger tesislerin etkileri

* Dogal afetler

* Kemirgenler

* Fiziksel zorlamalar

* Zaman iginde kablo ve eklerin 6zelliklerini kaybetmeleri



iscilik hatalar

+ Ozellikle KPE kablolarda ezilme.

* Isiile blziisen eklerde asiri 1sinma.

* Location dizilerine giplak tel degmesi, diismesi.

* Dizilere termine edilmemis ,daginik ankastre ve saha dolaplari

» Ozellikle APA kablolarda ekran devamliligi takarken iscilik hatalari.
e Eklerin numarataj yapilmadan kapatilmasi

¢ Kabullerin saglikli yapilmamasi
imalat hatalari

* Ek malzemesinin (konnektér, modul ve diziler) kalitesizligi.
«  QOzellikle abone ve camper tellerinin iletkenliginin sartnameye uymamasi.

* Elektrolitik saf bakir yerine hurda bakir kullaniimasi
. Abone tellerinde kullanilan karbon siyahi maddesinin az kullanilmasi , ¢atlak abone telleri.
. Kablo imalatinda devrelerin kolayca bulunabilecek sekilde doniim verilmemesi.

. Sikisik repertitorlerde izolasyonu kolay soyulan kalitesiz camperler.

Bakir Sebekede xDSL hizmetleri

Bakir kablolu erisim 6zellikleri
iki iletkenden olusan dengeli bakir devrelerle yapilir.
Genis band (XDSL) hizmetlerinde mevcut altyapiyr kullanmak , yeni yatirim gerektirmediginden ¢ok ekonomiktir.
Buna karsilik;
Yeni bakir devre tesis etmek ise fiber erisime goére daha pahalidir.
Taslyabilecegi bilgi tasima hizi baglanti mesafesi arttik¢a azalir.

Bakim ve isletme maliyeti yiksektir.

Telefon devresinden tasinan sinyaller

Ankesor

Telefon,Fax,Pos ticretlendirme
Disuk Hiz Data ADSL

Ring Sinyali

UPLOAD DOWNLOAD

180 Khz 1,1 MHz

25Hz 300 Hz 3400 Hz 12 KHz 27 KHz 140 KHz

DAR BAND ( POTS) ADSL2+ VDSL2

————

- S -
- m————— ————
/"4*’———— \\\ Tl
e S, S
Y, A ~
3 \ 3
27 KHz 2,2MHz 30 MBIz

GENIS BAND ( WIDEBAND )



xDSL DIGITAL SUBSCRIBER LINE

-

xDSL kisaltmasindaki x harfi hizmetin bircok ¢esidi oldugunu ve gliniin teknolojik gelismeleri isiginda daha birgok yeni versiyonlarinin
hizmete sunulacag 6ngorusind ifade eder.

Klasik ADSL Sebekesi

Int%t Erigimi

4 I
I-io-T.

300H30kHz .
3400Hz 138 kHz 11M

Santral

Abone

Ses (POTS) Splitter

| Ses'(POTS)

' %-f.

ATM/IP

CP
(Modem)
(Broadband
Remote Access (DSL Access
Server) Multiplexer)
DMT (DISCRETE MULTI TONE)
_________ VDSL2 e
VDSL
DOWNSTREAM B UPSTREAM
F
[a]
T
S
0.14Mhz 1.1Mhz 2 2Mhz 12Mhz 30Mhz

Frekans araligi her biri 4.3 KHZz'lik kanallara (tone) bolUn(r.
Bu sekilde ayni anda iletim yapabilecek yizlerce tasiyici kanal elde edilir.

Bu iletim sistemine DMT denir.



Senkron olmus devre degerleri cihaz gortntisi

SVDSL Ozet

[ ) PPPoE
fri s s VDSL2 17a
DSLAM 2i2 e VTU-R
I Bulustu GON.  IND.
Tahsis Edilen Hiz 20036 K 79784 K
Max. Hiz 45301 K 134105 K
Kapasite 442 % 29.5 %
Guriltiye Yakinhk 243 dB 216 dB
Line Atten 43 dB 4.3 dB
Signal Atten 42 dBE 4.3 dB
Goster A | sonuglar ] DSL Durdur |

NMS HIZ PROFILLERI

SD HD
INTERNET| IPTV NMS [ INTERNET IPTV NMS
1 4 5 1 8 9
2 4 2 8 10
4 4 4 8 12
ADSL
6 4 10 6 8 14
8 4 12 8 8 16
16 4 16 16 8 16
16 4 16 16 8 16
32 4 32 32 8 32
VDSL
50 4 50 50 8 50
100 4 100 100 8 100

XDSL Hizmet kalitesini (SNR)etkileyen faktorler

* Bakir devrenin kalitesi

* Bina igi tesisatin kalitesi,

* Sebeke ve ankastre glizergahi,

* Tesis mesafesi (DSLAM’a uzaklik)

* Port /sebeke tahsis mantigi,

e DSLAM portunun kalitesi ve uygun set-up
e DSLAM kablosu,

* CAMPER teli,

e SPLITTER kalitesi,

* Modem ve adaptoérinin kalitesi,

*  Modemin bulundugu ortam.




Bakir devrenin kalitesi

xDSL hizmet verilecek devrenin;

. izolasyonu >999 MQ olmali

. Boylamsal balansi miimkiin oldugunca buyiik olmali ( tavsiyemiz >70 dB)

. Santral ve misteri splitterleri arasinda paralel devre veya cihaz olmamalidir.
. Devrede diyafoni olmamali,

. Bos devre giriltisi < -50 dBm olmahdir.

. Ekran devamliligi eksiksiz yapilmis olmal,

. Direng dengesizligi olmamalidir.

Bina igi tesisatin kalitesi

Bina ici tesisatlarda basit ciftli bikiimli dengeli devrelerden olusmus kablolar kullaniimahdir.
BukUmsliz ve dengesiz bir devre hem gevresine yayin yapar ve hem de gevresindeki yayinlardan etkilenirler,
Yani giralti ve diyafoni problemi ortaya ¢ikar,

Mevcut Bina ici Telefon Tesisati Sarthamemize gére bina igi tesisatlarda en az Cat 5e standardinda kablolar kullanilmalidir.

Sebeke ve ankastre glizergahi,

. Sebeke glizergahlari havai eneriji iletim hatlari ve demiryollari gibi glizergahlara paralel ve yakin gegiriimemelidirler
. Cunki bu ortamlarda yogun bir manyetik alan bulunur.

. Bina ici telefon tesisatlari enerji tasiyan kablolara g¢ok yakin ve paralel olmamaldir.

. Aksi halde XDSL hizmetinde sik sik kesilmeler yasanacaktir.

Port - sebeke tahsis mantigi

* Ne kadar 6zenle imal edilirse edilsin yan yana bulunan bakir devreler arasinda az da olsa mutlaka dengesizlik bulunur,
* DSLAM kablolarinda da bu durum gegerlidir,
* Bunedenle bir kablo igerisinde lizerinde kuvvetli ve zayif sinyal bulunan iki devre yan yana gelmemelidir,

* Yaniayni DSLAM dizisinde santrale yakin ve uzak musteri ¢alistirlilmamalidir.

DSLAM

DSLAM kablosu

UZAK MUSTERI

MUSTERI



Saptirma bobinli televizyon ve monitorler, kesintisiz glic kaynaklari, telsiz vericileri , glicli
elektrik cihazlari v.b. Cihazlar gok harmonikli elektromanyetik giirGltii yayarlar,

Modemler ve routerlar bu tir ortamlardan mimkin oldugunca uzakta bulunmalidir.

Ozellikle DSLAM’a uzak, sinyal seviyesi zayif olan baglantilar bu tiir olumsuzluklardan ¢ok

LINE (TLF+XDSL)

6.8 mH 10 mH
— 220F —— 150F ——
I 600v 600v
e Y T T U I
I 6.8 mH 10 mH
|
l o e e e e o o = = = >

Splitter ve kalitesi

Modemin bulundugu ortam

etkilenirler.

Ekgilik

EKCILIK TEKNIiGi

Projelendirme teknigine uygun olarak tesis edilen ¢cok devreli kablolarin devamlilik ve dagitim noktalarinda belirlenen &I¢ii
kurallarina gore uygun olarak yapilan iletken ve dis kilif eki islemlerine EKCILIK bu isi yapan kisilere EKCI denir.

E/S de uygulanan iletken ve dis kilif ek metotlari

E/S lokal sebeke bélimiinde 10 perden 200 per’e(dahil)kadar:

e Konnektor ile iletken

*  BEKT (is1 ile buiztisebilen mangon)ile dis kilif eki uygulamasi

yapilmaktadir

E/S de uygulanan iletken ve dis kilif ek metotlari

E/S prensipal kablo sebekesinde 300 perden 1800 per’e (dahil) kadar:

*  Modil ile iletken

* UC mufile dis kilif eki uygulamasi

yapilmaktadir.



BEKT se¢im tablosu
(iletken capina gore)

Kablo cift iletken capina gore BEKT tipi

sayisl 0,4 0,5 0,6 0,9
20 A A A B
30 A A B B
50 B B B C
100 B B C C
150 C C C
200 C C C
300 C C
400 C

Kablo kiliflari ¢ikarildiktan sonra ek acikligi ve
ekleme payini gorliyorsunuz.

&4
s

Kablo ek agikligi tespiti

. Kablonun ekran devamliligi igin 10 mm eninde 20mm
Topraklama diliminin agilmasi. boyunda AP kilifin ayarlanan kilif agma bigag ile
aclimasi




Paket ve onluklarin seritlerinin kazik bagi

atilarak baglanmasi. Devrelerin siraya alinmasi (taraklama)

iletken ekinde kullanilan konnektorler Konnektor UY ile iletkenlerin eklenmesi.

100-04 PD AP-A kabloda konnektér ile baglanan
devreler.




Ek’in icine konulan nem alicinin koruma poseti. Nem alicinin ekin igine yerlestiriimesi

Koruyucu astarin her iki tarafinin vinil bant ile

Koruyucu astarin sarilmasi. sarilmig hali gérilmektedir.

Etilenli islak mendil ile kablonun silinmesi.(vinil
banttan itibaren kablo tarafina dogru 8 ila 10
cm lik alanda) Zimpara ile kablonun zimparalanmasi.

Bektin boyunun kablo Gzerinde isaretlenmesi. Salomenin tlipe takilan vanasi diiz zeminde

tipu dondirerek takilmaldir.




Bekt’in Gzerindeki naylonun ¢ikarilmasi.

Ist BEKT Uzerindeki benekler kaybolana kadar

devam eder.

Ek’in Gzerine takilan bekt’in fermuarinin takilmasi.

Modiil ile iletken UC mufile dis kilif eki se¢im tablosu

ILETKEN GAPI KABLO KAP. EK AGIKLIGI MODUL GRUP MODUL CAPI MUF CINSI
(mm) (cm) SAYISI (mm)

0,4 300 30 1 60-100 BEKT C
0,4 400 30 1 60-100 BEKT C
0,4 600 22 1 102 uce6-9
0,4 900 37 1 127 uc7-15
0,4 1200 46 2 102 uce-18
0,4 1500 46 2 127 ucs-18
0,4 1800 46 2 127 uc 8-18
0,5 300 30 1 60-100 BEKT C
0,5 400 22 1 102 uc 6-9
0,5 600 37 1 127 uc 7-15
0,5 900 37 1 127 uc7-15
0,5 1200 46 2 127 uc 8-18
0,6 300 22 1 102 uc 6-9
0,6 400 46 2 102 uce-18
0,9 300 37 1 127 uc7-15




HABERLESME

PSTN iletisiminin Genel Cercevesi
XDSL iletisiminin Genel Cercevesi
Telekom da Genisbant teknolojileri
PSTN Ve XDSL Servisleri Genis bant sinyal seviyesini kontrol etmek (SNR, Zyiflama, max. Hiz.)
Modem konfiglirasyonu
Devamlilik kontroli (sistem- musteri)
Port-hat irtibatlandirma (Santral, FTTx)
Hat irtibatlandirma (Sistem-Musteri)

Kablo jaki baglamak (RJ11, RJ45)

Telekomiinikasyon Sistemi (Receiver - Transmitter ve Transmisyon Ortami Yapilari)

Belirli bir noktaya dogru iletilmek istenilen bilgi sinyallerinin ¢cogullanip, yiksek frekansh tasiyicilar veya fiber kablolar vasitasiyla uzak
mesafelere iletimini saglayan sistemlere TRANSMiSYON SiSTEMLERI denir.

iletilmek istenen bilgileri (ses, konusma, video, resim, data, vs.) uzaktaki alicisina ulastirmaya yarayan fiziksel ortamlara TRANSMiSYON
ORTAMI denir.

TELEKOMUNIKASYON SISTEMLERi GENEL BLOK SEMASI
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TELEKOMUNIKASYON SiSTEMLERiI ANA UNSURLARI

* Verici (Transmitter)

* Alici (Receiver)

* iletim Ortami (Transmisyon Hatti)

VERICi (Transmitter) :

iletilmek istenilen bilgileri secilen iletim ortaminda yayilabilecek bir tasiyici sinyal iizerine bindirir. Bu isleme

modiilasyon denir.

ACos | 2u/e)

Tl

bilgi ———> e
miv}

VERICi

GENLIK MODULASYONLU VERICI

ALICI (Receiver) :

Modileli sinyal
—>

(180

L

iletim hatt: iizerinden gelen modiileli sinyali ayristirarak tekrar bilgiye déniistiiriir. Bu isleme demodiilasyon denir.

Moduleli il
sinyal —l

MODEM

||.|||| i

||||||||'

ALICI

DEMODULASYON

Ayni anda hem alma ve hem de gdnderme yapabilen cihazlara MODEM adi verilir.
MODULATOR+ DEMODULATOR

BILGI

BILGI

SINYAL

4+—

—>
SINYAL

ILETIM
ORTAMI

SINYAL

SINYAL

< BILGI

— BiLGI



Erisim Sebekeleri

»Misteri cihazlarini binalarimizdaki hizmet aldigi sistemlere baglantisini saglayan Unitelere denir.
»Telekomiinikasyon isletmelerinin kurulum, isletme ve bakim igin en ¢ok kaynak ayirdigi birim Erigim $ebekeleridir.
» TELEKOM giiglii erigsim altyapisiyla diinyanin 6nde gelen sirketlerinden birdir.

Erisim Teknikleri

iletim ihtiyaci, fiziksel sartlar, maliyet ve diger durumlar agisindan asagidaki erisim teknikleri kullanilmaktadir.

« Bakir iletkenli kablolu erisim
* Fiber kablolu erigim sistemleri (FTTX)
* Kablosuz erisim sistemleri (KTS, WI-FI, WI-MAX)
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Repertitér (MDF): Musteri dagitiminda kullanilan prensibal kablolarin santral binasinda sonlandirdigi ve santraldeki hatlarin misterilere
dagitiminin yapildigi yerdir.

Prensipal Kablo: Saha dolabi ile repertitori irtibatlayan kablo

LokalKablo: Saha ile dagitim kutusu arasi tesis edilen kablo

Saha Dolabi: Prensibal ile lokal kablonun irtibatinin yapildigi terminasyon noktasi

Dagitim Kutusu: Abone hatti ile lokal sebekenin irtibatinin yapildigl terminasyon noktasi
Abone Kablosu: Dagitim kutusu ile ankastrenin irtibatlandigi kablo

Ankastre: Bina igi tesisatin toplandig terminasyon noktasidir.

i¢ Tesisat Teli: Ankastre ile misteri cihazinin baglantisini saglayan kablo

Musteri Cihazi: Misterinin hizmet aldigi cihaz. (telefon makinesi, modem, fax..)

DAGITIM KUTUSU SAHA DOLABI

RESLATITORL
P1,72,73,P4.. ABCOEFG...
\ PRESIBAL KABLO LOKAL KABLO

'D.\Gmu
KUTUSUNA

-

REPARTITOR

]
-
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EK ODASI

KABLO EK ODASI




FIBER

Gér tifon
Goslt
| Kablo
b 5u boram
/)
T D G -
PE Ot Coklsylel 4
\\\
s 1
NOT : 1- Kablooun duvers tesisl-Fiderin duver (izerinden gegigh-Su Borusu geglsl
2- Xenetler aons1 mesafe, 50.0,4'e kadar 5§ m Deha bity(lk kblolarda 4 m. olscaktr,
EKCILIK

Projelendirme teknigine uygun olarak tesis edilen ¢ok devreli kablolarin devamliligi ve dagitim noktalarinda belirlenen
olcl kurallarina gore uygun olarak yapilan iletken(elektriksel baglanti) ve dis kilif eki islemlerine «ekgilik» bu isi yapan
kisilere de «ekgi» denir

BAKIR KABLOLU ERISIMIN OZELLIKLERI

iki iletkenden olusan dengeli bakir devrelerle yapilir. iye genelinde 30 milyonun iizerinde prensibal, 50 milyon civarinda lokal bakir devre
bulunmaktadir. Genis band (XDSL) hizmetlerinde mevcut altyapiyi kullanmak , yeni yatirim gerektirmediginden ¢ok ekonomiktir.
Giinlimiizde yeni bakir devre tesis etmek ise, fiber erisime gére daha pahalidir. Tagiyabilecegi bilgi tagima hizi (bant genisligi) baglanti
mesafesi arttikga azalir. Bakim ve igletme maliyeti yiksektir.



TELEFON DEVRESINDEN TASINAN SINYALLER

Ankesor

Ucretlendirme
Telefon,Fax,Pos

Dislik Hiz Data ADSL
Ring Sinyali
UPLOAD DOWNLOAD
. >
25Hz  300Hz 3400 Hz 12 KHz = 27 KHz 140 KHz
DAR BAND ( POTS) : ADSLZ+ vDsL2
. T T T T L e -
E /’ :4"‘—— N\\\ Te e ~
:’/// A N\\\
% 1 \
27 KHz 2,2MHz 30 Mz
GENIS BAND ( WIDEBAND )
Telekomiinikasyon Sistemleri Genel Yapisi
> Baska "
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-
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FTTx — Teknoloji Alternatifleri

Santral

FTTC

FTTB

FTTH

Santral

Saha kabini Kullanici

POTS, xDSL <4km ‘
— e eSS S e e e S T

<1km
POTS, xDSL

R A = A - o s ll'

<0.5km
POTS, xDSL
|| Fiber | | Plzzabox

Fiber

POTS,
Ethernet,
VDSL2

ERISIM TOPOLOJILERI

GPON

2

__J

L

Bakir tabanli : ]{1%

saha dolabi

Prensibal Kablo

Erisim Fiberi

,TTC
Splitter -

e\ s

Lokal Ka

Eaklrii

Hot-Spot l 2

~ -
- -

Déniisiim Modelleri:

= EmEEEE
= o wwEwE

FTTH Yeni yerlesim ve Sanayi alanlari
FTTB Mevcut misteriler, isletme alanlari, yiiksek gelirli bolgeler, vs.
FTTC Hizli doniisiim gerektiren ve uygun lokal kablonun oldugu alanlar.




Fiber Kablo Ustlnliikleri

Blylik Bant Genisligi Teknolojik gelismeyle artan bant genisligi
Duslik Gonderim Kaybi Uzun mesafe iletimi
Radyasyon yok Etkilesim ve karismaya karsi korunma
Guvenlik Sinyal glivenligi
iletken degil Elektrigi iletmez
Kuguk ebat ve agirhk Daha dar alanda daha fazla yer
Kuvvetli ve Esnek Montaji kolay
isletme ve bakim kolayhig Uygula ve unut
Duslik Maliyet Rekabetgi
KARMA YAPI:
FIBER Pe

RING ONT+HGW

Splitter

250-500 M

TELEKOM
BiNA

i \E IPTV
\:ﬁ' POTS

VDSL
VDSL VDSL

VDSL

il 250 M

FiBER
—— BAKIR

CAT6
TELEFON BAGLANTI ZINCIRI

RADYOLIN RADYOLIN

______________________________________________________________________



Kazang — Seviye — Gig iligkisi

LOGARITMIK KAZANC

P1

=) DEVRE —
(GiRisGUCU)

Bir devrenin kazanci; gikis giicliniin,giris glicline oranina esittir.

KAZANC = P2/P1

Bir devrenin kazancinin logaritmasini aldigimizda Logaritmik kazanci buluruz.
LOGARITMIK KAZANG = 10xLOG ( P2/ P1)

Birimi DESIBELL’ dir.Kisaca dB ile gosterilir.

BiR DEVRENIN KAZANCI

ORNEK-1: P1=10mw

> DEVRE
kazang =200/ 10 =20 kat
ORNEK-2: P1=500
mw > DEVRE
kazang = 100 / 500 = 1/5 kat
LOGARITMIK KAZANG
ORNEK-1: -
P1=10mw > DEVRE
Log.kazang = 10xLog( 200/10)
=10xLog20=10x1,3=13 dB
ORNEK-2: P1=500
mw > DEVRE

Log.kazang = 10xLog( 100/500 )
= 10xLog(1/5) = 10x(-0,7) = -7dB

P2
(CIKISGUCU)

—p P2200mw



GUCUN LOGARITMIK iFADESI

—@&——» DEVRE _—

Herhangi bir noktadaki glice P dersek.Bu noktadaki gliciin Logaritmik ifadesi su sekilde bulunur:

LOGARITMIK GUC = 10 x LOG P(mw)

Birimi :1 mw’a oranlanmis desibell olarak tanimlanir.
Kisaca dBm ile gosterilir.

ORNEK-1 P=1mw

—@&——» DEVRE E—

LOGARITMIK GUC=10x LOG 1
=10x0=0dBm

ORNEK-2 P=250mw
—e—» DEVRE —

LOGARITMIK GUC= 10 x LOG 250
=10x2,4=24dBm

SEVIYE KAVRAMI

Transmisyon sistemlerinin temel gorevi ; bilgi isaretlerini bir noktadan diger bir noktaya seklini bozmadan ve sistem
karakteristiklerinde belirlendigi bir seviyede iletmektir . Buna gore alici taraftaki sistemin girisinde sinyalin belli bir degerde olmasini
saglamak temel gereklerden biridir.istenilen gii¢ seviyesinde sinyalin elde edilememesi durumunda buna hangi birimin (yada
birimlerin) yol agtigini gesitli glic seviye Olglimlerini yaparak bulmak mumkindir

P=125mw SEVIYE = 10xLOG P(mw)

——» DEVRE > =10xLOG 125
=10x2,1=21dBm

BiR NOKTADAKI ISARETIN LOGARITMIiK GUCU AYNI ZAMANDA O iSARETIN SEVIYESi OLARAK TANIMLANIR.



SEVIYE KAVRAMI

ORNEK: P=100mw
————» DEVRE ———>
SEVIYE = 10xLOG P(mw)
= 10xLOG 100
=10x2 =20dBm
ORNEK: P=300uw
———» DEVRE ———>
SEVIYE = 10xLOG P(mw)
= 10xLOG 0,3
= 10x(-0,5) = -5dBm
SEVIYE KAVRAMI
ORNEK: P=luw
———— DEVRE ————>
SEVIYE = 10xLOG P(mw)
= 10xLOG 0,001
= 10x(-3) = -30dBm
ORNEK: P=lnw
———» DEVRE ———>
SEVIYE = 10xLOG P(mw)
=-60dBm
KAZANC — SEVIYE iLiSKiSi
GiRiS CIKIS
SEVIYESI SEVIYESI
—&—> KAZANC o >

KAZANC = CIKIS — GiRiS
CIKIS = GIRIS + KAZANC

GIRIS = CIKIS - KAZANC




KAZANC — SEVIYE ILISKISI

" -10dBm - -
ORNEK1: o— 5dB o— 20dB o N 10dB o N
K L M N

L noktasindaki seviye =-10+ (-5) =-10-5 =-15dBm

M noktasindaki seviye =-15+ 20 = +5 dBm

N noktasindaki seviye =5 + (-10) =5—10=-5 dBm
_. -10dBm _ 20dBm , 0 dBm
ORNEK2: —@—» A-DEVRESI ——@—» 20dB —@—>» C-DEVRESI —o—»

L M N

A devresinin kazanci =20-(-10)=20+10=30Db
M noktasindaki seviye = 20 + 20 = 40dBm
C devresinin kazanci =0-40=-40dB

SEVIYE — GUC iLISKiSi
Bir devrede giig iki katina g¢ikiyorsa bu kazangta 3 dB artisa tekabul eder

GIRIS CIKIS
GUcU GUcU

L 4 L >
250 mw 500 mw

Log.kazang = 10xLog(500/250)= 10xLog 2 = 10x0,3 =3 dB

SINYAL GURULTU ORANI (SNR)

Bir devredeki sinyal seviyesinin ,girllti seviyesine orani sinyal-guralti
orani olarak tarif edilir ve S / N ile g6sterilir.Birimi dB ‘dir.

S / N = Sinyal seviyesi — Gurltu seviyesi

Sinyal /Gurtltu orani buyudikee iletim kalitesi de o oranda artar

SINYAL GURULTU ORANI (SNR)
ORNEK Bir devredeki sinyal seviyesi 30 dBm ve giiriiltii seviyesi ise - 40 dBm ise S /N oranini hesaplayiniz.

S/N = sinyal seviyesi — glirtltu seviyesi S/N = 30— (- 40)
=30+40=70dB

ORNEK Bir devredeki sinyal seviyesi -10 dBm ve giiriiltii seviyesi ise - 50 dBm ise S /N oranini hesaplayiniz.
S/N = sinyal seviyesi — guriiltu seviyesi

S/N=-10—(- 50)
=-10 + 50 = 40 dB



FIBER OLCU TEKNIGi

ILETIM ORTAMLARI

Bilgi iletim Ortamlar:

* Bakir Kablo - Elektrik
* Hava = Elektromanyetik dalga
*  Fiber Kablo = Isik

NEDEN FiBER?

Yiiksek Hizda iletim Saglar

* Bant genisligi?

* Dahayiiksek bant genisligi
* Daha yuksek iletim hizi

* iletim sistemlerinin karsilastirilmasi igin kullanilan (bant genisligi x uzaklk) ¢arpaninin yiksek olmasi;

. 1 MHz'lik isaret igin gliclin yariya dustigu uzakhk;

. Bakir iletkende :250m
. Eseksenli (Coaxial ) iletkende: 1.000 m
. Tek Modlu fiberde :10.000 m

. Eseksenli (Coaxial) kablolarda 0.2 GHz x Km.
. Dereceli indisli (Gl) fiberlerde 1 GHz x Km.
. Tek Modlu (SM) fiberlerde 100 GHz x Km.

Yineleyici (Tekrarlayici - Repetér) Araligi Uzundur
Yineleyici nedir?

Bugiin kullanilan teknolojide optik fiberlerde yineleyici araligi ;

1310 nm. dalga boyu isik kullanarak 40-50km.

1550 nm. dalga boyu isikta ise 90-110 km.

1625 nm dalga boyu isikta ise 80-100 km. ye ulasiimig bulunmaktadir



Kanal Basina Maliyetin Dusliktiir

* Bakir kablo fiyati-Fiber kablo Fiyati kiyaslamasi
¢ F/O kablolarin hafif ve ucuzdur,

* Bant genisligi x uzaklik ¢carpaninin biyuktar,

* Yineleyici araliklari uzundur,

* Hatdonanimi degistirilerek (ayri fiberden yararlanarak) kanal sayisi cabuk ve kolay artirilabilir,

Bilgi Giivenligi Daha Yuksektir
* Bilgi Glvenligi?

*  Optik fiber damardan bilgi ¢alabilmek igin
* Kabloyu (damari) kesip sisteme baglayarak

* LID sistemli kaynak makinasi ¢calisma ilkesinden yararlaniimasi gerekir.
* Birinci yontemde aninda tespit edilebilir.
 ikincisinde

* maliyeti yiksek, zaman isteyen bir islem oldugundan

* Ayni anda devreler lizerinde zayiflama artacagindan saptanmasi kolaydir.

Elektromanyetik alanlardan Etkilenmez

¢ Elektro manyetik alan nedir?

* Manyetik etkiden bozulmaz.

* Bunedenle Yiiksek gerilim iletkenlerinin igine fiber damarlar yerlestirilerek tretilebilmektedir.

* Biryandan eneriji tasirken diger yandan iletken igerisine yerlestirilmis fiberler iletisim ortami olugturmaktadirlar.

Karisma (Diyafoni) Olmaz

* Diyafoni nedir?

* Optik iletimde sinyaller isiksal olarak iletilir.

* Manyetik alan veya baska bir i1siksal sinyalin disaridan girme olanagi yoktur.

* Kivrimlardan dolayi sinyaller damar disina tassa bile diger damarlara girip onlari etkilemediginden fiberde karisma (diyafoni) yoktur.

Elektriksel Yalitim
* Optik fiberler elektriksel olarak yalitkan maddelerden yapilmistir
* Uglar arasinda tam bir elektriksel yalitim saglar.

* Fiberlerin bu ozelligi;
¢ Scada sistemleri,
¢ Elektrik santralari,
e Kapali devre televizyon sistemleri,
¢ Uzay ve ugak haberlesme sistemleri

e Askeri haberlesme sistemleri igin gok uygundur.

Degisik Cevre Kosullarina Uyum Saglamasi
* Fiber damarlar +500°C’ ye kadar istya dayaniklidir.

* Fiberlerin kirilma ve kopmasi durumunda kivilcim ¢ikmadigindan yangin, patlayici maddelerin bulundugu ortamlarda gilivenlikle
kullanilmaktadir.



Tesis Kolayhgi

* FO kablolarin bakira gore oldukga kiiglik ve hafif olmasi, goz coklayici kullanarak ayni gozden birden ¢ok FO kablo gekilebilmesi nedeniyle
tesisi kolaydir.
Ornegin:
*  bakir iletken (0.6 mm? @) 3 kg/km.
* fiber damar 30-50 gr/km.

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

Miisteriye Kadar Dagitim Aginda Kullanilabilmesi
e FTTX?

FTTx hizla yayginlasmaktadir.
* Mdsterilerin genis bantl isteklerinin karsilanmasi
¢ Ayni altyapidan birden ¢ok hizmetin sunulabilmesi

*  Gelir getirici servislerin herhangi bir degisiklik yapilmadan iletilebilmesi

FTTH

* Gelir seviyesi orta Ustii ve Ust gelir guruplarina yonelik uygulamalarda ise fiber uglari dogrudan kullanicida sonlandiriimaktadir

YANSIMA VE KIRILMA KURALI

Isik ve Fiber ile ilgili caligmalar

1880 Alexander Graham Bell photophone isimli bir cihaz icat ederek
sesi 151k dalgalari Gizerinden iletmeyi basardi.

Gonderici

1790 Claude Chappe Fransa’da Optik Telegraf isimli ilk optik haberlesme sistemini icat etti.

1958 Laser’in kesfi nobel ile 6dllendirildi.

1966 Charles Kao cam fiberin 151k kilavuzu olarak kullanilabilecegini ispat etti

1970 Corning Glass Works 633nm dalga boyunda calisan ilk diistik zayiflama (17dB/km) degerine sahip optik fiberini
Uretti

Isik nasil ilerler

Optik iletim, temel optik kurallarina gére yapilr.
Isigin ilerlemesi nasildir?

Isik biikiilmis ortamlarda ilerleyebilir mi?

Light Reflected
3\ from Surface

1870 John Tyndall ingiltere’de 151g1n bir su siitunu igerisinde \f\

tam yansima kurali ile iletilebildigini gordu. VYo Light Gradually
\ '. Leaks Out

\

\

Water Howing Out of Basin




Isik Hizi

Isik boslukta yaklasik 300.000 Km/sn ilerler. (299.792.458,108 m/s)

Isik farkl ortamlarda farkh hizlarda ilerler

Havadaki hizi (n=1) 300.000/1 = 300.000 km/sn
Sudaki Hizi (n=1,3) 300.000 /1.3 =230.790 km/sn

Camdaki hizi (n=1,5) 300.000 /1,5 = 200.000 km/sn

Isigin Aynada Yansimasi

Isik Yansitici bir ylzeye geldiginde, geldigi agiyla tekrar
yansir.

Optik Tanimlamalar

indis: Bir 151k 1sininin madde igerisinde ilerlemesine gdsterilen zorluk katsayisi
Kirilma indisi: Isigin bosluktaki hizinin madde igerisindeki isik hizina orani (n).

n=Isigin bosluktaki hizi / Isigin madde icindeki hizi

e lsik bir ortamdan yogunlugu farkli bir
ortama gegerken kirilir.

¢ Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama
gecerken normale yaklasarak kirilir

¢  Cokyogun ortamdan az yogun ortama
gecerken normalden uzaklasarak kirilir.

e Isik farkli bir ortama gegerken bir kismi
yansir. (Fresnel Yansimasi)

Fresnel Yansimasi

Nqrmal
a,l'-\ AR
9@7 A/\}nn
al=a2
Normal

Az Yogun

Cok Yogun

b<a

Isik; kirllma indisleri farkli iki ortamdan birinden digerine gecerken, bir bélimu geldigi ortam igine geri yansir. Bu

yansimaya Fresnel Yansimasi denir.

Havadan Fibere veya fiberden havaya gegen 1518in % 4 ‘U geri yansir.

h
— \1

~,
>




Normal
Az Yogun
nl
n2>nl ,,"/
,///\\ Cok Yo
,,' ak

Normal

Az Yogun

nl

~ Cok Yogun

Normal
Az Yogun
nl
——
n2>nl

Cok Yogun

ak

ak = Kritik Agl

Kirilan 15181, ara ylzeyi yalayacak
duruma getiren gelis agisi

Kritik agidan buyik agiyla gelen 151k
diger ortama gecmeden YANSIR.
(Tam Yansima)

Kritik agidan kiiglk agiyla gelen 1sik
diger ortama gecer ve normalden
UZAKLASARAK kirihr. Bir kismi ise ayni
ortama geriye YANSIR.

100%

99.98%

Toplam dabhili Yansima




FIBERIN YAPISI

Isigin Cam Silindirde ilerlemesi

Hava
Cam
/
Hava
Yiizeydeki Hatalar Nedeni ile Sizinti
Kirlilik
Hava
Cam
Kirik,gizik Hava
Sizintilar i¢in Optik Kaplama
Yiiksek yansima Ylzeysel bozukluklar
indisli cam niive / l \ Hava
— L4 L4
v
k I A TS TS
Algak ydnsima Hava
indisli

Cam kaplama

Koruyucu Kaplama

"Ni.ive Capi Kaplama Capi
(Orn. 62.5um) (Grn. 125um)

Birinci (koruyucu) kaplama



Fiberin Yapisi

COATING (KORUYUCU) CLADDING (KILIF) Eg.ifd(.?Z) s Isigin kirllarak yolculuk ettigi, iletimin saglandig silindirik

CORE (02) CLADDING (KILIF) : Oziin igindeki 1s18in tam yansima prensibi ile
kinlabilmesi icin gerekli olan silindirik 6rtii tabakasidir.

COATING (KORUYUCU TABAKA) : En Uste bulunan tabaka koruyucu
gorevi yapmaktadir.

Fiberin Yapisi (Single Mode)

CLADDING
n2
n2
_ "
n2 n2
ISIK
Fiberin Yapisi (Multi mode)
CLADDING
n2
n2
nl
n2

ISIK



FIBERIN CESITLERI

Fiber Tipi On Kesit Yan Kesit Gortnimu Isik Yayilimi iletim Karakteristigi

|
Basamakh

indisli

Cok Modlu B B m&e‘

\a\N| N

Dereceli
indisli

Cok Modlu
Fiber

Basamakh
indisli
Tek Modlu
Fiber

Verilen  Alinan
Darbe Darbe



Optik Fiber Cinsleri

a) Multimode

Basamak indisli(Step-Index)

b) Single-mode
Basamak indisli(Step-Index)

¢) Multimode

Derece indisli(Graded-Index)

Tek modlu Fiber

Kaynak I | Algilayici
(= -

« Kaynak maliyeti Yuksek
— +1310 nm lasers @ 1 & 10 Gbps
— 1000 Gbps w/ DWDM
— Yuksek maliyetli paketleme

*  Yuksek maliyetli konnektorier

. Fiber ucuz

+ Daha yuksek montaj maliyeti

+ Sistem maliyeti daha yiksek

. Daha az kayip, daha ylksek band-

genisligi
*+ 60 km+ mesafeye erisim

Kampdis, Erisim, WAN & MAN uygulamalari

Cok Modlu Fiber

Kaynakl l Algilayici

. Kaynak maliyeti Az
— 850 nm & 1300 nm LEDs
— 850 nm lasers @ 1 & 10 Gbps
— Ddasuk maliyetli paketieme

» Dasuk maliyetli konnektarler

« Fiber daha pahali

» Daha dusuk montaj maliyeti

+ Sistem maliyeti daha az

» Daha yuksek kayip, daha az band-
genisligi

* En ¢ok 2 km mesafeye erisim

Veri Merkezi, Merkez Ofis uygulamalari



FIBERDE KULLANILAN ISIK KAYNAGI

OPTIK ILETIM SiSTEMI

Veris Tarafi Tletim Ortam1 Alig Tarafi

E/O:Elektro-Optik Doniistiiriicii
O/E:Opto-Elektrik Déniistiiriicii

Donustirdciler

Elektrik sinyalini optik (1siksal) sinyale gevirir.
Optik (1siksal) sinyali elektrik sinyaline gevirir.
Yariiletkenlerden yapilmistir.

E/ O Doniigtiiriiciiler :
Temel olarak iki tip donugstlriict kullaniimaktadir.
LED : Isik Yayan Diyot. (Light Emiting Diode)
Az gl harcarlar
Uzun 6mdarludrler
Ucuzdurlar
Tesisi kolaydir
Dusuk gugludirler
Duslk tepki hizlari vardir
surlicti ve denetim devrelerinin basittir
Dar bantli kisa erimli haberlesme sistemlerinde ve aygit i¢i baglantilarda kullanilir.

LD : Laser Diyot. (Light Amplification by Simulated Emission of Radiation Diode)

Miliwattlar boyutundan 10 W’ a kadar yuksek ¢ikis glgleri vardir

Yiksek tepki hizlari (Yikselme zamani) ile bilinirler

Pahalidirlar

Yonli yayinim (emisyon) vardir

Istya karsi duyarhdirlar

Kisa dmurludarler

Dar bant araliginda salinim yapabilirler (1 nm.)

LD’ler ylksek gliclii olduklarindan genis bantli uzak mesafe haberlesme sistemlerinde kullaniimaktadir.

O/ E Donustiaraciler :
iki tip O/E dénistiiriici kullaniimaktadir. (Optukuplér veya optik detektér, optik sezici)
APD : Cig Etkili Foto Diyod (Avalanche Photo Diode)

APD’lerin glriltu duzeyleri yliksektir.

Ozellikle yavas calisan sistemlerde kullanilir.

PiN - FET : Pozitif — Katkisiz - Negatif Alan Etkili Transistor (Pozitive - Intrinsic - Negative Field Effect Transistdr) diir.
PIN - FET’lerin 1sik duyarhliklari ve tepki hizlar yiksektir.
Optik sinyallerin alinmasinda yaygin olarak kullanilirlar.


http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.epn-online.com/lib/image.php?uri=/content/USER/jhappich/.bin.WEB.1197639984995.jpg&imgrefurl=http://www.epn-online.com/page/new52630/high-power-red-laser-diode.html&h=300&w=375&sz=63&hl=tr&start=45&usg=__tEGjSXJYaTtpJLZAar_Qz4GuVZc=&tbnid=cXgWHdFjpSsSLM:&tbnh=98&tbnw=122&prev=/images?q=laser+diod&start=36&gbv=2&ndsp=18&hl=tr&sa=N
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.epn-online.com/lib/image.php?uri=/content/USER/jhappich/.bin.WEB.1197639984995.jpg&imgrefurl=http://www.epn-online.com/page/new52630/high-power-red-laser-diode.html&h=300&w=375&sz=63&hl=tr&start=45&usg=__tEGjSXJYaTtpJLZAar_Qz4GuVZc=&tbnid=cXgWHdFjpSsSLM:&tbnh=98&tbnw=122&prev=/images?q=laser+diod&start=36&gbv=2&ndsp=18&hl=tr&sa=N

LAZER ISIGI

Normal isik kaynagindan farklidir.

Ozel yontemlerle retilir.

Dagilmadan (Tek yonde) ilerler.

Normal isik kaynagina gére daha uzun mesafe gidebilir.

Gunlik hayatta kullanimi
iletisim
Sanayi
Saglhk
Askeri

Dalga Nedir?
Frekans Nedir?
Dalga boyu Nedir?

A: Dalga boyu
v: 1s1gIin ortamdaki hizi
f: frekans

Isigin Yayilmasi:
Isik dalgalar seklinde yayilir
Frekansi ¢ok yUksektir.

A=v/f

Bu yiizden 6l¢i birimi frekans yerine dalga boyu kullanilir.

THE FLECTROMAGNETIC SPECTRUM

Dalgalarin kullanimi

Radyo dalgalari (Khz)
Uzun dalga
Orta dalga
Kisa dalga
FM (MHz)

Tv yayinlari (MHz)
VHF
UHF

Uydu yayinlari (GHz)

infrared (THz)

Mor Isik (430 THz)

Kirmizi Isik (750 THz)

Dalga

VavaVey

V! WV

v - et

A
“||| | ‘,'lltl'l,'u'l,”,'l
' {1 | (A
UU.In",'n" 'ul Uiyl

vy adakadmaeny < 1€ hane

VT?\

mz‘| o il



Elektro manyetik dalga spektrumu

Frekans [Hz]

1024

102 -
1020 -
1018 B
1016 B
104
1012 4
1010 B

108
dalga™]|

106
104~

102

100

Zayiflama

kozmik
radyasyon

yIsIni

X 1IN

optik
radyasyon
mikro dalga

santimetre
desimetre
cok kisa

kisa dalga
orta dalga
uzun dalga

AF

Dalga boyu [nm]

106 1fm
104 _|

— 1pm
102

100

102 |
4 | optik

10 | radyasyon
108

108

- 1m

10107

1012 1km
10+

1016:

Bir sisteme verilen glic ¢ikista azalmis olarak alinir.
Giris glicu ile ¢ikis glicti arasindaki fark zayiflama olarak adlandirilir
Zayiflama birimi dB’dir.

Zayiflama= 10 log (Cikan Glg/Giren Guig)

Giren Gug: 10W

Cikan glic 5W
Zayiflama= 10 log(5/10)
Zayiflama=-3dB

Giren Glig: 10W
Gikan gl¢ 2,5W

Zayiflama= 10 log(2,5/10)

Zayiflama= -6dB

380 nm
400 nm mor

500 ng mavi
optik
gorinar sari yesil
ISk sari
turuncu
100 n kirmizi
koyu
1 pm —
10 pm 780 nm
850 nm 1. optik
100 pm —
pencere
100 mm
yakin e
kiziltesi
1300 nm 2. optik
pencere
1550 nm 3. optik
pencere

Giren Gug: 10W
Cikan gli¢ 1,25W
Zayiflama= 10 log(1,25/10)
Zayiflama=-9dB



Fiber-Zayiflama (Attenuation)

12d
Zayiflama Zayiflamada degisim
Esit aralikhdir
9d8 850 nm (dB/km)
6 dB
3dB
0dB >
1 Km 2 Km 3Km Mesafe 4 Km

Fiber Isin Dagilimi

Fiberd@
Zayiflama
dB/km g

0.7y

0.5
0.4

0.3
0.2

Human Eye

Isik kaynaginin

0.1

1100 1200 1300 1400 16

iletim 15181 insan gdziinlin géremeyecegi dalga boylari olan:

Optik pencere Dalga boyu (nm) Zayiflama (dB/km)

Fiber Optik Pencereler 1 850 3,2
2. 1310 0,36
3. 1550 0,20
4. 1625 0,25

Bu dalga boylarinda kayiplarin minimum seviyelerde seyretmeleri
optik iletimi mimkin kilmaktadir.



FIBER ELYAF URETIMI

Fiber Elyaf Uretimi
Optik fiberlerin iretimi gevresel ve mekanik etkenlere dayanikli materyallerle gergeklestirilir.
Yiksek saflikta silis camindan Uretilmektedir.
Silis cami 6n-form haline getirilir.
On-form : 6z cami ve kilif camindan olusan cam bir kiitiiktir.
Cekme kulesi araciligi ile bir ucundan yliksek derecede isitilan 6n-form fiber olarak gekilerek makara haline getirilir.
Bu islem sirasinda akrilat malzemesinden plastik bir kilif gegirilir.

Preform Beslemesi

Preform

Eritme Firini

Lazer Cap Olger

' Birinci Kaplama Uygulamasi
—

= UV Kurutma

ikinci Kaplama Uygulamasi

UV Kurutma

Lazer Cap Olger

-
*
—

. ‘ —— Sarici Unitesi

Fiber Kablo:

Tek Modlu Standart Fiber Tipleri
Standard Singlemode fiber G652 of CCITT (TT’nin kullandigi Fiber)
Dispersion-Shifted Standard Singlemode fiber G653 of CCITT (1383nm’de dagilimi az)
Non Zero Dispersion Singlemode fiber G655 of CCITT (1383 nm’de zayiflama 0.15 dB/km)
Erbium Doped Fiber (Katkili fiberler) (repater iginde kullanilir.)
Other specific fibers (Diger 6zel fiberler)
G657A2 Eve kadar fiber de kullanilan pigtail. Yiiksek kivrim ¢ali (15mm)
Deniz alti fiberi......

Fiber Tiip (buffer)

Fiber elyaf veya ribon (Serit) fiberleri dis etkilerden korumak amaciyla dairesel bir tlp igerisine yerlestirilir.
eEsneklik katsayisi yiksektir.

eMinimum genlesme ve blziisme 6zelligine sahiptir.

« icine konacak dolgu maddesi ile kimyasal temizlik maddelerinden etkilenmez,

eKablo dolgu maddesini emmez.

eFiber tiipln ig ylzeyi fiber elyaf veya ribon fiberlerin serbest hareketini engellemeyecek sekilde plirtizsizdr.



Fiber Tip cesitleri

Siki (buffer) ttplt fiber kablolar:
Bilgisayar odalari,
Telekomiinikasyon merkez ofisi
Tlnel ve sinir alanlari
Kesici (salt) sahalar

Gevsek tiipli kablolar
Harici baglantilarin insasi,
Telekomiinikasyon ve data trunklari,
Uzun gekilen devreler,
Kanallar arasindaki ingaatlar,
iyi nemlilik, ozon ve hava direncinin arandigi uygulamalar.

FiBER TUP
PET FET
» Tup dolgu malzemes: + ®
8888 . Orzelpolyamid
000 ~Fiber +— o
Tki tabalealt tip Tek tabaleali tip
vertt (Ribon) fiber/Telk fiber elyaf vertt (Rabon) fiber/Telk fiber elyaf

Tip basinal den 12 ye kadar fiberler (bir kabloda en fazla 400/800 fiber)

Siki Tiiplii Fiber

Termoplastik

Di1s kilif alsf
Aramid
Merkez dayaniklilik
elemanm elemant
900 mikron
Siki buffer l1 fiberler
Dairesel
polyester

Bant koruyucu



Gevsek Tiiplii Fiber

Polietilen

Di1s kilif §|
Merkez FRP
dayaniklilik

eleman

Biiyiik kablo ¢ap1

Aramid

dayaniklilt
elemani

Termoplastik
tip

Jel
dolgusu

Cok sayida
250 mikron
fiberler

Fiber optik kablolarda tlip ve damar sayilari

KAPKAAS?'II:ISLERi TUP SAVISI DOLGU TUPU T%‘;Lﬁiﬁu\‘ﬁgﬂ
4

6 H Y 3 3 A
12 H Y 6 0 >
24 H % 6 0 "
36 H Y 6 0 -
48 H Y 6 . .
48 h y 4 ) ”
60 ] Y . - —
72 ] Y s - —
9% ] Y s - —
144 ] Y " - —

NOT: Kablo kapasitesi = Tlip Sayisi x Damar Sayisi

Kullanim yerine gore fiber optik kablo gesitleri

Yer alti kablolar
Havai kablolar
Denizalti kablolar
OPGW kablolari
Ribbon (Serit) Kablo



Havai fiber optik kablolar ve kesiti

Gevssk Tip

Wenz i {Tip Dolgy Madgesi
Turuncy Serit Bitumenii ¥rep Kac:
Aramid blider Altminyum Foko

% Kilif {Siyah )

TURK TELEKOM 48 FO-H

Acla Batan
(7175 mm)

ki Kat Celik Bant

Fiberler
Thpiotrophic Je!

Cas Kl [Sivah)

Soyma pi

Yer Alti Fiber Kablo Ve Kesiti

TURK TELEKOM 48 FO-Y

Gevgek Tlp

Werker Eleman

Aramid Iplikler

i KINF (Siyah )

Ondile Celik Bant
Fiberler

(Tun Doy Maddes))

Soyma Ipi

Oz Dolgu Maddesi

g Kbt (Turuncu )

Denizalti fiber kablo

1.- Polyethylene.

2.- Mylar tape.

3.- Stranded steel wires.

4.- Aluminum water barrier.
5.- Polycarbonate.

6.- Copper or aluminum tube.
7.- Petroleum jelly.

8.- Optical fibers.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Submarine_cable_cross-section_3D_plain.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Submarine_cable_cross-section_3D_plain.svg
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http://en.wikipedia.org/wiki/Aluminum
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OPG

W kablolar

Optical Unit

Aluminum Pipe

Wire Strands

Ribbon (Serit) Kablo

*  Fiberler bir sira olusturacak sekilde yan yana ve Ust
Uste dizilirler.

*  Enyogun kablo paketlemesidir.

«  Ornegin 12x12 = 144 fiber kablo kesiti 6mm.

* 144 x 6 =864 olarak da Uretilebilmektedir.

*  Ribbon kablolar dis ortam kablolaridir ve su
gecirmemek Uzere jel ile doldurulmuslardir.

*  Ancak blkulmelere karsi dayaniksizdir.

PE jackat

Copolymer coated

slool tape
inner jacki

Water blocking tape —
Loose tube -

Central strength member-
Flocding compound

Optical fiber ribbon
Filing compound

Tape Layer

Filler Yarn

Unit Sheath

Unit Overcoat

Unit Fill

Optical Fiber

Central Member

Central Member Coating

GORE'™ Fiber Optic Ribbon
Laminate Construction



Telekom Fiber Optik Kablo Standartlari

Kablo Boy, Tipi ve Kapasiteleri
Fiber optik kablolarin nominal boylari 2000 /4000 metre olarak
imal edilmektedir. Toleransi ise + % 5 dir

Yeralti: Havai tip:

1. 4 FO-Y, 1. 4 FO-H,
2. 6 FO-Y, 2. 6 FO-H,
3. 12 FO-Y, 3. 12 FO-H,
4, 24 FO-Y, 4, 24 FO-H,
5. 36 FO-Y, 5. 36 FO-H,
6. 48 FO-Y, 6. 48 FO-H
7. 60 FO-Y,

8. 72 FO-Y,

9. 96 FO-Y,

10. 144 FO-Y,

11. 144 RFO-Y,

12. 192 FO-Y

Telekom Fiber Optik Kablo etiket bilgileri

Semboller
F : Fiber, O :Optik,
Y :Yeralti, H :Havai,
R : Ribon, K :Karma,
PE :Polietilen, LD : Diistik Yogunluk,
MD : Orta yogunluk, HD : Ylksek yogunluk,
Ornek:
48 RFO-Y Yeralti 24 FO-H Havai
Fiber Optik Fiber Optik
Ribon Fiber Damar Sayisi(24)

Fiber Damar Sayisi(48)

Isigin 6z igindeki tam yansima ile iletiminin saglanmasi igin 6ziin kirllma indisinin kilifin kirllma indisinden az bir farkla biyik olmasidir.
Sonugta fiberin d ¢apinda dairesel bir 6z tabakasi vardir.

Kirilma indisi N1’DiR.(N1=1.470) ve N2 kirilma indisli bir &rtii tabakasi ile kaplanmistir.
(N2=1.465) Isik kaynagindan R acisi ile 6ziin icine sevkedilen 1sik (lazer veya led) &z icerisinde RO agisi ile yayilir.
IIIet(;m 15181 insan gozlinlin géremeyecegi dalgaboylari olan 1.0ptik pencere 850 nm,2.0ptik pencere 1310 nm, 3.0ptik pencere 1550 nm.
erdir.
Bu dalga boylarinda kayiplarin minimum seviyelerde seyretmeleri optik iletimi mimkin kilmaktadir.



FIBER BAGLANTI ELEMANLARI

*  Elektriksel dontsturtculer

*  Konektor

*  Pigtail

*  Patchcord

e U-link (Adaptor)

*  Optic Attenuator (Zayiflatici)
*  Splitter (Optik Bolici)

Elektriksel dontstiriciler

*  E/O Doénustiricu: Elektrik sinyalini optik (1siksal)
sinyale donistirar.

*  O/E Dénustirucu: Optik (1siksal) sinyali elektrik
sinyaline dondstarir.

*  Yariiletkenlerden yapilmislardir.

*  Bazicihazlarda takilip ¢ikartilabilecek sekilde (SFP)
bulunur.

Konektor

*  Fiber kablolari ek yapmadan birbirine baglamaya yarar
*  Baglantiistenildigi zaman koparilip tekrar yapilabilir
« ki gesidi vardir

*  UPC Konektor

*  APC Konektor

*  Tipleri
e SC
. LC
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Konektor

Bdlme Adaptori

Fiber Konnektor |
= = S 1]

e |

Hiza Kolu T BF;ZQIII(aS:tll Hiza Kolu

UPC Konektor UIPC konnek1or UPC konnekto

e UPC (Ultra Polish Connector): Cok parlatiimis konektér.

ORL yaklasik -40 dB

APC Konektor

*  APC (Angled Polish Connector): Acgili Parlatilmis Konektor.

e ORL Geri donus kaybini artirmak igin yapilmistir. (-60dB)

*  Birlesme noktasindan geri yansiyan isik belirli bir agiyla yansiyarak digariya gikar, geri donmez
*  Genellikle GPON sistemlerde kullanilir.

APC konnekton APC konnekide

ORL minimize edilmistir
yaklagik -60 dB



APC /UPC Konektor Karsilastirmasi

SC Konektor

S0 Treend ack Cornacioes

B

[‘:

Sirghemeda Mudtmeds

LC Konektor

FC Konektor

N

%




Telekomda kullanilan Diger Fiber optik Konektorler

ST
E-2000™ MT-RJ MU
Raman sistemlerinde WDM sistemlerinde Transmisyon Eski NATO TAFICS
sistemlerinde sistemlerinde

Diger Fiber optik Konektorler

-~

FCPC

Optoclip Il LX.5 FSMA LC FiberGate

Pigtail

. Fiber kabloyu sonlandirmak igin kullanilir.
. Bir tarafinda konektor baghdir

. Diger tarafi kabloya ek yapilr.




Patchcord

. Patcpanel ile cihaz arasinda veya Cihazlar
arasinda baglanti yapmak icin kullanilir.

. Her iki tarafinda konektor bulunur

. Her iki taraftaki konektorler ayni veya farkli
olabilir.

U-link (Adaptor)

Uglari Konnektorli kablolar (Patcord veya
Pigtail) birbirine baglamak igin kullanilir.
Her iki taraftaki konektorler ayni veya farkli
olabilir.

g™

FC_SC_DUPLEX_ADAPTOR SC_SC_DUPLEX_ADAPTOR

& @

FC-FC LC_LC_DUPLEX_ ADAPTOR

SC_SC_SIMPLEX_ADAPTOR

SC_SC_APC-
ADAPTOR



Optic Attenuator (Zayiflatici)

e  Cihazlar belirli gli¢ arahginda ¢ahsir.

e Verici giicii (Ornek: +2dB)

e Alici hassasiyeti (Ornek: -20dB ile -27dB)
*  Yakin mesafelerde verici glicli alici hassasiyetinden yiksek olabilir.
e Sinyalin zayiflatilmasi igin zayiflatict kullanihr.

Splitter (Optik Bolicu)

*  Basit olarakisigi bolen elemanlardir.
e Pasiftir (Enerji kullanmaz)

e  2ve 2'nin katlar seklinde boler

*  Her 2'ye bolmede 3dB kayip olusur
e GPON uygulamalarinda kullanilir

iki tr bélich vardir
1.  FBT(Fused Biconical Taper)
2. PLC(Planar Lightwave Circuit)




Splitter (Optik Bolicu)

FBT(Fused Biconical Taper)

* En basit boluca tipidir

* Basit olarak; iki fiber elyafi yan yana getirilir,

* Bir biri izerine buklir ve iki ucundan bir miktar gerilerek isi ile birbirine eklenir

* Giris olarak kullanilacak ug disindaki fiber kesilir ve metal bir tiip igerisine yerlestirilir

Splitter (Optik Bolicl)

FBT(Fused Biconical Taper)

Splitter (Optik Bolicu)

PLC(Planar Lightwave Circuit)

* Daha yeni ve kompleks bir tretim teknigine sahiptir
*  Yari-iletken devre Uretim teknigine benzer bir teknikle tretilir
e Konnektorll béltciler bu tirdendir

Silicon substrate
Fiber arrays /

v

[

— LN

AT

. >3dBlossin .
wCchip both directions \1 —~
at each 2 split e

Silicon dioxide waveguides




Splitter (Optik Bolicu)

PLC(Planar Lightwave Circuit)

Konnektorsiiz OB

Konnektorlii (PLC)
Kutu Seklinde OB

Konnektorlii
Panel Seklinde OB

Optik birlestiriciler ve ayiricilar

iki farkl 1sik kaynagini tek fiberden iletmek igin kullanilir.

-~ Aoy
N S ¢ VR 0] ) ) e

-

Kayiplar
Kayip Sebepleri
*  Fiber kablonun bir ucundan verilen isik diger ugtan bir miktar azalmis olarak

alinir. e  Sogurma kayiplari
e Azalan stk miktari kayip olarak adlandirilir. *  Rayleigh sacinim kayiplari
Fiber kabloda kayip kacinilmazdir. *  Dis etkiler nedeniyle olusan (bending) kayiplari
*  Fiberdeki kayiplar, e Baglanti kayiplari

*  Maliyetleri artirir.

*  Bilgi iletilecek mesafeyi kisaltir. *  Modal yayilma

*  Renk ayrilmasi ( CD)

e Dagilim kayiplari (dispersion)



Kayip Sebepleri
Kuplaj
Kaybh1
Baglant1
Kaybi

Giri Kirlilikler
$ /\\/‘a,/\ . Cikis

T~ AAA kayb
» e =

Makro \

Yutma veya

Kayb Heterojen mikro
Girig Yapi kivrim
Kaybi Sa¢imim Kkaybi

Kaybh
Saginim
Kayb:

Sogurma kayiplari
*  Fiber Gretiminde kullanilan malzeme (cam) saf degildir. iginde baska molekdlleri bulunur.
* Isik bu farkl molekdllere garptiginda sogurulur (yutulur) ve bir miktar azalir.

*  Buazalmaya Sogurma kaybi denir.

Rayleigh Sagiimasi

e Birisik kaynagindan gelen isik farkli bir malzemeye carptiginda isik gelis agisina bagli olarak yansimaya ugrar.
*  Fiber Gretiminde kullanilan malzeme saf degildir.

e lsik safligi bozan molekiillere ¢arparak sagilir. Bu sagilmaya «Rayleigh Sagilmasi» denir.

¢ Busacgiima isik miktarini azaltarak kayba sebep olur.

*  Daha uzun dalga boyundaki isik daha az sagilima ugrar.

*  Rayleigh sagilimi Isik dalga boyuna gore verilir.

Kaynak

Safligl bozan molekdller

< J

*Rayleigh Geri Sagiimasi” (RBS-Rayieigh Back Scattening).
Istk
hizmesi

Kilometrik kayip

*  Fiberin yapisi ile ilgili kayiplara (Sagihm, soruglma gibi...) Kilometrik kayiplar da denir.

*  Kilometrik kayip sonradan degismezi degistirilemez.

*  Kilometrik kayip fiberin bir kilometre uzunlugunda olusan kayip olarak verilir.

e Birimi dB/Km dir.

*  Kilometrik kayip dalga boyuna gére degisir. Her dalga boyunda farkli kayip degeri olusturur.



Dalga boyu (nm) Zayiflama (dB/km)

1. 850 3,2-4

2. 1310 0,36-0,4
3. 1550 0,18-0,22
4. 1625 0,22-0,25

Cevresel etkenlerden olusan kayiplar

Microbend
*  Fiber lifin dis etkilerle zedelenmesi sonucu olusan kayiplardir.
*  Kayip miktari hasarin buylkligine baglidir.

Cevresel etkenlerden olusan kayiplar

Macrobend

*  Fiberin ¢ok fazla bikulmesi sonucu olusan kayiptir. (Kus gézi)

*  Budurumda isik kritik agidan daha kuguk bir agiyla kilifa (Clading) ¢arpar ve yansimadan kirilarak disariya gikar.
* G652 Fiber biikiilme yarigapi: 30mm

* G657 Fiber Bukilme yarigapi: 10mm

A.\!{lcrobend .

Baglanti Kayiplari

Fuzyon Eki: oy 20
*  Fiberin isitilip birbirine kaynatilmasiyla yapilan eke «Fiizyon eki» denir.
e Flzyon eki yapmak igin 6zel ve pahali cihazlar kullanihr.

*  Flzyon eki kadar iyi yapilirsa yapisin bir miktar kayba sebep olur. )
e Bu kayba Fiizyon ek kaybi denir. g “‘ ) g 1
*  Flzyon ek kaybi: 0,01-0,02 dB’dir. { 0, ‘

*  0.05 dB’den bliyik kayiph ekler kirilip yeniden yapilir.

apare S0 TvINe
syweu -




Baglanti Kayiplari

Mekanik Ek

sekilde yerlestirilmesi ile yapilan ektir.
e Mekanik ek kaybi: 0,2 dB’dir.

Ex yapma: 2 dak.

il
Kaplamayr Tamizieme s ]

siyIrma

Fiber liflerin kirilma indisi fiber Core kirilma indisi ile ayni olan bir sivi ile dolu 6zel bir aparat iginde, Core’larin karsilikli gelecek

Fusion Splice

Y

fiber ™ liber

electric arc A

Mechanical Splice

alignment sleeve

Baglanti Kayiplari

Ayarsizlik ve
Uyumsuzluk

Act hatast ve
Baglanntida Kir

Baglanti Kayiplari

Boliict (Splitter) Kaybi:

*  Splitter GPON sistemlerinde fiberi bolmek icin kullanilir.
e 2ve katlari seklide boler

*  Her 2'ye bélmede 3 dB’lik kayip olusur.

Bolme Sayisi m

2

4

8

16

32

64

3dB

6dB

9dB

12 dB

15 dB

18 dB



Baglanti Kayiplari

Konektor, U-Link Kaybi:

Konektor ve U-Link ile birbirine eklenen fiberlerde ek
yerinde kayip olusur.

Temizlige baglidir.

Konektor, U-Link kaybr: 0,5 dB’dir.

— - < o

Baglanti Kayiplari

Konektor Temizligi:
*  Kayipsiz bir fiber optik baglanti igin 3 temel prensip vardir;

. Milkkemmel Cekirdek Hizasi
. Fiziksel Kontak
. Bozulmamis Konektor Ara-yizi
. Glinimuzde konektor dizayni ve tretim teknikleri, Cekirdek Hizasini ve Fiziksel Kontagi elde etmede karsimiza gikan ¢ogu zorlugu
ortadan kaldirmistir.
. En 6nemli sorun olarak Temizlik kalmistir.
. Temizlik sorunu kaliteli isgilik ile asilabilir Light

Tyansmitted

TEMIiz

Baglanti Kayiplari

*  Konektoér Temizligi:
*  Konektor fiber networkun EN ZAYIF VE EN PROBLEMLI noktalari olarak bilinirler.

¢ Temiz olmalari gok 6nemlidir
e Ferril’in gevresel etkilerden (Cizilme, kirilma, hasar) korunmasi gerekir.
Optik networklerde KIRLENME en énemli ariza kaynagidir.

Bir fiberin gekirdegine yerlesecek tek bir pargacik belirgin bir sekilde geri yansima, araya girme kaybina ve hatta ekipman

zararlarina yol agabilir.

Isik Geri Yansima Araya Girme

Kaypi

kir

Konektorlerin eslestigi her seferinde gekirdek etrafindaki pargaciklar, pargalanir ve yayilir
Sp’den buyik pargaciklar genellikle patlayarak cogalirlar.

Blyuk parcaciklar fiziksel kontagi engelleyen bariyer (air gaps = hava boslugu) olusturabilir.
Su’den kiguk pargaciklar fiber ylizeyine cukur ve gentik olusturarak yerlesirler.
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Baglanti Kayiplari - Konektor Temizligi:

Kirli Ferrdl Temiz Ferril '\‘2{%

Kotl temizleme sonuglari

Lo et 0
07 s ‘_. “n L
v e

Kirik Yiizey




Baglanti Kayiplari - Konektér Temizligi:
Fiber ile galisirken konektérlerin temizligini saglamak icin asagidaki
“BAGLAMADAN ONCE DENETLE” siirecini takip ediniz.

INCELE ~ TEMizMmi?

A

EVET

=

Baglanti Kayiplari - Konektor Temizligi:
Fiber ile galisirken konektérlerin temizligini saglamak icin asagidaki

“BAGLAMADAN ONCE DENETLE” siirecini takip ediniz.
‘ Denetle

‘ Denetle ’ Temizle

m  Mikroskop ile denetle m  Egerise temizlemek igin = mikroskobu kullanarak u  Eger temiz ise konektori
L kolay temizleme aracini tekrara denetle. bagla.
- Egerkirliise, kullanarak temizleyiniz (fiberin temiz
temizlemek igin 2. adimi yiniz. . . NOT: fiber ara baglantisinin
. oldugundan emin olun). L
takip et. iki tarafini da
—  Egerfiber temiz ise 4. — Eger hala kirli ise 2. denetledlgmlzderl emm"
adimi takip et adimi tekrarlayarak olun (patch cord “erkek
’ temizle. ve bulkhead “disi”).

— Eger temiz ise 4. adimi
takip ederek bagla.



Blitce Hesabi
ki nokta arasinda tesis edilmis bir fiber hatta ne kadar kayip olacagini hesaplamak miimkiindiir.
*  Bedeger hatta ariza olup olmadigini tespit etmek igin kullanilabilir.
*  Hesaplanan deger ile dlciilen deger farkli ise kabloda ariza var demektir.
*  Hesap igin sunlarin bilinmesi gerekir:

e Hattin boyu

e  Eksayisi (Flizyon, Mekanik)

e Kullanilan konektor sayisi

e Varsa zayiflatici

*  Varsa boliicu

e Kullanilan dalga boyu

Hat Hat Hat
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu

40 Km 35 25
A B
Konnektér @ Mekanik Ek
+ &

Fiber ballma Fiber balimad
C
NOKTASI

Fiber balamu

Patch Panel Patch Panel

Toplam uzunlugu 100 km olan fiber optik kablo santral sonlarinda Patch Panele (Fiber ODF) sonlandiriimis durumdadir.
Fabrika boyu 2.000 m olarak tretilen kablolarla cekim yapilmistir. Olusan bir arizada C noktasinda mekanik ek yapilmistir.

Kablonun kilo metrik kaybi; 0,2 dB (1550 nm), 0,37 dB (1310 nm),
Mekanik ek kaybi;0,2 dB,

Konektor Kaybi;0,5 dB,(Sistem giris kayiplari konektor kaybi ile esit)
Fiber ek kayiplari ortalama 0,05 dB dir.

Sistem-Patch Panel arasi patch cord kayb1:0,325 dB

S6z konusu hat lzerinden 1550 nm de ¢alisacak SDH sistemimizin ¢ikis glicti +2 dB dir. Cihazimizin algilama araligi -25 dB,-30
dB arasinda oldugu duslintlerek en az kag dB'lik zayiflatici kullanilmasi gerekecektir ?

Not:Pig Tail ek kaybi dahil edilecek ancak Pig Tail kablo kaybi dahil edilmeyecek

Hat

Uzunlugu 4 Uat luBu 4 Hat

Km zuniugu Uzunlugu 2

Km
1:4 1:16
Splitter Splitter
Fiber bdlimi Fiber balumi Fiber ballima
A B Noktasi
Noktasi
Patch Panel Patch Panel

Toplam uzunlugu 10 km olan fiber optik kablo santral salonunda ve musteride Patch Panele (Fiber ODF) sonlandirilmis durumdadir.
Fabrika boyu 2.000 m olarak uretilen kablolarla ¢ekim yapilmistir. A noktasinda 1:4 ve B noktasinda 1:16 Splitter kullaniimigtir.

Kablonun kilo metrik kaybi; 0,2 dB (1550 nm), 0,37 dB (1310 nm),

Mekanik ek kaybi;0,2 dB,

Konektor Kaybi;0,5 dB,(Sistem giris, kayiplari konektor kaybi ile esit)

Fiber ek kayiplari ortalama 0,05 dB dir.

Sistem-Patch Panel arasi patch cord kaybi:0,3 dB

S6z konusu hat lGzerinden 1550 nm de galisacak GPON sistemimizin gikis glicli +2 dB dir. Cihazimizin algilama araligi -25 dB,-30 dB arasinda
oldugu disunilerek en az kag dB'lik zayiflatici kullaniimasi gerekecektir ?

Not:Pig Tail ek kaybi dahil edilecek ancak Pig Tail kablo kaybi dahil edilmeyecek



OLCU ve CIHAZLARI

Fiber Optik kablo 6l¢l Cihazlari

* OTDR
. Powermetre
e Isik kaynagi

OTDR OTDR ile;

*  Fiber elyaflarin iletim kalitesini gorme
*  Kablo boyu dlglimi

*  Ekve Splitter yeri tespiti

*  Ekve Splitter kaybi 6lgim

*  Ariza tespiti

*  Arizayeri 6lgimi

*  Toplam zayiflama 6lgiimi

*  Kablo kayitlarinin tutulmasi

«  Olgiim izlerinin karsilastiriimasi

OTDR Galigma Prensibi
*  Darbe Ureticisi kisa bir laser darbesi uretir. (3ns.....20us)
*  Budarbe fiberin sonuna kadar gider ve geri doner.

»  Algilayici gelen sinyali algilar. islemci (izerinden ekrana iz ve deger olarak yansitir.

OTDR i¢ Yapisi

Atim
jeneratorii

—I —=L
Dijital
Sinyal
islemcisi -

Atim Gecikme Zamani Cifte mesafe

a=10-log Fo o-|

098

a : Fiberin Zayiflama Katsayisi




OTDR izi
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Powermetre
¢  Toplam kaybi dlgen cihazdir.

¢ Calisan sistemde olgiim yapilir,

¢  Fiberin bir ucunda galisan sistem bagliyken, diger ucuna powermetre baglanir,
¢ Cihazin gonderdigi sinyalin ne kadarinin diger cihaza ulastigini 6lgtlir.

¢ Sonucu kayip olarak (-dB) ekranda gosterir.
FTA

.

FO Kablo
o ==




Isik Kaynagi-Powermetre

*  Toplam kaybi 6lgen cihazdir.

ki ucunda galisan sistem olmadan &l¢iim yapmak igin kullanilir.

*  Birlsik kaynagi ve bir powermetreden olusan settir.

*  Fiberin bir ucuna lIsik kaynagi, diger ucuna powermetre baglanir,

* Isik kaynaginin génderdigi sinyalin ne kadarinin diger uca ulastigini 6lgtlir.
*  Sonucu kayip olarak (-dB) ekranda gosterir.

FTA
KTA

FO Kablo

o
e

2
RN

Isik Kaynagi-Powermetre

FIBER NETWORK

11k kaynag

glG¢ metre

Gorunir Isik Kaynagi

e Terminasyon yapilirken

*  Numarataj yapiminda

*  Macrobend’lerin tespitinde

¢  Kisa mesafe (5 km alti )6lgimlerde sadece lifin kopuk olup olmadiginin tespiti igin kullanihr
e  Kablonun bir ucuna baglanir ve diger ug kontrol (goz ile) edilir.

*  Kontrol ederken Dikkat!

P

Macrobend




Goriniir Isik Kaynagi

gozle gorulebilir igik ile hata bulma

————
% R N . . — —
ol Y o —
- Kiviim noktalari
T hat sonu 3 km
— 5

konnektdr sonu kalitesi

iS GUVENLIGI

GozUmuze Nasil Zarar Verir?

Direk Radyasyon | |Yan5|yan Radyasyon | | Sacgilan Radyasyon

— .
* Lo

| Pupil girisi: D=7 mm |

I LASER »

Goruntuleme alani: d =15 um

Ornek:
Pupil girisindeki 1 mW/cm? olan enerji yogunlugu retinada yaklasik 200 W/cm? olarak yogunlasir!

Lazer Siniflar

e | Sinif lazerler
e Gucl 0.AmW’in altinda olan lazerdir,
e  Tehlikeli degildir.
e Gorulebilir dalga boyundadirlar.

* 1. Sinif lazerler
*  Glcl 1 mW’a kadar olan lazerdir.
e  Ciplak gozle devamli bakilmadigi takdirde tehlikeli degildir.
e Gozdeki kirpma refleksi olasi tehlikeleri engeller.

* . Sinif lazerler
*  Glcli 500 mW’a kadar olan lazerdir.
e Il asinifi: goze zarar verme ihtimali disuk.
e Il b sinifi: Goze zarar verme ihtimali yiksek.

* IV.Sinif Lazerler
e Glcl 500 mW’dan yiksek lazerdir.
e GOz ve ciltigin ciddi tehlike olusturur



Farkli dalga boyundaki Lazerin Etkisi
Dalgaboyu
180-315nm
315-400 nm (UV-
400-780 nm
780-1400 nm
1.4-3.0pm

3.0 pm-=1mm

Lazerin Deriye Etkisi
e Deri, lazere karsl goz kadar hassas degildir.

e Lazerin deriye etkisi dalga boyuna ve glice baghdir.

Patolojik etki
Kornea iltihabi
Fotokimyasal katarakt
Retinaya fotokimyasal zarar
Katarakt, retinal zarar
Katarakt, korneal

Korneal dokuda yanma

*  Ultroviole bolgesinde calisan diisiik gli¢li (dalga boyu 400 nm’den kiigiik)
*  Kizilotesi bolgede galisan ylksek glicli (dalga boyu 700 nm’den biy)

e  Lazere maruz klan dokuda degisimler ve hasarlar uzun ve kisa vadede gozlemlenebilir.

e Dalga boyu 1000nm olan bir lazerin deride yaratacagi aci 1500 nm olan lazerin verecegi acidan daha azdir.

e Lazer biyolojik bolgede ¢ok kisa bir siirede hiicredeki sivi bilegsenleri buharlastirir.

e Buharlagmayla artan basing mikro diizeyde patlamalara yol agar.

e Bolgede geri donilemeyen hasarlara sebep olabilir.

Surekli lazer-Atimh lazer

e Sdrekli lazerile atimh lazerin etkisi ayni degildir.

e Atimli lazerde her atimin enerjisi ortalama enerjiden fazladir.

e Atimli lazer slrekli lazerden daha gok zarar verir.

e  Haberlesme sistemlerinde kullanilan lazer atimlidir.

Zama

Max. gli¢

Ortalama gii¢

> zama



FTTB-C SISTEMLERI ARIZA KILAVUZU

ARIZAYA MUDAHALE ETMEDEN ONCE
BiLINMESiI GEREKENLER

Cihaza miidahale etmeden 6nce asagidaki notlari mutlaka okuyunuz.

Bu kitapgik bir kullanma kilavuzu degildir. FTTX'lerde olusan arizalar nedeniyle misterinin bekledigi siireyi azaltmak, arizanin tespit edilerek
onarilmak izere uzman birime hizlica aktariimasini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Giivenli galigma igin 6nemli notlar:
FTTX'ler talimatlara ve genel kurallara uygun olarak kurulduklarinda ve kullanildiklarinda giivenli galisacak sekilde tasarlanmistir.
Elektronik elemanlara giplak elle miidahaleden kagininiz, statik elektriklenmeye karsi topraklama bilekliklerini kullaniniz.

Cihaza miidahale etmeden 6nce koruyucu eldiven ve koruyucu gozliiglinizi mutlaka takiniz. Koruyucu gozliik ve eldiveniniz yoksa cihaza
kesinlikle midahale etmeyiniz.

Cihazi gbzle muayene ediniz.

PROSEDUR NASIL SONLANDIRILIR?

FTTX’e mihahale bitirildikten sonra yapilan islemleri kontrol edin. Fiber kablolarin, baglanti noktalarinin ve soketlerin yerlerine tam
olarak oturduklarina emin olun. FTTX igerisinde birakilan malzemeleri toplayin, agilan kapaklari tam olarak yerlerine oturtarak kapatin.

FiBER YOLU KONTROLU

e Loopyapma

o  Optik power metre ile 6lgiim

LOOP NEDIR?

LOOP islemi FTTX ile Santral arasindaki Fiber ve Patchcord’larin Gzerinden sinyalin kayip sinirlarin iginde tasindigini anlamak igin yapihr.
Gelen sinyalin kisa devre yapilarak geri gonderilmesi olarak distnlebilir.

LOOP yaparken kullanilmasi gereken malzemeler;

2 2(

|

-

LC-LC U-LINK SC.SC U-LINK | ’
A J
o / \\~ 5
\ N '/ }l‘.-iz —
LC XONNEXTOR SC KONNEKTOR SC-SC Patcheord SC-LC dublex Patcheord

NASILYAPILIR?
LOOP islemi arizayi tespit etmek icin birka¢ adimda yapilabilir.

A. FTTX’ lerde Kontrol kartina giren patchcord’un iki ucunun birbirine LC Ulink vasitasiyla kisa devre yapilmasi ile yapilir. Bu durumda
FTTX' deki Patchcord, Fiber yolu, ODF ve MPLS arasindaki Patchcord kontrol edilmis olur. NMS aranir Loop goruliyorsa yol
saglamdir, gérilmiyorsa B maddesine gegilir.




B. FTTX iginde bulunan Optik dagitim ¢atisi Gzerindeki kontrol kartina giden Patchcord’lar ¢ikartilir. Yerine SC-SC Patchcord takilir.
Boylelikle FTTX deki Sonlandirma kutusundan itibaren, Fiber yolu, ODF ve MPLS arasindaki Patchcord kontrol edilmis olur.
NMS aranir Loop goruliyorsa yol saglamdir. FTTX’ deki Patchcord degistirilir, ariza giderilir. Loop gériilmiiyorsa C maddesine
gegilir.

C. Santral iginde ya da OFTK'da MPLS’e giden Patchcord ODF gatisindan sokdlir ve SC Ulink vasitasiyla kisa devre yapilir. Boylelikle
MPLS ile ODF arasindaki Patchcord kontrol edilmis olur. NMS aranir loop goriliyorsa fiber yolunda ariza var demektir.
Goriulmiyorsa Patchcord ya da MPLS portuna giren SFP de ariza vardir. Degistirilerek sorun giderilir.

OPTiK POWER METRE iLE OLCUM YAPMA

FTTX cihazlar MPLS ile haberlesmelerini fiber kablo ile iki kil (1 Per) Gzerinden TX (Gonderen), RX (Alan) olarak saglarlar. FTTX cihazlar
1310 Nm’de (-6db),(-12db) seviyeleri arasinda ¢aligir. FTTX cihazlar ile iletisim kesildigi durumlarda bu fiber yolunun saglama alinmasi
gerekmektedir. Saglama alma islemi, OPTIK POWER METRE ile fiber killarindaki seviye kaybi élgiilerek yapilir.

Optik power metre ile 6lglim yapmak igin, resimde goriilen numaralar ve fiber yonlerinden faydalanarak asagidaki adimlari takip ediniz.

SANTRAL HAES

FIBER KABLO

TX (GONDERME)
i | MSAN

RX (ALMA)




MPLS Router TX (Gonderme) ucunun saglama cikartilmasi

A- Dslam kontrol kartinin Uplink’ine giren Patchcord’un 1 numarali LC ucu sokalar. O.P.M ye takilir ve 6lgim yapilir. Bu ugtan (-6db),(-12db)
arasi seviye alinmasi beklenir. Aliniyor ise MPLS TX ucu saglamdir. Alinmiyor ise B adimina gegilir.

B- OFSB de Patchcord’un 2 numarali SC ucu sokalar. Sonlandirmaya farkh bir SC kablo ile O.P.M takilir ve 6l¢lim yapilir. Bu ugtan (-6db),(-
12db) arasi seviye alinmasi beklenir. Aliniyor ise  MPLS TX ucu saglamdir. Bu durumda arizali Patchcord degistirilir, ariza giderilir.
Alinmiyorsa C adimina gegilir.

C- Santral iginde bulunan ODF gatisinda DSLAM’in galistigi Per tespit edilir. Patchcord’un 8 numaral SC ucu sokdliir. O.P.M ye takilir ve
Olgim yapilir. Bu ugtan (-6db),(-12db) arasi seviye alinmasi beklenir. Aliniyor ise MPLS TX ucu saglamdir. Bu durumda fiber yolunda
bir kayip oldugu tespit edilmis olur. Alinmiyor ise D adimina gegilir.

D- MPLS Router’i Gzerinde DSLAM’In ¢alistigl Port tespit edilir. Patchcord’un 7 numarali LC ucu sokdlar. SFP” ye farkh bir LC kablo ile
0O.P.M takilir ve 6lgim yapilir. Bu ugtan (-6db),(-12db) arasi seviye alinmasi beklenir. Aliniyorsa MPLS Router ve ODF arasindaki
Patchcord degistirilerek ariza giderilir. Alinmiyorsa SFP degistirilir ya da MPLS port baska bir porta aktarilir. Ariza giderilir.

e DSLAM TX (Gonderme) ucunu saglama gikartilmasi

E. MPLS Router TX ucu saglama gikartildi ancak ariza devam ediyor ise, DSLAM’in Kontrol kartina giren 3 numarah LC ucu sokdlur. SFP’ye
farkli bir LC kablo ile O.P.M takilir ve 6l¢im yapilir. Bu ugtan (-6db),(-12db) arasi seviye alinmasi beklenir. Aliniyor ise DSLAM TX ucu
saglamdir. Bu durumda F adimina gegilir.

F. OFSB de Patchcord’un 4 numarah SC ucu sokdlir. O.P.M ye takilir ve 6lgim yapilir. Bu ugtan (-6db),(-12db) arasi seviye alinmasi
beklenir. Alinmiyorsa Patchcord degistirilir. Ariza giderilir. Aliniyor ise DSLAM TX ucu saglamdir. G adimina gegilir.

G. MPLS Router’i Gzerinde Port tespit edilir. Patchcord’un 5 numarali LC ucu sokalir. O.P.M takilir ve 6lgim yapilir. Bu ugtan (-6db),(-
12db) arasi seviye alinmasi beklenir. Aliniyor ise DSLAM TX ucu saglamdir. Alinmiyor ise H adimina gegilir.

H. Santral iginde bulunan ODF gatisinda Per tespit edilir. Patchcord’un 6 numaral SC ucu sokulir. Sonlandirmaya farkl bir SC kablo ile
O.P.M takilir ve 6lgiim yapilir. Bu ugtan (-6db), (-12db) arasi seviye alinmasi beklenir. Aliniyorsa MPLS Router ve ODF arasindaki
Patchcord degistirilerek ariza giderilir. Alinmiyorsa fiber yolunda bir kayip oldugu tespit edilmis olur.

ENERJi ARIZA PROSEDURU
FTTX Cihazlarda Enerji arizalarini tespit etmek igin asagidaki adimlar izlenir.

A. Sayag panosunda sigorta atik mi kontrol edilir. Sigorta atik ise kaldirilarak ariza giderilir.
Sigorta atik degil ise B adimina gegilir.

B. Sayag sigortasinin giris ve gikisindan AC enerji (220v) gelip, gelmedigi Voltmetre ile dlgular.
Giriste var c¢ikista yok ise sigorta arizalanmistir. Sigorta degistirilerek ariza giderilir.

C. Enerji yok ise, sayag altindaki kablolar enerji dagitim firmasinin borcundan dolayi kesmesine karsin goz ile kontrol edilir. Kablolar
¢cikmig ise Enerji dagitim firmasina borcu 6denerek ariza

giderilir. Kablolar g¢ikartilmamis ancak eneriji yok ise enerji dagitim firmasina bilgi verilip kontrol ettirilir.



D- Enerji saya¢ panosunda var ancak FTTX hala ¢alismiyor ise kabinin enerji bolimiinde bulunan Kagak akim sigortasi kontrol edilir. Atik ise
kaldirilarak ariza giderilir. Atik degil ise sigorta giris ve cikisinda Voltmetre ile AC enerji kontrol yapilir. Eneriji giriste var ¢ikista yok ise
ya da kagak akim sigortasi arizali ise yenisi ile degistirilir.

E- Enerji sayag panosunda var ancak FTTX Kabin giris klemensine enerji gelmiyorsa Pano ile dolap arasindaki kablo degistirilerek ariza
giderilir.

F.  Enerji grubunun kapagini ve DSL grubu kapagini aginiz.
Alarm gosterge panellerinde “AC GiRIS DUSUK” ya da “MOD : DESARJ” uyarisi var mi kontrol edin. ( Yoksa 3. adima gegin)

Ariza olmayan cihazlarda alarm paneli goriiniimii :

r&

AC SORUNYOK AC SORUNYOK

Arizal olan cihazlarda alarm paneli goriinimii:

L

AC ARIZA : AC Giris Diisiik AC ARIZA Mod : desarj

G. Pako salterin 1 Konumunda oldugundan emin olun.

Pako salter 1 konumunda degilse gevirerek bir konumuna getirin.




H. Sigortalarin tiiminiin yukarida (1 Konumunda) ve agik oldugundan emin olun.

a. Sigortalardan agik olmayanlar varsa agik konuma getirin
Acik konumuna getirilen sigorta tekrar atiyorsa sistem Uzerinde sigortayi attirabilecek kisa
devre varsa giderilir. Dlizelme olmazsa sigorta arizalanma ihtimaline karsi degistirilir.

i.  Yapilan islemlerden sonra DSL grubundaki ledlerin en az bir kaginin yandigini gzle kontrol edin.

HUAWEI DSLAM ARIZA PROSEDURU

HUAWEI LED INDICATORS
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Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. 7. Slottaki kontrol karti (SCUB/SCUK) tizerindeki ledlerin yandigindan emin olun. Run ledi yanip
sonliyor mu? ( Yaniyorsa 2. Adima gegin)

a. Runledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékin , mandah
acin ve kontrol kartini kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin.Kontrol kartini iterek
tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavidaile vidalarini sikin.5 dakika
bekleyin.

b. 5 dakika gegmesine ragmen run ledi hala yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza agin
ve prosediri sonlandirin.

2. Run ledi yaniyorsa fiber girisleri Gzerindeki port ledi (GS)sabit yaniyor mu kontrol edin.




a. Portledi (GS)sabit yanmiyorsa fiber kablolariyerinden gikarin
tekrar yerine takin. Port Ledi (GS) yaniyor mu kontrol edin.
Port Ledi (GS) yaniyorsa NMS’i arayin

sistemsel kontrollerin yapilamasini isteyin  ve prosediri sonlandirin

b. Kontrol karti Gzerindeki fiber kablolari gikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin.LC-SC fiber
kabloyu alin.LC konektorleri tarafini karta takin,SC konektorleri tarafini SC-SC  U-Link ile
birlestirin. Port ledi(GS)sabit yaniyor mu kontrol edin.

c.  Port ledi(GS) sabit yanmiyorsa firmaya 1.Tip ariza ¢agrisi agin ve
prosediiri sonlandirin. Kontrol karti arizaldir.

Abone Kartlari (ADEE/ADEF) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari Gzerindeki Run ledinin 1 saniyede bir yanip sondiigiine emin olun.(Yanip sénmuyorsa
2. adima gegin)
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Run ledi saniyede bir yanip soniliyorsa Alarm ledini kontrol edin.

Alarm ledi yaniyorsa 2. adima gegin.
Alarm ledi kirmizi yanmiyorsa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.
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Misteri modemi oturuyorsa prosediirii sonlandirin.

2. Abone kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin , mandali agin ve abone kartini kendinize dogru ¢ekerek
yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida
ile vidalarini sikin. 5 dakika bekleyin.



a. Abone kartlari Gizerindeki Run ledinin 1 saniyede bir yanip sondigiini kontrol edin.
b. Run ledi yanip séniiyorsa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.
c. Muisteri modemi oturuyorsa prosediri sonlandirin.

d. Run ledi yanip sonmiyorsa NYSM birimini arayin ve prosediirii sonlandirin.

T7-Tip7
Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. Kontrol karti (CCUB ) tizerindeki ledlerin yandigindan emin olun. Run ledi yanip sénlyor mu?
( Yaniyorsa 2. Adima gegin)
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a. Run ledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin , mandal agin ve kontrol kartini kendinize dogru

cekerek yerinden gikarin.Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin.5
dakika bekleyin.

b. 5 dakika gegmesine ragmen run ledi hala yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve prosediirl sonlandirin.
2. Run ledi yaniyorsa fiber girisleri Gizerindeki LINK ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.
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a. LINK ledi sabit yanmiyorsa fiber kablolari yerinden ¢ikarin tekrar yerine takin. LINK Ledi yaniyor mu kontrol edin. LINK Ledi
yaniyorsa NYSM’i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasiniisteyin ve prosediiri sonlandirin .




b. Kontrol karti tizerindeki fiber kablolari ¢ikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin.LC-SC fiber kabloyu alin.LC konektorleri
tarafini karta takin,SC konektorleri tarafini SC-SC U-Link ile birlestirin. LINK ledi sabit yaggor mu kontrol edin.

c. LINKledi sabit yanmiyorsa firmayi 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve proseduri sonlandirin. Kontrol karti arizalidir

Abone Kartlari (VDSE/ADLE) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari Gzerindeki Run ledinin sabit yesil yandigina emin olun.(Yanip sonmiyorsa 2. adima gegin)

a. Run ledi kirmizi yaniyorsa ya da yanmiyorsa abone
kartinin vidalarini yildiz tornavidaile sokin , mandal
acin ve abone kartini kendinize dogru ¢ekerek
yerinden ¢ikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina
oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini
sikin. 5 dakika bekleyin.

b. Abone kartlari lizerindeki Run ledinin sabit yesil yandigini kontrol edin.

c. Run ledi sabit yesil yaniyorsa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.
d. Musteri modemi oturuyorsa prosediiri sonlandirin.

e. Run ledi sabit yesil yanmiyorsa Firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve prosedri sonlandirin.
T11-Tip11

Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. Kontrol karti (CCUC ) Gzerindeki ledlerin yandigindan emin olun. Run ledi yanip séniiyor mu?




a. Run ledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sokiin , mandali agin ve kontrol kartini kendinize dogru ¢ekerek
yerinden g¢ikarin.Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavidaile vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

d. 5 dakika gegmesine ragmen run ledi hala yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve prosediri sonlandirin.

2. Run ledi yaniyorsa fiber girisleri tizerindeki LINK ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

a. LINK ledi sabit yanmiyorsa fiber kablolari yerinden gikarin tekrar yerine takin. LINK Ledi yaniyor mu kontrol edin. LINK Ledi yaniyorsa
NYSM'’i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasiniisteyin ve prosediri sonlandirin .
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b. Kontrol karti Gzerindeki fiber kablolari ¢ikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin.LC-SC fiber kabloyu alin.LC
konektorleri tarafini karta takin,SC konektérleri tarafini SC-SC U-Link ile birlestirin. LINK ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

e. LINKledi sabit yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve prosediri sonlandirin. Kontrol karti arizalidir.
Abone Kartlari (VDSE/ADLE) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari Gzerindeki Run ledinin sabit yesil yandigina emin olun.




a. Run ledi kirmizi yaniyorsa ya da yanmiyorsa abone kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin , mandali agin ve abone kartini
kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavidaile vidalarini
sikin. 5 dakika bekleyin.

b. Abone kartlari Gzerindeki Run ledinin sabit yesil yandigini kontrol edin.

c. Run ledi sabit yesil yaniyorsa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.
d. Misteri modemi oturuyorsa prosediiri sonlandirin.

e. Run ledi sabit yesil yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve prosediri sonlandirin.

ZTE LEDINDICATORS

Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. 7. Slottaki kontrol karti (CSCE) tzerindeki ledlerin yandigindan emin
olun. Run ledi yanip sénidyor mu? ( Yanip soniiyorsa
2. Adima gegin)
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a. Run ledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin , mandali agin ve kontrol kartini kendinize dogru
cekerek yerinden gikarin.Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin.5
dakika bekleyin.

b. 5 dakika gegmesine ragmen run ledi hala yanmiyorsa NYSM birimini arayin ve proseduri sonlandirin.

2. Run ledi yanip soniiyorsa fiber girisleri Gzerindeki port ledi (L5) hizli yaniyor mu kontrol edin. (L5 yaniyorsa 3. adima gegin)
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a. Port ledi yanmiyorsa fiber kabIoIarll yerinden §|kar|n tekrar yerine takin. Port Ledi (L5) yaniyor mu kontrol edin. Port Ledi
yaniyorsa NMS'i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasiniisteyin ve prosediri sonlandirin.

b. Kontrol karti Gzerindeki fiber kablolari gikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin.LC-SC fiber kabloyu alin.LC
konektorleri tarafini karta takin,SC konektorleri tarafini SC-SC U-Link ile birlestirin. Port ledi(L5) yaniyor mu kontrol edin.
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c. L5 ledi yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza agin ve prosediirii sonlandirin. Kontrol
karti arizalidir.

Abone Kartlari (ASNV) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari Gizerindeki Run ledinin yesil renk ile yandigina emin olun.Yesil yaniyorsa MDF bolimiinden
arizali oldugu distnlen karta denk gelen abonelerin modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.

a. Run ledi kirmizi yaniyorsa abone kartinin vidalarini diiz tornavida ile sékiin , mandal agin ve abone kartini
kendinize dogru ¢cekerek yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin,
diz tornavidaile vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

b. Abone kartlari Gzerindeki run ledini kontrol edin.Eger led kirmizidan turuncuya daha sonra yesile dondiyse kart galisiyor
demektir.



¢.  Runledi yesil yandiysa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.
d. Misteri modemi oturuyorsa prosediirii sonlandirin.
e. Runledi yesil yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza agin ve prosedirid sonlandirin.

T7-Tip7
Kontrol Karti Ariza Prosediirii
1. Kontrol karti (SCCBK ) Gzerindeki ledlerin yandigindan emin olun. Run ledi yanip séniyor mu?

( Yaniyorsa 2. Adima gegin)

a.Run ledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile s6kiin , mandali agin ve kontrol kartini kendinize
dogru cekerek yerinden gikarin.Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile
vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

f. 5 dakika gegmesine ragmen run ledi hala yanmiyorsa NYSM arayin ve prosediirii sonlandirin.
2. Run ledi yaniyorsa fiber girisleri zerindeki L1 ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.
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a. L1 ledi sabit yanmiyorsa fiber kablolari yerinden gikarin tekrar yerine takin. L1 Ledi yaniyor mu
kontrol edin. L1 Ledi yaniyorsa NYSM'i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasini isteyin ve
prosediirii sonlandirin .

b. Kontrol karti Gzerindeki fiber kablolari ¢ikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin.LC-SC
fiber kabloyu alin.LC konektorleri tarafini karta takin,SC konektorleri tarafini SC-SC U-Link ile
birlestirin. L1 ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

c. Llledi sabit yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza agin ve prosedirlii sonlandirin. Kontrol karti arizalidir.



Abone Kartlari (VSTEG) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlarinin bir kismindan ¢ikis alinamiyorsa
a. Arizal oldugu disinilen abone kartini kartinin vidalarini el ile sékiin , mandali agin ve abone
kartini kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina

oturtun.Mandali kapatin, vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

b. Misteri modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin. Miisteri modemi
oturmuyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi ve prosediri sonlandirin.

T11-Tip11
Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. Kontrol karti (SCCBK ) izerindeki ledlerin yandigindan emin olun. Run ledi yanip sénliyor mu?
( Yaniyorsa 2. Adima gegin)

a. Run ledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sokiin , mandah agin ve
kontrol kartini kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin.Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina
oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

b.5 dakika gegmesine ragmen run ledi hala yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve
prosediiri sonlandirin.

2. Run ledi yaniyorsa fiber girisleri Gzerindeki L1 ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

a. L1 ledi sabit yanmiyorsa fiber kablolari yerinden ¢ikarin tekrar yerine takin. L1 Ledi yaniyor mu
kontrol edin. L1 Ledi yaniyorsa NYSM'’i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasini isteyin ve
prosediirti sonlandirin .

d. Kontrol karti tzerindeki fiber kablolari gikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin.LC-SC
fiber kabloyu alin.LC konektorleri tarafini karta takin,SC konektorleri tarafini SC-SC U-Link ile
birlestirin. L1 ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

e. L1 ledi sabit yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi agin ve prosediri sonlandirin. Kontrol karti
arizalidir.



Abone Kartlari (VSTEG) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlarinin bir kismindan ¢ikis alinamiyorsa

a.Arizali oldugu dislnulen abone kartini kartinin vidalarini el ile sokiin , mandali agin ve abone kartini kendinize dogru gekerek
yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

b. Misteri modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin. Misteri modemi
oturmuyorsa firmaya !. tip ariza ¢agrisi agin ve prosediri sonlandirin.

1. PWDH Karti Gzerindeki buton “1” konumunda mi kontrol edin degilse
“1” konumuna getirin. RUN lambasinin yandigini kontrol edin.

2. RPB modulu tizerindeki kablolari kontrol edin. Lambalardan en az 8 tanesinin yandigina emin olun. Yaniyorsa 3. Adima gegin.

a. Ledlerden 8 tanesi yanmiyorsa santralden enerji
gelmemektedir ya da RPB modiill arizalidir. RPB modiiliine
giren CATS5 kablolar var ise CAT 5 kablolari yer degistirin.

b. Lambalardan 8 adedi yaniyor mu kontrol edin. 6 adedi
yanmiyorsa CAT 5 kablonun saglamhigini repertitérden
kontrol ettirin.

c. Repertitorden gelen CAT 5 kablo saglama alindiktan sonra RPB
modulu Gzerindeki lambalari kontrol edin .8 adedi yanmiyorsa
,CAT 5 kablolarinin konektoriini yenisiyle degistirin . Yerlerine
takin . RPB moduill tzerindeki lambalari kontrol edin 8 adedi
yanmiyorsa firmaya ariza ¢agrisi agin.

3. Lambalar yaniyorsa SCCF karti Gizerindeki PWR sabit yaniyor mu ?
RUN(DSLAM'in aktif galistigini gosterir) , L1 ya da L2 (karsl ugtan sinyal
geldigini gosterir) ledleri yanip sontiyor mu kontrol edin.



a. L1 yada L2 yanip sonmuyorsa SCCF karti Uzerindeki fiberleri gcekerek ¢ikarin ve yer degistirerek takin. Port ledi (L1 ya da
L2)yanip sontiyor mu kontrol edin. Port ledi (L1 ya da L2) yanip s6niyorsa prosediri sonlandirin ve NMS i arayin.

b. L1 yada L2 yanip sdnmiyorsa SCCF karti Gzerindeki fiberleri gekerek gikarin . Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin. LC-SC fiber
kabloyu alin. LC konektérleri tarafini karta takin, SC konektorleri tarafini SC-SC U-Link ile birlestirin. Port ledi (L1 yada L2) yaniyor
mu kontrol edin. Port ledi (L1 ya da L2) yanip sénlyorsa SCCF kontrol karti saglamdir. Fiber kablo arizaldir.

4. Abone kartlarinin bir kismindan ¢ikis alinamiyorsa
a. Arizali oldugu disinilen abone kartini kartinin vidalarini el ile s6kiin , mandali agin ve abone kartini kendinize dogru ¢ekerek

yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

b. Misteri modemlerinin bulusup
bulugsmadigini kontrol edin. Misteri
modemi oturmuyorsa firmaya ariza
¢agrisi agin ve prosediri sonlandirin.

c. Miusteri modemi oturuyorsa prosediirQi
sonlandirin.

ALCATEL DSLAM ARIZA PROSEDURU

ALCATEL LED INDICATORS ‘ “’"’":
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Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. 9. Slottaki kontrol karti (NANT-A) tizerindeki ledlerin yandigindan emin olun. A/S ledi yaniyor mu?

( Yaniyorsa 2. Adima gegin)




a. A/S ledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin , mandali agin ve kontrol kartini kendinize dogru
cekerek yerinden gikarin.Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin.5
dakika bekleyin.

b. 5 dakika gecmesine ragmen A/S ledi hala yanmiyorsa firmaya 1. Tip ariza ¢agrisi a¢in ve prosediirii sonlandrin.
A/S ledi yaniyorsa fiber girisleri Gzerindeki PORTO ledi yaniyor mu kontrol edin.

a. PORTO ledi yanmiyorsa fiber kablolari yerinden gikarin tekrar yerine takin. PORTO Ledi yaniyor mu kontrol edin. Port Ledi yaniyorsa
NMS’i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasiniisteyin ve prosediiri sonlandirin

b. Kontrol karti Gzerindeki fiber kablolari gikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin. LC-SC fiber kabloyu alin.LC konnektorleri
tarafini karta takin, SC konnektorleri tarafini SC-SC U-Link ile birlestirin. PORTO ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

c. PORTO ledi sabit yanmiyorsa firmaya ariza ¢agrisi agin ve prosediiri sonlandirin. Kart arizahidir.

Abone Kartlari (NALT-C) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari tizerindeki PWR ledinin yandigina emin olun. Yanmiyorsa 2. Adima gegin.

a. PWR ledi yanmiyorsa ALM ledini kontrol edin.
b. ALM lediyaniyorsa 2. Adima gegin
c. ALM ledi yanmiyorsa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.
d. Miusteri modemi bulusmussa prosediri sonlandirin.
2. Abone kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin, mandallari sekildeki gibi agin ve karti kendinize dogru ¢ekerek yerinden
¢ikarin. Abone kartini tekrar iterek yuvasina oturtun. mandallari kapatin. 5 dakika bekleyin

Abone kartlari Gizerindeki PWR ledinin 5 saniyede bir sondigiini kontrol edin.
PWR ledi normal olarak yaniyorsa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.
Miusteri modemi bulusuyorsa prosediirii sonlandirin.

a.
b.
c.
d.

PWR ledi yanmiyor veya ALM ledi yaniyorsa firmaya ariza agin ve prosedri sonlandirin.



T7-Tip7
Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. Kontrol karti Gzerindeki ledlerin yandigindan emin olun. PWR ledi yanip sénii mu? (Yaniyorsa
2. Adimagegin)

a. PWRledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin, mandali agin ve kontrol kartini kendinize dogru
cekerek yerinden gikarin. Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina oturtun. Mandali kapatin, yildiz tornavidaile vidalarin
1stkin. 5 dakika bekleyin.

b. 5 dakika gegmesine ragmen hala PWR ledi yanmiyorsa firmaya ariza ¢agrisi agin ve prosediiri sonlandirin.

2. PWR ledi yaniyorsa fiber girisleri tizerindeki LINK O ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

a. LINKO ledi sabit yesil yanmiyor ve LOS 0 ledi kirmizi yaniyorsa veya LOS 0 ledi ve LINK O ledleri her ikiside yanmiyorsa fiber kablolari
cikarin tekrar yerine takin.
LINK O ledi sabit yesil yaniyor mu kontrol edin. LINK ledi sabit yaniyorsa NYSM’i arayin sistemsel kontrollerin yapiimasini isteyin ve
prosediirii sonlandirin.

I LOS 0 ledi soniiyor fakat LINK O ledi yesil yanmiyorsa siradaki prosediire gegin.

b. Kontrol karti Gzerindeki fiber kablolari gikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin LC-SC
fiber kabloyu alin. LC konnektorleri tarafini karta takin, SC konnektérleri tarafini SC-SC U-Link
ile birlestirin. LOS 0 ledi soniyor ve LINK O ledi yaniyor mi kontrol edin.

c. LOS 0 ledi sonmiyor ve LINK O ledi yanmiyorsa NYSM birimini arayin ve prosediri sonlandirin.
Kontrol karti arizalidir.

d. LOS 0 ledi sénlyor fakat LINK O ledi yanmiyorsa NYSM birimini arayin ve prosediiri sonlandirin.
Kart izerindeki SFP veya Kontrol karti arizalidir.



Abone Kartlari Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari tizerindeki PWR ledinin yanip sondgine emin olun.(Yanip sénmiyorsa ya da ALM ledi
yaniyorsa 2. Adima gegin.

a. PWR Ledi yanmiyorsa ya da ALM ledi yaniyorsa abone kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sokin,
mandali agin ve abone kartini kendinize dogru cekerek yerinden gikarin. Abone kartini iterek tekrar
yuvasina oturtun. Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin. 5 dakika bekleyin

b. Abone Kartlari lizerindeki PWR ledinin yanip sénmedigini kontrol edin.

c. PWR ledi yanip sonliyorsa abone modemlerinin bulusup bulusmadigini kontrol edin.

d. Miusteri modemi oturuyorsa prosedtri sonlandirin.

e. PWR ledi yanip sonmuyor veya ALM ledi yaniyorsa NYSM arayin ve prosediri sonlandirin.
T11-Tip11

Kontrol Karti Ariza Prosediirii

1. Kontrol karti Gzerindeki ledlerin yandigindan emin olun. PWR ledi yanip sénli mu? (Yaniyorsa
2. Adimagegin)

a.PWR ledi yanmiyorsa kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile
soklin, mandali agin ve kontrol kartini kendinize dogru cekerek
yerinden gikarin. Kontrol kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.
Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarin isikin. 5 dakika
bekleyin.

b.5 dakika gegmesine ragmen hala PWR ledi yanmiyorsa firmaya
ariza ¢agrisi agin ve prosedird sonlandirin.

2. PWR ledi yaniyorsa fiber girisleri Gzerindeki LINK O ledi sabit yaniyor mu
kontrol edin.



a. LINKO ledi sabit yesil yanmiyor ve LOS 0 ledi kirmizi yaniyorsa veya LOS 0 ledi ve LINK O ledleri
her ikiside yanmiyorsa fiber kablolari ¢ikarin tekrar yerine takin.
LINK O ledi sabit yesil yaniyor mu kontrol edin. LINK ledi sabit yaniyorsa NYSM'i arayin
sistemsel kontrollerin yapilmasini isteyin ve prosediirii sonlandirin.

. LOS 0 ledi sénlyor fakat LINK O ledi yesil yanmiyorsa siradaki prosedire gegin.

3. Kontrol karti tzerindeki fiber kablolari gikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin LC-SC fiber
kabloyu alin. LC konnektorleri tarafini karta takin, SC konnektorleri tarafini SC-SC U-Link ile birlestirin.
LOS 0 ledi soniyor ve LINK O ledi yaniyor mi kontrol edin.

4. LOS 0 ledi sonmiyor ve LINK O ledi yanmiyorsa firmaya ariza ¢agrisi agin ve prosedirii sonlandirin.
Kontrol karti arizalidir.

5. LOS O ledi sonuyor fakat LINK O ledi yanmiyorsa NYSM birimini arayin ve prosediri
sonlandirin. Kart tizerindeki SFP veya Kontrol karti arizahdir.

Abone Kartlari Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari Gzerindeki PWR ledinin yanip sondigiine emin olun.(Yanip sonmiyorsaya da ALM ledi
yaniyorsa 2. Adima gegin.

a. PWR Ledi yanmiyorsa ya da ALM ledi yaniyorsa abone kartinin vidalarini yildiz tornavidaile
soklin, mandali agin ve abone kartini kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin. Abone kartini
iterek tekrar yuvasina oturtun. Mandal kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin. 5 dakika
bekleyin

Abone Kartlari tizerindeki PWR ledinin yanip sdnmedigini kontrol edin.
PWR ledi yanip séniiyorsa abone modemlerinin bulusup bulugsmadigini kontrol edin.
Misteri modemi oturuyorsa prosediiri sonlandirin.

® o 0T

PWR ledi yanip sénmiiyor veya ALM ledi yaniyorsa firmaya ariza ¢agrisi agin ve prosediirii
sonlandirin.



HUAWEI MSAN ARIZA PROSEDURU

UA 5000V5.2

1. Her bir PWX kartlari ( asagida solda kirmizi isaretlenmis) tizerindeki VIN Run ledleri yanip sonlyor mu kontrol edin.

. VAD . VAD

a. Run ledi yanip soniiyorsa VAO,VBO,VCO ledleri (her iki PWX kartinda da) ,sabit yaniyor
mu kontrol edin.

b. VAO,VBO,VCO ledleri sabit yanmiyorsa PWX kartinin vidalarini yildiz tornavidaile sokiin,
mandali agin ve abone kartini kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin.PWX kartini iterek
tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin.

2. PWXKkartlar Gzerindeki VAO,VBO,VCO ledleri sabit yanmiyorsa prosediirii sonlandirin ve NYSM'yi
arayin.

3. Kontrol karti (PYMD ) tizerindeki ledlerin yandigindan emin olun. Run ledi yanip séniyor mu?
Yanmiyorsa ya da kirmizi yanip séniyorsa NYSM Mudurliguni arayin ve prosediri sonlandirin. (

Yaniyorsa 4. Adima gegin)

4.  Metrobin(asagida yesil isaretlenmis) tizerindeki SCBE karti (mavi isaretlenmis) LINK ledi sabit

kirmizi yaniyor mu kontrol edin.

a. LINK ledi sabit yanmiyorsa ya da LOS ledi yaniyorsa fiber kablolari yerinden gikarin tekrar yerine
takin. LINK Ledi yaniyor mu kontrol edin. LINK Ledi yaniyorsa NYSM’i arayin sistemsel
kontrollerin yapilamasiniisteyin ve prosedirii sonlandirin .



b. Metrobin SCBE karti (izerindeki fiber kablolari ¢ikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi yapin.SC-SC fiber kabloyu
alin.SC konektorleri tarafini karta takin. LINK ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

c. LINKledi sabit yanmiyorsaya da LOS ledi yaniyorsa NYSM birimine durumu bildirin ve prosediirii sonlandirin

5. Santralden FTTX e gelen fiberin saglamhigini kontrol edin.

a. Optik dagitim catisi lizerindeki 3-4 numarali kontrol kartina giden fiber kablolari gikarin (Sekilde
kirmizi kutu icerisinde isaretlenmis).

c. Sinyal gorilmuyorsa saha dolal ile santral arasindaki fiber kabloda sorun vardir. NYSM

arayin ve prosediri sonlandirin.

d. NYSM’den sinyal goriniyor ise santralden gelen ve Optik Dagitim Catisi'nda sonlanan fiber
kablo saglamdir. Optik dagitim catisi ile kontrol karti arasindaki SC-SC fiber kablo arizalidir.
Yenisiyle degistirin. NYSM’i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasini isteyin ve prosediri
sonlandirin .

Abone Kartlari (A64/A32) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari tizerindeki Run ledinin saniyede bir yanip sondigiine emin olun.



a. Runledi yanip sdnmiyorsa abone kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin, mandali agin ve abone kartini
kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz
tornavidaile vidalarini sikin. 1 dakika bekleyin.

b. Abone kartlari Gizerindeki Run ledinin sabit yesil yandigini kontrol edin.

c.  Runledi yanip sénmiyorsa NYSM arayin ve prosediirii sonlandirin.

d.Run ledi yanip sénliyorsa MDF den gevir sesi gelip gelmedigini kontrol edin. Cevir sesi geliyorsa prosediri
sonlandirin.

UA 5000 NGN Ariza Prosediiri

1. Her bir PWX kartlari ( asagida solda kirmizi isaretlenmis) Gzerindeki VIN Run ledleri yanip sénliyor mu

kontrol edin.
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a. Run ledi yanip sonilyorsa VAO,VBO,VCO ledleri her iki karttada ,sabit yaniyor
mu kontrol edin.

b. VAO0,VBO0,VCO ledleri sabit yanmiyorsa PWX kartinin vidalarini yildiz tornavida ile
sokiin , mandali agin ve abone kartini kendinize dogru ¢ekerek yerinden gikarin.PWX
kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini
sikin.

2. PWXKkartlari Gzerindeki VAO,VBO,VCO ledleri sabit yanmiyorsa prosediirii sonlandirin ve
NYSM'yiarayin.
3. Kontrol karti (PVMD ) tzerindeki ledlerin yandigindan emin olun. Run ledi yanip séniyor

mu? Yanmiyorsa ya da kirmizi yanip soniiyorsa NYSM MudirlGgini arayin ve prosediirQ
sonlandirin. ( Yaniyorsa 4. Adima gegin)




4. PVMD karti tizerindeki Run ledi yaniyorsa fiber girisleri Gzerindeki LINK ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

a. LINK ledi sabit yanmiyorsa fiber kablolari yerinden ¢ikarin tekrar yerine takin.
LINK Ledi yaniyor mu kontrol edin. LINK Ledi yaniyorsa NYSM'i arayin sistemsel
kontrollerin yapilamasiniisteyin ve prosediri sonlandirin .

b. PVMD karti Gizerindeki fiber kablolari gikarin. Kontrol kartina dogru LOOP testi
yapin.LC-SC fiber kabloyu alin.LC konektorleri tarafini karta takin,SC konektorleri
tarafini SC-SC U-Link ile birlestirin. LINK ledi sabit yaniyor mu kontrol edin.

5. LINKledi sabit yanmiyorsa NYSM birimine durumu bildirin ve prosediiri
sonlandirin.

6. Santralden FTTXe gelen fiberin saglamligini kontrol edin.
a. Optik dagitim cgatisi Uzerindeki 3-4 numaral kontrol kartina(PVMD) giden fiber
kablolari gikarin (Sekilde kirmizi kutu igerisinde isaretlenmis).

c. Sinyal gérilmiyorsa saha dolabi ile santral arasindaki fiber kabloda sorun vardir. NYSM'i
arayinve prosedlri sonlandirin.

d. NMS’den sinyal gorunlyor ise santralden gelen ve Optik Dagitim Catisi’'nda sonlanan fiber
kablo saglamdir. Optik dagitim ¢atisi ile kontrol karti arasindaki SC-LC fiber kablo arizahdir.
Yenisiyle degistirin. NMS'i arayin sistemsel kontrollerin yapilamasini isteyin ve prosediri
sonlandirin .

Abone Kartlari (A64/A32) Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari tizerindeki Run ledinin saniyede bir yanip séndiigiine emin olun.(Yanip sénmiyorsa
2. adima gegin)



Run ledi yanip sénmiiyorsa abone kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin, mandali agin ve abone
kartini kendinize dogru cekerek yerinden g¢ikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali
kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin. 1 dakika bekleyin.

Abone kartlari Gzerindeki Run ledinin sabit yesil yandigini kontrol edin.
Run ledi yanip séniiyorsa MDF den gevir sesi gelip gelmedigini kontrol edin.Cevir sesi

geliyorsa prosediri sonlandirin.
Run ledi yanip sdnmiiyorsa NYSM arayin ve prosedirid sonlandirin.

ALCATEL MSAN ARIZA PROSEDURU

Alcatel V5.2

1. Kontrol karti NEHC karti Gzerindeki (asagida kirmizi isaretlenmis) Run ledi sabit yaniyor mu kontrol

edin. ( Yaniyorsa 2. Adima gegin)

a. Runledi yanmiyorsa NEHC kontrol kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sokiin, mandah
acin ve kontrol kartini kendinize dogru cekerek yerinden g¢ikarin.Kontrol kartini iterek tekrar
yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin.5 dakika bekleyin.

b. 5 dakika gegmesine ragmen run ledi hala yanmiyorsa FTTX Operasyon birimini arayin ve

prosediiri sonlandirin.
2. Run ledi sabit yaniyorsa transmisyon karti SYTNH1N (asagida mavi isaretlenmis) Gzerindeki STATUS ledi

(asagida kirmizi isaretlenmis)sabit yaniyor mu kontrol edin ? Kart Gzerinde alarm (zerinde alarm var mi
| T

kontrol edin.




a. STATUS ledi sabit yanmiyorsa NYSM birimine durumu bildirin ve Prosediiri
sonlandirin.

b. STATUS ledi sabit yaniyorsa transmisyon karti SYTNH1N Uzerinde alarm var mi kontrol
edin.

c. Transmisyon karti SYTNH1N (izerinde U ve NU ledleri kirmizi yaniyorsa fiber
kablolari yerinden gikarin . Tekrar yerine takin. U ve NU ledleri kirmizi
yaniyor kontrol edin. Ledler yanmiyorsa NMS'i arayin sistemsel kontrollerin
yapilamasini isteyin ve prosediirt sonlandirin.

3. Santralden FTTXe gelen fiberin saglamhgini kontrol edin.

a. Optik dagitim gatisi Gzerindeki 3-4 numarali transmisyon kartina (SYTNH1N)
giden fiber kablolari ¢ikarin (Sekilde kirmizi kutu igerisinde isaretlenmis).

b. Yerine sekildeki gibi SC- SC fiber kablo takin.
NYSM’i arayin. Sinyal goérindyor mu sorun.

c.  Sinyal goriilmiyorsa saha dolabi ile santral
arasindaki fiber kabloda sorun vardir. NYSM'i
arayinve prosedlri sonlandirin.

d. NMS’den sinyal gorinilyor ise santralden gelen
ve Optik Dagitim Catis’'nda sonlanan fiber
kablo saglamdir. Optik dagitim catisi ile
kontrol karti arasindaki SC-LC fiber kablo
arizalidir. Yenisiyle degistirin. NMS’i arayin
sistemsel kontrollerin yapilamasini isteyin ve
prosediri sonlandirin .

Abone Kartlar (ATLCE )Ariza Prosediirii

1. Abone kartlari tizerindeki Run ledinin sabit yesil
yandigina emin olun.

Run ledi sabit yanmiyorsa abone kartinin vidalarini yildiz tornavida ile sékiin , mandali agin ve abone kartini kendinize dogru cekerek
yerinden gikarin.Abone kartini iterek tekrar yuvasina oturtun.Mandali kapatin, yildiz tornavida ile vidalarini sikin. 1 dakika bekleyin

Abone kartlari tGizerindeki Run ledinin sabit yesil yandigini kontrol edin.
Run ledi sabit yesil yaniyorsa MDF den gevir sesi gelip gelmedigini kontrol edin.Cevir sesi geliyorsa prosediri sonlandirin.

Run ledi yanip sonmiyorsa NYSM arayin ve prosediri sonlandirin.



FTTx Sistemleri

FTTx NEDIR?

Bbinalari disindaki lokasyonlara kurulan, kabine kadar erisimin Fiber Optik kablo, lokal erisimin ise bakir kablo ile saglandigi
sistemlerdir.
Neden FTTx?
Mdsterilerimizden gelen darband ve genisband servis taleplerini kaliteli, glivenli ve efektif sekilde karsilayabilmek amaciyla heniiz
erisim sebekesi olmayan, mevcut erisim sebekesi tizerinden bir kisim servis taleplerinin istenen kalitede saglanamadigi veya yakin

gelecekte sorunlarla karsilasilacagi 6ngoérilen sahalarda kullanilmak tzere planlanmaktadir.

Santral Saha kabini Kullanici
POTS, xDSL <4km
Santral
- Q[&l"
POTS, xDSL <0.5km
FTTC | i TRy
~1L/ POTS,
Ethernet,
POTS, xDSL ‘ , VDSL2
FTTB ﬁcl
Fiber [ Pizzabox |
Fiber
FTTH ot
[
*Fiber To The X (FTTx) nedir?
*Sahaya kurulan aktif bir sistem
*Hizmet sistemlere Fiber+Bakir veya R/L + Fiber+Bakir ile iletilir.
*Verilen Hizmetler
*DSL
*PSTN
*[PTV
ocal CCess bBac FTT
*ISDN é tR/L)l ?rom dlfafer:l:\l: M’C ./ »
*Metro-ethernet. switchboards 0 =]
F FTT
Lokal o ’C l/ oy
Santr. = | i



FTTx KABIN TiPLERI

YENI TiP KABINLER (FTTC)

MDF

3000
T3 1 2000
T5 2 2400
T6 1 saha dolabi
T7 2 saha dolabi
2000
U 4 1900
T13 1 600
T15 1 1070
T-1

4 Shelf’li Outdoor Kabinidir.
HUAWEI, ZTE ve ALCATEL.

4 shelften PSTN ve DSLAM olarak kullaniima
sekli planlamaya gore degismektedir. (2+2,
3+1)

Kurulacak T-1 kabinlerde kurulacak
lokasyonun durumunda gére shelfler
kurdurulmalidir.

FTTb kurulumlari arttigindan artik yeni
kurulumlari yapilmamaktadir.

AC
UNITE

DSLAM
SHELFI

AKULER

MPLS

OFSB

2100 (zte, huawei)
2000 (alcatel)

500

1680 (zte, huawei)
1600 (alcatel)

96

192 (zte)
256 (huawei)
256 (alcatel)

384 (zte)
512 (huawei)

200
130

Tip 1 — Kabin Olgileri

PSTN
SHELFI

SIGORTA

VE

JENERATOR GIRISI
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Tip 1 - MDF

T-7

2 Adet Pizzabox tipi dslam sasesi bulunur.

¢ Dahili uzaktan okumali elektrik sayaci igerir.

e ACveya Telekom santralinden DC besleme
secenegi bulunur.

e Saha dolabi Gzerine giydirmeli veya

giydirmesiz tip kabin alternatifi vardir.

Tip 7 — Kabin Olcileri

Sistem

Tip 7 — Sistem Switch



Tip 7 — Sistem, MDF

FTTB Kabin tipleri (Yeni Tip Kabinler)

T11 : 1 adet Pizzabox tipi DSLAM sasesi iceren sistem
T-19 :16 Combo port igeren kabin
T21 : 24 Combo port igceren kabin

YENI TiP KABINLER (FTTB)
\EVE

48/128 ZTE
T11 1 256 48/128 HUAWEI
64/128 ALCATEL
T21 1 24 24

Tip-11

* Tek shelf pizzabox igerir.

* Aku

* Sayag

* Kagak akim koruma

* ODF : Optik Dagitim Catisi

* MDF - 128 aboneyi desteklemesi igin
PSTN igin 13, LINE igin
13 adet

10’luk reglet dizisi
bulunmaktadir.

T 11 — Kabin Olgiileri

Tip 11 — Avantajlari

Bina igi uygulama

NGN ile POTS verebilme imkani (lokal kabloya ihtiya¢g olmadan)

Montaji kolay ve hizli. 4 noktadan duvara monte.

Outdoor kabin koyma imkani olmayan yerlerde bina igleri kullanilarak rahat¢a kurulum.
Fiber kablonun bina igine kadar girmesi.

Kabin montaiji icin kaziya ihtiya¢ duyulmamasi. (Ozel durumlar harig)

220V elektrik ile ¢alismakta

Elektrik sayacinin kabin igende bulunmasi

Kuruldugu binanin elektrigi ile de beslenmesi.

Elektrik kesintisi durumunda 4 adet (12V, 9Ah) akii ile galismasini stirdirebilmesi.
Abonelere yiiksek hiz ve IPTV verebilme olanagi saglamasi.



Tip 11 — Avantajlari

Bina i¢i uygulama

* NGN ile POTS verebilme imkani (lokal kabloya ihtiya¢ olmadan)

* Montaji kolay ve hizli. 4 noktadan duvara monte.

e Outdoor kabin koyma imkani olmayan yerlerde bina igleri kullanilarak rahatga kurulum.
e Fiber kablonun bina igine kadar girmesi.

«  Kabin montaji igin kaziya ihtiya¢ duyulmamasi. (Ozel durumlar haric)

e 220V elektrik ile galismakta

e Elektrik sayacinin kabin icende bulunmasi

e Kuruldugu binanin elektrigi ile de beslenmesi.

e Elektrik kesintisi durumunda 4 adet (12V, 9Ah) aku ile galismasini srdlrebilmesi.
e Abonelere yiiksek hiz ve IPTV verebilme olanagi saglamasi.

Tip 11 — Sistem

Tip 11 Yenilenen Tip 11

Tip 11 — Sistem (Alcatel)

Kabin icinde 1 adet 7353 ISAM FTTB bulunmaktadir.

Fiberkent projelerinde VDSL2(32p) ,POTS(64p) veya Ethernet kartlari(16p) birlikte kullanilacaktir.
Tip 11 kabinlerde MDF regletleri toplam 256 kapasiteye sahiptir

6 portluk ODK bulunmaktadir.

Tip 11— B (Outdoor)

e Tip 11 B, sistemin outdoor kabini olup dis mekanlarda kurulum yapip hizmet verebilmektedir.




Tip 21
24 combo port iceren FTTB kabini.
Combo port VDSL2 ve POTS portlarini bir arada bulundurur.

Tip 21 — Avantajlari

e Sadece 1U yer kaplamaktadir.

e 24 combo port araylizii bulunmaktadir.
¢ Vectoring'i desteklemektedir.

e Sadece SFP degistirilerek GPON Uplink
desteklemektedir.

¢ MDF bulunmamaktadir.

¢ Sadece 1 adet 9 Ah/12V akd ile 3 saate
kadar kesintisiz galisabilmektedir.

Tip 21 — Kabin Olgileri

Tip 21 - Sistem, MDF

AKU

MAS5622 COMBO SHELF

24 PORT MDF

AC GIRIS SIGORTA
AKU SIGORTA

Topoloji
Bu senaryoda, 19 Tip 11 icin ring’te 1 per fiber devresi gerekmektedir.

Bu tir ring altyapilari, planlanan FTTC ve diger sistemler de g6z 6niine alinmak suretiyle, F/O Kablolu Erisim altyapisinin bir
pargasi olarak olusturulur.
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FTTC/B SISTEMLERI —Fiber Toplama Kabinleri

Switch OFTK
Outdoor Fiber Toplama Kabini
W=800, H=1000, D=450

FTTx SHELF YAPISI

FTTC/B Sistemleri Shelf Yapilari
Genis Bant Shelf Yapilari (DSLAM Shelf’i)
xDSL, IPTV vb. hizmetlerin verilmesi igin sahaya kurulan cihazlardir.

Dar Bant Shelf Yapilari (MSAN Shelf’i)
PSTN, Ankesor vb. hizmetlerin sahaya taginmasini saglayan cihazlardir.
Ug ayri Firmanin Griinleri.
Alcatel
Huawei
ZTE
FTTC/B shelf ve kartlarini 3 farkli firma igin, asagidaki gibi 3 ayri baslkta inceleyecegiz.
DSLAM Shelf ve Kart Yapilari
MSAN Shelf ve Kart Yapilari
Pizzabox Shelf ve Kart Yapilari



DSLAM SHELF VE KARTLARI

Alcatel 7302 ISAM (DSLAM) Shelf’i

On panelden kablolama

Kontrol Kartlari yerine abone
karti takilabilir

Abone kart yuvalarina splitter
kartlari takilabilir

Yeni tip abone kartlari 48
port VDSL

Fan Gnitesi

Gli¢ ve Konnektor Alani

Alcatel 7302 ISAM Uzerinden verilen degisik servislere gore, bir servis kartindaki abone
kapasiteleri nelerdir?

Kart adi aciklama kapasite
NALT-C ADSL ABONE KARTI 48

NVLT-C VDSL ABONE KARTI 48

NVLS-A VDSL ABONE KARTI 48

NSLT-A G.SHDSL ABONE KARTI 24

NALS-A ADSL ABONE KARTI- SPLITTERLI 48

NANT-A KONTROL KARTI 2 GE UPLINK
NVPS-A DARBAND KONTROL KARTI

Jo

.
0

¥

i

NALT

NANT-A NSLT-A



HUAWEI MA5600 DSLAM Shelf’i

HUAWEI MA 5600 {izerinden verilen degisik
servislere gore, bir servis kartindaki abone
kapasiteleri
Kartadi | Agiklama Kapasite
ADEF ADSL Abone Karti 64
ADEE ADSL Splitterli’i Abone 64
Karti
VDEA VDSL Abone Karti 32
SHEA G.SHDSL Abone Karti 32
SCUK Kontrol Karti 4 GE
SCuB Kontrol Karti 4 GE
SPLF Splitter Karti
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HUAWEI MA5600 Shelf Yapisi
HUAWEI ADSL+ Splitter Abone Karti ADEE
-64 PORT ADSL/ADSL2+

(SPLITTER dahil)
-ADEF karti ebadinda

-ADEF kart yerine kullanilabilir.




MSAN SHELF VE KARTLARI

Alcatel A1540 Litespan

Alcatel ANETO
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Alcatel Aneto lzerinden verilen degisik servislere gore, bir servis kartindaki abone

kapasiteleri
Kart adi |Agiklama Kapasite
ATL3G [POTS Karti 48
EFL3A i Kak:;)facrifz;:ict):erh) 24
BAL3G |[ISDN BRI 16
NEHCC [Kontrol Karti
LIOC Input Output Karti
PEIC Gug Kartu

HUAWEI UA5000

ATL3G



HUAWEI MSAN SHELFI'i

Huawei UA5000 Uzerinden verilen degisik servislere ‘

gore, bir servis kartindaki abone kapasiteleri E
° RUN

Kart adi | Agiklama Kapasite

A32 ANALOG Abone Karti 32 port

Ab4 ANALOG Abone Karti 64 port

DSL ISDN BRI Karti 8 port

ADRB ADSL Karti 32 port

VDMB | VDSL KaRTI 16 port

CSRB ADSL+POTS kaRTI 32 port

DSLD ISDN BRI Abone KArti 16 port aca

SHLS SHDSL Karti 16 port

IPMD Genis Bant Kontrol Karti 4 GE ﬁ

PVMD Dar Bant Kontrol Karti 2 GE

PIZZABOX & COMBO SISTEMLER

ALCATEL PizzA A7353
MPOT-A MELT-D
Ses Kary  Ethemet Karti
MANT-C FE port Pon0/1 veya GEO/1 ETH1
NT Karts (eutband mgt)

1GE(Elec or Optic)

Cevresel POTS 1-32 POTS 33-64

Alarm port Craft
AC Sebeke Girigi vosL1-32
(Opsiyonel DC)



ALCATEL PizzA A7353

ALCATEL PiZZA A7353 (izerinden verilen degisik servislere gére, bir
servis kartindaki abone kapasiteleri

Kart adi Aciklama Kapasite
MPOT-A | POTS ABONE KARTI 64
MVLT-D VDSL ABONE KARTI 32
MELT-D FAST ETHERNET KARTI 16 u
'°¢
% MPOT
|

HUAWEI PiZZA MA5616

ESD jack Control board Service board

Fantray Batteryport  AC power board (PAIB) Mounting bracket

1 Service Board

Service Board

Service Board

N N N

Service Board




HUAWEI PiZzZA MA5616

A ot ot

- \\“V

HUAWEI PiZZA MA5616 iizerinden verilen degisik servislere gore, bir servis
kartindaki abone kapasiteleri

Kart adi Aciklama Kapasite
ASPB PSTN ABONE KARTI 64
ADLE ADSL ABONE KARTI 32
VDSE VDSL ABONE KARTI 24
SHLH G.SHDSL ABONE KARTI 16
CCuB KONTROL KARTI

CCucC KONTROL KARTI

PAIB AC GUC KARTI

PDIA DC GUC KARTI

HUAWEI PiZZA(T21) MA5622A iizerinden verilen degisik servislere gore, bir servis
kartindaki abone kapasiteleri

Kart adi Aciklama Kapasite

COMBO PSTN+VDSL ABONE KARTI | 24

HUAWEI PiZZA(T21) MA5622A MPLS

220V AC

1AD
9AH AKU



FTTx ENERJI VE TOPRAKLAMA

AC/DC Sistem

AC Sigorta Grubu

DC Sigorta Grubu

DC Dogrultucu / Rectifier

Akuler

Elektrik Sayaci — Yeni Tip Kabin

Yeni tip kabinler, elektrik sayaci kabin i¢inde bulunur ve disaridan okunabilecek sekilde dizayn
edilmektedir.




Akl Gruplari

Sigorta Gruplari

Sistemin kontrol Unitesidir. Her bir Gniteye ait sigorta bulunur. Bunlardan kagak akim rélesi sistemi disaridan gelecek akim
dalgalanmalarina karsi korur. Yeni kabinetler de bulunan kagak akim roleleri kendinden kurmalidir.

AC Sigorta Grubu

AC Sigorta Grubu

AC Girig Sigortasi: sisteme gelen sehir sebekesini agip kapatir.

Parafudur: Asiri gerilim koruma sigortasi olarak kullanilir.

Kagak Akim Rélesi: sistemi disaridan gelecek akim dalgalanmalarina karsi korur.

Dogrultucu (Rectifier) Sigortasi: dogrultucularin giris sigortasidir.

Isitici Sigortasi: isiticinin elektrigini kontrol eder.

Priz Sigortasi: kabin icinde bulunan priz elektriklerini kontrol eder.

Priz: Gerektiginde 220V AC elektrik icin kullanilir.

Termostat: Dolap isisini belli seviyede tutmak icin isitici ve sogutuculari kontrol etmekte kullanihr.



DC Sigorta Grubu

DC Sigorta Grubu

Dogrultucu Besleme Sigortalari: Dogrultucularin gikis sigortalaridir.
Akii Grubu Sigortalari: Aki gikislarini kontrol eder.

Kapi Fani Sigortasi: Dolaplarin kapilarinda bulunan fanlari kontrol eder.
MLS Fani Sigortasi: Shelflerdeki fanlari kontrol eder.

Sogutucu 1 (Heat Exc 1) Sigortasi: Sogutucuyu kontrol eder.

Sogutucu 2 (Heat Exc 2) Sigortasi: Sogutucuyu kontrol eder.

DSLAM Shelf Sigortalari: DSLAM shelflerinin elektrigini kontrol eder.

Ana Giris Sigortasi — Tip 3




Rectifier / Dogrultucu

FTTx Enerijisi sehir sebekesinden gelen 220 ile beslenir.

icinde bulunan Rectifier tinitesi ile 220 AC akim 48 volt DC akima gevrilir.

DSLAM, fanlar, aki grubu bu DC akimla beslenir.

Kabin isiticilari ise AC ile beslenir.

Yedekli yapida olan rectifier lardan biri bozuldugunda ya da birine asiri yiik geldiginde digeri devreye girer.
Rectifier bir diger iside sistemdeki alarmlari toplayip DSLAM’a aktarmasidir.

Rectifier / Dogrultucu

Cordex Delta

Heat Exchanger ve Fanlar

Ortam sicakligina gore sistemin sogutulmasini
saglar.

Isiticilarda oldugu gibi ayri termostatlar ile
yonetilir.

FTTx TOPRAKLAMA

Topraklama

“Haberlesme Sistemlerinde Topraklama ve Yildirrmdan Koruma Esaslari” na gore kabin topraklamalari yapiimis olmahdir.

Kabin topraklamasinin maksimum 5 Q olmalidir.

Kabin kapaklari, shelfler, kablolarin topraklamalari kabin topraklamasi ile irtibatlandiriimalidir.

FTTx kabinlerinde monte edilecek bitiin techizatlarin saselerinin topraklama baglantisinin yapilabilmesi icin dolap igine izoleli
esdeger potansiyel barasi monte edilmis olmalidir.

Cihazlarin saseleri es potansiyel barasina tek tek tasinmalidir.



Acilip kapanan dolap kapilarinin boyal olmasi nedeniyle, statik elektrik ve etkilerine karsi esit potansiyeli saglamak amaciyla dolap
kapilarinin dolap govdesi ile iletkenliginin saglanmasi gereklidir.

Kabin Ekran devamlilig

Toprak direnci 6lglim{

Telekom birimlerinde 3 nokta yéntemi ile 8l¢iim yapabilen TELLUROHM CA/2, MEGGER DET 62/D, ERTS, METREL MI 2126
vb. aletleri kullaniimaktadir.

3 nokta yontemi ile 6l¢im yapabilmek igin aletin iki yardimci gubugundan akim gubugunun (C) mumkiin oldugunca uzaga
¢akilmasi gerekmektedir.

TELLURDOHM C A
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Yeni Nesil Erisim Teknolojileri- FTTH

FTTx (Fiber To The x) x’e Kadar Fiber

e Sonzamanlarda internet izerinden verilen hizmetler artmigtir.
e  Bu hizmetler daha fazla hiza ihtiyag duymaktadir.
e Bakir kablo tzerinden verilen xDSL teknoloji bu talebi karsilayamamaktadir.
e Bakir kablodan uzak mesafeye yiksek hiz verilememektedir.
e (C6zlim; Misteriye mimkiin oldugunca Fiberle yaklagsmaktir.
e  Bu kapsamda kullanilan sistemlerden bazilari
e  FTTC: Fiber To The Curb (Kaldirima kadar Fiber)
e FTTB: Fiber To The Building (Binaya Kadar Fiber)
e  FTTH: Fiber To The Home (Eve Kadar Fiber)




Neden FTTH

| you want it in?

Neden FTTH
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Reach Extension Solutions
Space, Power & Reach for Different Architectures (e.g. 10k sub CO)
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- Uzun 6murla ve fiziki hasar olmadigi stirece YAP-UNUT tarzinda bir

altyapiya sahip olmak,

- Ayni yere defalarca kez yatirim yapilmasinin éntine gegmek,

- Altyapidan bagimsiz olarak igerik sunabilmenin 6ninl agmak,

- Mesafe kaygisi glitmeden Santrale en yakin kullanici ile en uzaktaki
kullaniciya ayni kalitede ve yiikseklikte bant genisligi sunabilmek,

- Uzaktan sistem yonetimi ile saha personelinin daha etkin

kullanimi,

- Gelisen Fiber Uretim teknikleri sayesinde artik fiber optik
kablolarin ev iclerinde bakir kablolardan farksiz olarak tesisi

GPON / Aktif Ethernet

GPON
Gigabit Passive Optical Networks

FTTx

Pasif Network (PON)

GPON

FTTH FTTB

Aktif Network (AON)

AKTIF ETHERNET

FTTH FTTB
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Santral/OLT

FTTH: Fiber to Home
FTTB: Fiber to Building
FTTF: Fiber to Factory
FTTC: Fiber to Curb

Optik
Splitter

1490 nm
—>

1310 nm
<+

GPON Mimarisi

Optik
Splitter

Street
cabinet

FTTC

Gigabit Passive Optical Network

Downstream trafigi 64 hatta 128 kullaniciya paylastirilabilir.
Kullaniciya dogru 1490nm dalga boyunda 2,5Gbps hizinda,
Santrale (OLT"ye) dogru 1310nm dalga boyunda 1,2Gbps hizinda
veri erisimi saglanir,

RF video sadece kullaniciya dogru multicast(¢oga gonderim)
olarak 1550nm dalga boyunda saglanir.

Boylece; kullaniciya dogru broadcast OLT"ye dogru ise TDM (time
division multiplex) yontemleri ile tek bir fiber Gzerinden cift
yonlu iletisim gergeklesir.

ITU-T G.984.x standartlar gergevesinde tanimlanmistir.

20 km'ye kadar ulagilabilir.
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GPON Sistemi

S
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OLT, ONT, MDU, OB ve ydnetim sisteminden olusur.
OLT :Optical Line Terminal
ONT :Optical Network Terminal
MDU :Multi Dwelling Unit
OB :Optik Bolucu(Splitter)

GPON Galisma Sekli
*  OLT’den ONT’ye dogru TDM (Time Division Multiplex)

ONT’den OLT’ye dogru TDMA (Time Division Multiple Access) kullanir

TDMA Burst
Upstream Data
< Cells
" S—
—
HE E R B
CEREREnnnnnnn
-
OLT
Synchronizes TDM
and Schedules Downstream
Upstream Bursts Data Cells



OLT (Optical Line Terminal)

* GPON sisteminde santrale kurulacak cihazdir.
* 19" lik sistem kabinlerine monte edilir.
+ Uzerinde yedekli olarak gii¢ kaynagi, sogutma birimi bulunur.
* Uzerindeki kartlar:
— Uplink kart
MPLS agina baglanarak kullanicilara verilecek servislere
erigir. 1G ve/veya 10G Ethernet ara yuzlerine sahiptir.
— PON kartlari
8 GPON portuna sahiptir ve 2,5/1,2G hizlarinda
kullanicilara dogru erisimi saglar.
— Kontrol kartlari
Veri akigini, anahtarlamay ve gerekli kodlamayi kontrol
eden kartlardir.

Fan
tepsisi
17RU
Onden kablolama
6 adet fan var
Topiam 18 slot
PON
E kartlan
-
-
o
~
X-Y yonetim
kart:
2 adet uplipk
karts ) Gug terminali

OLT BLM 1500

FAB3 : Kontrol Karty
FAB-X ve FAB-Y olarak

G28 ; Uplink Kart
yedekli ¢aligir, (2 adet |

8 adet 1G ve 2 adet 10G
portu vardir. ( 2 Adet )

Terhll makabinie g

(1% C onen scabigé 155" C ottarn secamngs|

N Yakuz gamm e Wt 58 Wt [pokask hada bt
l GP8: PON Karts TAILS ke TO Wt 77 W
8 adet PON portu [55(1n o Wt ®Wa
vardw. | 14 Adet ) [FSkaw ] 6 W
oPean =W »EWwn

O 102 Watt VW




ONT (Optical Network Terminal)

* Optik Bollcu (Splitter) Gzerinden OLT'nin PON portuna fiber
ile baglanir.

» Uzerinde POTS, Ethernet ve WiFi dzellikleri bulunabilir.
* |lk asamada sadece PSTN hizmeti izerinden verilecektir.

* Duvara monte edilebilir ve adaptor ile elektrik gereksinimi
karsilanir.

* Evigerisinde arkasina Home Gateway (HGW) baglanarak
kullanilacaktir.

Fiber
Optik —_ _—
Kabl
o)
—
Enerji
Kablosu
Notebook-
PC-Internet Internet
ONT T063G

Tabie 3 TOBKG Spectossons
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MDU (Multi Dwelling Unit)

Optik Bolici (Splitter) Gzerinden OLT’nin PON portuna
fiber ile baglanir,

Uzerinde 24’e kadar POTS ve Ethernet portlari bulunabilir.
Bir yada daha ¢ok kullaniciya hizmet verilebilir.

Birden fazla kullaniciya hizmet vermesi durumunda
ethernet portlari ile kullanicilardaki Home Gateway
cihazlarina baglanir.

Sistem kabinine monte edilir.
Elektrik gereksinimi vardir.
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OB (Optik Bolucu - Splitter)

GPON mimarisine ismini veren elemandir

Girigine uygulanan optik sinyali boler, ¢ikislarina uygulanan optik sinyalleri birlestirerek girisine iletir
Pasif bir elemandir

Girisine uygulanan optik sinyalin dalga boyunda ve igeriginde degisiklik yapmaz

Optik boliculer kaybi yiksek elemanlardir

2,4 Gbps’lik *.
sinyal

2,4 Gbps’lik
_,sinyal

2,4 Gbps’hk
sir]yal

OB (Optik Bollcu - Splitter)

* Pasif bir ekipmandir (enerjl beslemesine
. gerek yoktur)
* Girls ve cikiglar fiberdir,
* 1:2,1:4,1:8, 1:16, 1:32 portlu modelleri
vardir.
* 1:2 lik splitter kaybi yaklasik 3-3,5 dB'dir.
Splitter tipine gore katlanarak devam
etmektedir.




OB (Optik Bollcd - Splitter)

Optik Béliciilerin Santralde Olmasi;
-_Ymetm ve Bakimi kolaydr.

-P2P fiber yapisina sebep olur.

-Daha fazla fiber tesisi ve daha fazla maliyet

gerektinr.

-Villa tarzi yer

Optik Boluciilerin OFSD’lerde Olmasi;
-Yénetimi ve BalqnuvKolaydu'_ -

olabilir.

Optik Boltictilerin Ek Kutularinda Olmast;

SANTRAL | optik Béliiciilerin Bina Altlarinda

Olmasi;

YMuveBal«mZ’ordm
-Sistem portu verimini dsarar.

Optik Boluiciilerin FTN’lerde
OImas,‘

-Snstem portlanm maksnmm
verimle kullanmay) saglar.

Avantaj / Dezavantajlari

Avantajlari

*  Gug gereksinimi yoktur

*  Elektriksel kaynaklardan etkilenmez
*  Dis ortam sartlarindan etkilenmez

» lsletme giderleri diisiiktir

AE

Aktif Ethernet

* Data trafigi ethernet tabanhdir.

Dezavantajlari

*  Optik boltict kayiplari ylksek
*  Tek kablo arizasindan ¢ok sayida kullanici etkilenir

* |EEE802.3ah standartlar: gergevesinde tanimlanmigtir,

* Mausteri trafigi Kenar Toplama Anahtar (KTA) ile toplanarak
toplama merkezindeki Fiber Toplama Anahtar (FTA) Ozerinden
MPLS sebekesine fiber optik kablo Uzerinden aktanhr,

* FTA ve KTA arasinda downstream ve upstream trafigi tagimak

igin 1 per (2 fiber elyafi) kullanilir.

* FTA ve MPLS arasi 2 per (yedekli) kullanilir.

* 1310ve 1550 nm dalga boylarinda tek yada ¢ift fiber

uzerinden ¢ahsabilmektedir.

* Farkli arayuzler kullanarak santrale 10, 40, 70 km uzakhktaki

mugterilere servis verilebilir.
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FTA (Fiber Toplama Anahtari)

Aktif Ethernet sisteminde toplama merkezlerine kurularak
KTA'lardan gelecek kablolarin baglanacagi cihazdir.

19" lik sistem kabinlerine monte edilir.

Harici gli¢ kaynagi bulunur,

Uplink portlariile MPLS’e baglanir.

Uplink portlari 1G ve 10G Ethernet araylzlerine sahiptir.

FTA cihazlari IPMPLS sebekesine yedekli olarak 1 ile 10
Gigabit arasinda baglanti ile baglanir.

FTA'ya musteri baglanmayacak olup, musteri sadece KTA'ya
baglanir.

KTA (Kenar Toplama Anahtari)

« Aktif Ethernet sisteminde bina altlarina veya sanayi bolgeleri gibi
yerlerde toplama noktalarina kurufarak kullanicilardan gelecek
kablolarin baglanacagl cihazdir,

* 197 lik sistem kabinlerine monte edilir.

* Uplink portlan ile FTA'lara baglanarak kullanicilara verilecek servislere
erigir.

* Uplink portlan 1G Ethernet araylizlerine sahiptir.

*  Korumal ortamda kullanilan ve gevresel sartlara dayanikli olan ki
versiyonu vardir,

*  KTA'lar tek bir FTA'da sonlanacak gekilde planlama yapilir.
* KTA cihazlari, FTA cihazina GE baglant ile yildiz topolojiye gore baglanir.

* Her bir internet muigterisi (HGW) baglantisi igin 1 adet KTA portu
planlanir.

056850-U24X (FTA/KTA)

!i'::"" wiadiiiid LER TR LEERE R T
.

- e e e e

*  FTA ve FTTH projelennde KTA olarak kullamlabilir.
*  1U yuksekligindedir.
* 19" lik sistem kabinlerine monte edilir,
*  Harici gu¢ kaynal lle gedir,
*  Uzerinde;
24 adet 1G Fiber Etharnet port
2 adet 106G Fiber Ethernet portu
2 adet 1G Bakir Ethernet Combo port
1 adet Konsol port
1 adet US8 port
7 Segmentli Lad
* 16 uplink kullandmas) durumunda en fazla 22 KTA baglanabdir,
«  10G uplink kullaniimas: durumunda en fazla 24 KTA baglanabilir,



HGW (Home Gateway Sistemi)

o

s " Seris Fy

HGW cihazlari ve yonetim sisteminden olusur.
HGW’lerin fiber ve CAT-6 girigli versiyonlari mevcuttur.
GPON sisteminde HGW ONT/MDU'ya CAT-6 kablo ile

baglanir.

Aktif Ethernet sisteminde KTA'lara Fiber/CAT-6 kablolarile

baglani.

HGW (Home Gateway Sistemi)

-

HG T5xx Serisi F

* HGW'ler;

MDU/KTA arkasinda miisterinin Ses, internet, IPTV
ONT arkasinda musterinin Internet ve IPTV

hizmetlerini almasini saglar.

* HGW konfigiirasyonlarini yonetim sistemi tizerinden alacaktir.

GPON Uygulamalari ve Erisim Teknikleri

TT SANTRAL

FIO

MUSTERI BiNASI

A

ONT

* Santraldan binaya kadar fiber gekilir.
* Bina ig dagitim noktasinda santraldan gelen fiber
splitter e bolondr (1:16; 1:32).

* Bina kgt dagitim noktasindan her haneye OBK cekilir.

* Hanedeki OBK OFDK'da sonfandmhr ve OFDK ile
ONT baglanir.

* Santraldaki OLT He hanedeki ONT birlikte erigim
baglantisini saglar

* Telefon ONT portianna baglanir,

* Internet icin kullanilacak PC'ler ve IPTV igin
kullanilacak ST8 HGW!'nin portlanina baglanir

~ Teketfon

e |-

internet

T PTY

Teseton

~ Teteton

Intemet

ety



GPON Uygulamalari ve Erisim Teknikleri
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GPON Uygulamalari ve Erigim Teknikleri
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« Santraldan fiber da@itim noktasing (site inde wygun bir nokta) kadar fiber cekilis

* Fiber dagitim noktasmda santraldan gelen fiber splitter de bolintr (1:4, 1:8)

* Splitter gikislars her binaya fiber lle uzatibr ve MDU'da sonlandinlic

* OLT ibe binadaki MDU birlikte erigim baglantisin saglar

* Binatlaki MDU e hane atasinda CATE kablo ¢ekifir

* Hanedek cihazlar HGW'ye baglanie, HGW bina iginde cekilen CATS ile MDU'va baghdir,

GPON Uygulamalari ve Erisim Teknikleri

@ =
HeW
(wG1311) IF
MOY
CAT KABLO

UTH xABLO



AE Uygulamalari ve Erisim Teknikleri

TT SANTRAL

s |

i -

= Santraldeén ve binalardan toplama noktasma kada
fiber cekilerek FTAa sonlands

* Binadaki fiber KTAda sonlandinlir

* KTAdan haneye kada OBX cekilie

* Hanedek OBK OFOK'da sonlandinlir ye OFDK fle
HGW baglanir.

* FTA, KTA ve HGW birlikte efigim baglantrsin saglac
* Hanedekl chazlar (PC, 5TB, PSTN tefefon, VOIP
telefon) HGW portlanna baglane

AE Uygulamalari ve Erigim Teknikleri

KTa
FiRER KABLO
CAT KADLO
UTP wARLD

AE FTTB Uygulamasi

TT SANTRAL

X

* Santralden ve binalardan toplama noktasing
Kadar fiber cekilerek FTAda sonlandmi
* Binadak fiber KTA'da sondandmie

* KIAdan haneye kadar CATG kablo gekilin

* Hanedeki CATE kablo HGW de sonlandimnin.

* FTA, KTA ve HGW hirlikte ergim baglantisin
saghar

* Hanedeki cilazlar {(PC, ST, PSTN teletan, VOIP
telefon) HGW portlanna baglanir

o
v
PON KAYIPLARI

Sphtter kayplan (1:2 kin 3,5db 1:32 igin <18 d8)
Fiber kablo koyip (1310->0,42 d8; 1490-50,30 )
EX kaybe {0,1 d8)

Konnektar kayby (0,3 dB)

Olgum hatalarn (0,4 dB)
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AE FTTB Uygulamasi

Koy

KTA

=

CAT KaBLO
— TP KARLO

FTTH/B Servisler

Ee=% = ~
* Internet servisi SSG yapisi Uzerinden saglanir. e N ":-ﬂ
* Ses servisi IP-Centrex altyapisindan saglanir. rearedeyopg) y

* IPTV servisi IP-MPLS sebekesi Uzerinden verilir.

Hangi servisler verilebilir

" Online-Hospital Online~Game —'I"[ne.ﬂ;opplng
@ ;.gz-» s

" Online-Education Video Telephone ~ E-Bank E-Book



Metro Ethernet
Metropolitan alanda misteri lokasyonu ile Telekom Metro sebekesi arasinda,

* F/O kablo Gzerinden yuksek bant genisligi ile 6lceklenebilir, esnek ve diisik maliyetli her tirlG veri akisina imkan
sunan bir teknolojidir.

* Son kullaniciya 1 Gbps’lere kadar bant genisligi saglayabilen,
» Diger teknolojilerden farkli olarak protokol dénisimlerine ihtiyagc duymadan ugtan uca ethernet kullanan,

* Ucuz ve kaliteli internet ve veri iletisimi icin tasarlanmistir.

Metro Ethernet Network

P
Video

Point-to-Point
Ethernet Virtual Circuits

Service
Multi lexed

Video

ADSL servisleri ve Metro Ethernet Sebekesinin Birlikte Galisabilirligi

TT-DSL Sebekesi

Metro
Ethernet
Ofis #1 llllllllll: sebekeSi
ADSL . Genig Bant Uzak .’ﬁ'\
u Erigim Cihazlar M
: Ethernet I: i, .'
u : 1 LN ] am I B "-f
Ofis#2 | —— " 4- b, = o o |
<
: o s werke
erne
E Anahtarn Anahtar: z
L
L
Ofis #3 ooooooooooo'
L am ]
DSL PPPOE &% IEEE
802.1Q
VLAN Tags
BRAS

+ Mevcut altyapinin daha verimli kullanimi
+  Gereksiz altyapi yatiriminin 6nlenmesi

‘ IWF=Interworking Ozelligi



TTvpn

ME
Ayni Santralden Asil Baglant: Farkl: Santralden
Lokal Erisim (F/0) Lokal Erigim
Y edeklemesi T Yedeklemesi
N\ (FO)  gonerali (RIL)
ME
ADSL
Asil Baglant:
(F10) TT VPN -
Santrali
Stntral) Farkl: Santralden
T Lokal Erigim
Santrall Yedeklemesl|
ME (F/0)
G.SHDSL Asil Baglant:

(F/0)

TIVIBU IPTV HIZMETI KURULUM VE ARIZA

Tivibu Tivibu Go

Evinizin konforunda TV keyfi Istediginiz her yerde TV keyfi

COoe L100s

Gelisen sektor ve mugteri ihtiyaglarini karsilamak igin;

Tivibu paketlerimizdeki TV, bilgisayar, tablet, cep telefonu ve smart tv app,
Tivibu GO paketlerimizdeki mobil ekranlari kapsayan bilgisayar, tablet, cep telefonu ve akilli TV uygulamamiza TEK UYELIK ile
erisilecek.
Tivibu Nedir?
Tivibu: IPTV veya Uydu teknolojisi tizerinden hizmet veren yayin platformudur. Eski
adiyla Tivibu Ev olan platform, 2012 yilindan beri genis bant internet baglantisi
Uzerinden Tivibu alicisi (set top box) ile musterilere ulastiriliyor. 2015 Temmuz

itibariyle, uydu lizerinden de yayina baslamistir.

Oz KONUSU EGiTiM DOKUMANI, TiViBU’UN IPTV HiZMETi iCiIN HAZIRLANMISTIR.
BU HiZMETTE;

200'ln lizerinde ulusal ve yabanci kanali izleme imkani sunar.

Kontroliin yiizde yiz kullanicida oldugu, yerli ve yabanci film, dizi, belgesel, ¢izgi film,
mizik klibi, ve program gibi yayinlar sunulur.

Altyapisi elverisli olan abonelere HD yayinlar sunulmaktadir.



Kutu Modelleri

* Abonelerimizin yazilimi yenilenecek kutu modelleri;

* Airties
e Air7200
* Air 7200l
e Air 7200TY
e Air7205

e Arris/Motorola

* VIP1113
*  Vestel
* |P7600
* |P7615
* Yeni yazilima uygun olmayan kutularin gegisleri ayrica planlanacaktir. Yenilenen Tivibu Dunyasi | 8

(Airties Air7120, Arris/Motorola VIP1002, Vestel IP4800)

Kesintisiz Yayin

* Yeni yayin teknolojisi ile yayininiz daima devam eder,

* donma & mozaiklenme gibi sorunlar yasamazsiniz.

* Internet hiziniza bagli olarak yayin kaliteniz ayarlanir,

kesintisiz hizmet alirsiniz.

* Youtube ile ayni teknolojiyi kullanirsiniz. # Temsili #

Yenilenen Tivibu Dunyasi | 11

Ozetle...

* Tivibu’nun Yenilenen Dinyast ile tim Gyelerimiz...

* Paket Ucretlerine ek bir licret 6demeden,

* Ek bir cihaz satin almadan,

* Montaj, kurulum islemleri ile ugrasmadan,

* Mevcut lyelerimiz yeni yazilim gegisi, yeni Uyelerimiz kutulari ile

* Televizyon izleme deneyimlerini zenginlestirecek



Ve bu 6zelliklerin hepsi standart olarak tiim tyelerimize Ucretsiz!

Yenilenen Tivibu Diinyasi | 30

4 Ekran Deneyimi Bagka clientta izlemeye devam etme Ucretsiz Diledigin Yerde/5 - 20 TL Blu/6,90TL
R Canli akistaki programi kaydetme HD & HD+/Kutu 6zelligi olarak/
Kayit Etme Ozelligi Ucretsiz Digiturk Plus/15TL-25TL Ucretli
N Kayit zamanlama (EPG & Rehber) HD & HD+/Kutu &zelligi olarak/
Kayit Etme Ozelligi Ucretsiz Digiturk Plus/15TL-25TL Ucretli
Kayit Etme Ozelligi Kullanici Kotas! 60 saat 140GB 32068
Programi Basa Alma Programi basa sarma Ucretsiz - -
Alt Profil Olusturma Parental Control Ucretsiz - -
Kanal/Program Kitleme igerik sifreleme Ucretsiz Evet Evet
Favorilerim Favori Kanal/igerik Olusturma Ucretsiz Evet + Klasér Olust. Evet
Pay Per View igerik satigi Evet Evet Evet
Sosyal Paylagim Facebook/Twitter Ucretsiz Evet Evet
Picture-in-picture Kuguk Ekran Ucretsiz Evet Evet
Uygulamalar IP TV ve Uydu clientlarindaki premium uygulamalar Ucretsiz £k fiyatlanjlz::a (Karaoke) Evet

IPTV Uygulama Dukkani

Hava Durumu:
Hava Durumu
raporlarina
ulasilabilir.

Basketbol ligleri

Mesajlagma:
Tum kullanicilara
sistem mesaji
gonderilebilir ve
gorulebilir.

Spor
Uygulamasi: iye
ve Avrupa
liglerinin puan
durumu ve mag

skorlari Foto galeri:

...Ve Digerleri

Flickr, Twitter
ve Facebook’a
ulasilabilir.

Burclar: Burg

bilgileri
okunabilir.

Yemekler:
Yemek tarifi
_ bilgilerine
Benzin ulagilabilir.
fiyatlari: en
glincel
akaryakit
fiyatlarina
ulagilabilir.

*  Nobetci Eczaneler

. Finans

e  Portfoy

*  Haber Siteleri

*  Netdisk (dosya depolama)

*  Namaz Vakitleri

e Tarihte Buglin, Tarihten Kareler
*  Anket

e Tivi Posta



Tivibu PAKET OZELLIKLERI

Tivibu Sinema Paketi

sinetivi sinetv 1 sinetivi sinativi X sine” sings 2

Fox . sinema - me % WQ
mg - -ty i e 3 »uno

sne 3 sinema - 0 mom lw *_9»0 unema o

1 "

En fazla sinema kanalini en uygun fiyata sunan platform.

7/24 Sinema yayini yapan 11 HD toplam 24 sinema kanali, bulunmaktadir.

Sinetivi kanallari Tivibu blinyesinde yayina hazirlanip sadece Tivibu'ya 6zel olarak izleyicilere sunuluyor. Misterilerin bu 12
kanala bagka higbir platformdan ulagsmasi mimkin degil.

IPTV Hizmeti Kurulum
IPTV Hizmeti KURULUM VE ARIZA EGITIMI

Tivibu Altyapi Bilesenleri




IPTV servisinin verilebilmesi icin gerekli temel bilesenler sirasiyla:
* lgerik,

* Yayin Merkezi,

* Telekom Omugasi ve Erisim sebekesi

* Abone tarafi ekipmanlaridir.

IPTv Bilesenleri

Icerik

+  Tivibu hizmetinin basarisi igcin misterinin begenecedi igerigin sunulmasi gerekir.
» Bu sebeple en 6nemli bilesen igeriktir.

» Her yas ve ilgi alanina hitap edecek igerigin sunulmasina 6zen gosterilir.
Yayin Merkezi

» Tivibu'da yer alan igeriklerin IP sebekeler (izerinden yayinlana bilmesi igin bir Yayin Merkezine ihtiyag vardir.

* Yayin Merkezi; TV Yayin alicl sistemleri (IRD, Integrated Reciver Decoder ), kodlayici (encoder), ara yaziim (middleware),
glivenlik (CA/DRM) bilesenlerinden olugsmaktadir.

»

»

o
-
=
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IPTv Bilesenleri

Alici (Integrated Receiver/Decoder, IRD)

Farkli uydulardan veya karasal olarak yayinlanan kanallari antenleri ile alir. (Alinan yayin MPEG2 formatindadir.)
Kodlamaya uygun hale getirir.

IP paketlerine donusturilir.

Uygun formata dondstirilmek Gzere kodlayicilara aktarilir.

Kodlayici (Encoder)

Alicidan gelen yayini, MPEG4 kodlama teknigi kullanarak sikistirir.
Tekrar IP paketlerine donistirdr.

Daha sonra Network’e (MPLS bulutu) gonderir.

Encoder'lar Gzerindeki her bir moddl bir kanali kodlar.
MPEG4 (H.264): SD kanallar i¢in 2 Mbps , HD kanallar 12 Mbps band genisligi gerekir.
Yakin gelecekte;

SD TV igin: 1 Mbps'in altina diisecegi

HD TV igin: 7 Mbps civarinda olacagi 6ngorilmektedir.




IPTv Bilesenleri

Ara Yazilim (Middleware)

Butln IPTV servislerinin ve ag elemanlarinin birlikte ¢alismasini saglayan yazilm katmanidir.
Sistem iginde ¢alisan tiim cihazlara hizmet verebilecek yeteneklere sahiptir.

Sistemler arasindaki veri gegisini saglar.

tivibu sisteminin basindan sonuna kadar tiim is akisinin yurattlmesini kontrol eder.

Ara yazihm uygulamalari sunlari igerir;

Abone yonetimi (SMS-Subscriber Management System) ve (cretlendirme arabirimi, yeni abonelerin servise verilmesinde ve tim
abonelerin tiim aktivitelerinin yonetilmesi.

Program takvimi, VoD ve tum diger IPTV uygulamalarini igeren GUI seklindeki program rehberi (EPG)

Abonelerin ve arabirimlerin tim islemlerini faturalama ve Ulcretlendirme sistemleri ile birlikte ydonetmek,

IPTV ag'indaki aktiviteleri izleyip rapor ederek kullanim raporlarini gikarmak,

Tum abonelerin baslattigi uygulamalari kontrol etmek,

Ag glivenlik sistemi ile kimlik dogrulama sistemleri arasinda birliktelik saglamak,

Diger OSS (Operational support system) sistemleri ile iliski kurmak.

. R, . P Yayinin Alinmasi ve Analo;
Yayin Alma . Ana Yayin Merkezi Yayin isleme 1 Yayinin IP Doniigiimii ve Multicast lletimi v Déniistimii 8

Receiver

Uydu Yayin

DSLAM MODEM - STB

Middlewar

3 m
3
o
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Ug Yayin Birimi

igerik Saglayici

o

gital Right Management
MU &
L
Ml E
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VoD Sunuculan




TiVIBU EV MiMARISI

MUSTERI TARAFI CIHAZ KONFIGURASYONU

* STB’nin girisi DSL Modeme, ¢ikisl Televizyona
baglanir.

* STB’larin gorevi; kodlanmis IP paketini ekranda
izlenebilir hale donlstirmektir.

* TV kanallari ve videolar bir yayin merkezinde
toplanarak IP paketlerine donusturilir ve internet
Gzerinde kullaniciya ulastirilir.

* Kullanicr evindeki DSL modem ve STBile IPTV
yayinlari izleyebilmektedir.

Tivibu Ev Satis Stireci

NETYUZ MTS »  BAYI M

ESB Biling

ACS

MODEM
XDSL | ]

STB

BAYI Provizyon
PORTALI +

CDR

ESA MW

i Verimatrix

DSLAM v
SeaChange

5750 DHPC
MPLS NODE SERVER

MTS Servis Verilebilirlik Kriterleri:
« llgili lokasyonda desteklenen TTOYS maksimum hizi (SD igin 7 Mb ve iistli, HD igin 12 Mb istii)

e Santralde IPTV Hizmeti var mi?

NMS tarafindan yukaridakilere ek olarak agagidaki degerler kontrol edilir:
e Hatdegerleri (TTOYS Max Hiz, Current Hiz)
e Attenuation, SNR degerleri

e Santral mesafesi




Kurulum Asamalari:
Uzaktan kumanda 2 ya da 3 adet AAA pille ¢alismaktadir. Kutunun igerisinden gikan pilleri kumandaya takilir.
Cihazin ambalajindan gikan SCART kablosu televizyonun SCART girisine takilir. Eger televizyonun HDMI girisi varsa, cihazin HDMI gikisi

da kullanilabilir.
Ethernet kablosunun bir ucu STB'ye, diger ucu modeme takilr.

Modem ile STB arasi mesafe uzak oldugu durumlarda, Modem ile STB arasina CAT kablo gekilir. Kablo ¢ekimi igin kanali kullanilir.

Misterinin istegine bagli olarak Home Plug ta kullanilabilir.
STB ve MODEM Gui¢ adaptoru elektrik prizine takihr.

Televizyonunun ayarlarini cihazinizdan gelen video baglantisini segecek sekilde degistirilir.

Modemin IP aldigindan emin olunur, internete ¢ikis saglanir.

STB glic digmesinden agilir. Agilisin 5 asamasi tamamlandiginda (5 adet dilim tamamlandiginda) 9 haneli provizyon kodu girilir.
Abone hattinda ya da bina ig tesisatinda sorun yoksa basaril sekilde kurulum gergeklesir ve Tv'den yayin izlenmeye baslar.

KURULUM SURECI

e Kurulum yapildiktan sonra musteriye Griin hakkinda gerekli tanitimlar yapilhr.

e Cihazlarin kurulumlari tamamlandiginda musteriye ilgili evraklar imzalatilir.

e |YS’den kurulum onayi verilerek kurulum islemi tamamlanir.

e Kurulumun tamamlanamamasi durumunda ise 1YS'den ilgili kurulum is emri iptal edilir.

* Abone yeni randevu talep eder veya aboneye ulasilamazsa kurulum is emri MTS randevu havuzuna iade edilir.
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KURULUM ASAMALARI



Boot islem Gostergeleri (Eski yazilima sahip STB’lardaki asamalari)
STB bir IP adresi aliyor.

Eger alamaz ise (modem kapalidir veya Ethernet kablo baglantisinda bir hata var)
asagidaki ekran kullaniclya gostermeye devam edilir.

Boot islem Gostergeleri

Lutfen Thvibu kullamior hoduuau girin

Boot islem Gostergeleri

Hata kodu

Ornek;
0001: Sadece Ethernet takili.

1010: sifreli veya sifresiz yayin alinabiliyor; ilk video ¢6ziilmeye baslamis ama suan yayin yok ve Ethernet ¢ikmis

A B C D
0/1 0/1 0/1 0/1
Verimatrix Sifreleme Durumu | Yayin Akigi Durumu Video Coziilmesi Durumu Eternet Kablo Durumu
0: Yayin sifrelenmig, fakat STB | 0 : Yayin akisi yok. 0: ilk resim ¢dzillemedi ve ekranda gdsterim | 0 : Eternet kablo ¢ikmig
¢ozemiyor. icin hazir degil.

1:Yayin akigi var. 1: Eternet kablo takili

1:Yayin sifreli ve STB 1 : ilk resim ¢oziildii ve ekranda gosterim igin
¢Ozebiliyor veya yayin sifreli hazir.
degil.

OPERA YAZILIMLI STB LARDA DURUM KODLARI

*  Normal durumda her harf yesildir. KRSZYDEH

*  Hatali durumunda olanlar kirmizidir. KRSZYDEH

*  HDMI da takih degil ise kirmizi degil sari olur. KRSZVDEH
Bu parametreler belli siklikla glincellenir.

KRSZYDEH olarak gorintilenir.

K: Kanal tablosu
R: Rehber

S: Sifre

Z: Zaman

H: HDMI

Y: Yayin

D: Dekoding

E: Ethernet

VVVVVYYY



KURULUMLARDA KULLANILAN STB’LAR

Mevcut IPTV STB’lar : N
Airties Vestel
Birinci Nesil

« 1P4300*
(800 DMIPS Iglemci — 128 MB #AM)

= ANT200 Serlsl (1600 DMIPS [glemet — 512 MB RAN) ‘

A 7200

Ikinci Nesil

« AIr7120 (1100 DMIPS iglemc 256 MB RAM)

s AMT2001 INF Kumands Destagd)) Uglbned Nesll

= IP7600 Seriv (1200 DWVIPS lglemct — 5312 MI AM — KF Mod)
* IP7800

« IP761S (AF xumanda Desteds)

 An7200TY (RF xumands Destedi)

Arris (Motorola)

Ikingi Nesil
+ VIP1002
11100 DMIPS iglomci — 256 MB RAM)

= ViP1113
(1200 OMIPS lglemcs — 512 MB RAM — RF Kumanda Destegi)

KURULUMLARDA KULLANILAN HOMEPLUG

ZYXEL HomePlug Kitleri ve Kurulumlari

**Cihazlar interneti elektrik hatti Gizerinden dagittigi icin kitte bulunan her iki cihazinda ayni elektrik hattinda takili olmasi gereklidir.
** (J¢ fazli yapida ¢alismaz. Ug fazli yapida yalnizca fazlarin ayni oldugu odalarda galisabilir.
** Cihazlari resetlemek igin Reset/Encrypt tusuna 15 saniye kadar basili tutmaniz gerekir.

** Cihazlarin aktivasyonunu saglamak igin cihazlarin Reset/Encrypt tusuna 3 saniye kadar basili tutmaniz gerekir.

KURULUMLARDA KULLANILAN HOMEPLUG

ZYXEL HomePlug Kitleri ve Kurulumlari

Cihaz Kurulumu PLA-4201: (Ciemet
1- Oncelikle resimde gériilen PLA4201 cihazimizi L e /J
Ethernet kablosuyla modeminizin LAN portuna 2R

baglayiniz. O \-




Cihaz Kurulumu PLA-4201:
2- PLA4201 cihazinizi prize takiniz.

VA

3-Cihazin gl ledinin sabitlendigini gozlemleyiniz.
4-Ethernet baglanti ledinin yanip sondiguni gozlemleyiniz.
5-PLA4201 cihazini Reset/Encrypt tusuna 3 saniye kadar basarak cihazinizi aktif ediniz.

6-Cihaz aktif olurken power ve homeplug ledlerinin yanip sondigini gozlemleyiniz.

Cihaz Kurulumu PLA-4201:

***¥Bu adimlari PLA4201 igin uyguladiktan sonra 2 dakika igerisinde diger cihaziniz olan PLA4231’deki encrypt tugsuna 3 saniye
kadar basarak aktif hale getirmeniz gerekir. Bu siire 2 dakikayi gectigi takdirde PLA4201 sinyal yollamay: kesecektir ve
yeniden PLA4201’in encrypt tusuna basmaniz gerekecektir. Cihaz aktif olurken power ve homeplug ledlerinin yanip
sondiigiinii gozlemleyiniz.

Oda1 Oda?2
PLA4201 PLA4231

(2 saniye) (2 saniye)

(2 dakika iginde)

Cihaz Kurulumu PLA-4231:

1- Resimde goriilen PLA4231 cihazinizi PLA4201 cihaziyla ayni fazda (ayni elektrik hatti) olacak sekilde baska bir prize takiniz.

2-Power ledinin sabitlendigini gozlem 1ecektir. (Cihazinizi miimkinse sebeke prizine
takmaniz onerilir.)




Cihaz Kurulumu PLA-4231:
3- PLA4231 cihazinizin Reset/Encrypt tusuna 3 saniye kadar basarak cihazi aktif ediniz.

4- Cihaz aktif olurken yani PLA4231 cihazindan sinyali almaya basladiginda homeplug ve power ledlerinin yanip sdnmeye basladigini
gozlemleyiniz.

Bu islemlerden sonra;

1- Her iki cihazi da aktive ettigimiz zaman ayni cihazlar ayni elektrik hatti Gizerinde ise yaklasik 1 dakika igerisinde homeplug ledlerinin
yanip sénecegini ve power ledinin sabit bir sekilde yanacagini gézlemleyiniz. Homeplug ledlerinin Yesil-Turuncu-Kirmizi yanmasi gig
hattinin baglanti kalitesini belirtir.

MODEM BAGLANTI SEMALARI

AIRTIES ADSL MODEM

MODEM BAGLANTI SEMALARI

J—
AirTies ADSL Modem
2 .
b San Modemae enerji geimektedir.
i POWER Kirmizi Modem yeniden baslatiliyor ya da hata olustu.
3 eneri
i Yesil ligili porttan yerel ag (LAN) baglantis kurulmus ve aktiftir.
§ LAN Yesil yanip sontyor ligili porttan yerel ag (LAN) baglantisi aktiftir ve veri aligverisi vardir.
f Yanmiyor ligili porttan yerel ag (LAN) baglantisi kurulmamistir.
s Yesil Kablosuz baglants aktiftir.
E WLAN Yesil yanip stnyor Kablosuz baglants aktiftir ve veri aligverisi vardir.
E ya da ozellik
g Yesil ADSL baglantisi kurulmus ve aktiftir.
< ADSL Yesil yanip sonayor (Yavas) iniz ADSL hattini § G dir.
§ Yesil yanip sonayor (Hizh) Modeminiz ADSL hattini kurma islemini tamamlamaktadir.
= Yanmiyor ADSL baglantist kurulmamigtir.
<
K Yesil Internet baglantist salanmistir ve ver alisverisi yoktur.
2 INTERNET Yesil yanip sontyor (Hizh) Internet i Gift yoniQ veri ahigverisi ktedi
3 Kirmizi 1 baglants
AkTes 2 Yanmiyor Cihaz kapalt
3
= Yesil Sabit hat baglt ve aktiftir.
5 LINE Yesil yanip sontyor ligili porttan yerel ag (LAN) badlantis: aktiftir ve veri aligverisi vardir.
g Yanmiyor Sabit hat aktif ya da takili degildir.




MODEM AYARLARI

AIRTIES 5650

Modem arayiiz ayarlari igin wifi baglantisi yerine Airtouch, WPS gibi baglanti noktalari kullaniimalidir.

AirTies Modem Ayarlari

Modem ile bilgisayariniz arasina bir Ethernet (LAN) kablosu takiniz.

Bilgisayardan Web tarayici programini (Internet Explorer, Mozilla Firefox vb.) galistiriniz.

Web tarayicidan “Adres” kismina cihazinizin Web arayuiziiniin varsayilan adres olan http://192.168.2.1 adresini yazip “Enter” a basiniz.
Cihazinizin web ara yiiziiniin “GiRiS” ekrani gelecektir.

Cihazin varsayilan olarak giris sifresi yoktur. “Sifre” alanini bos birakip “Tamam” tusuna basiniz.

Uyari: Eger cihazinizi servis saglayicinizdan edindiyseniz, giris ekraninda “Kullanici Adi” ve “Sifre” soran bir ekran mevcut olabilir. Bu
durumda;

Cihazin varsayilan kullanici adina “admin” sifre bolimiine “ttnet” yazarak gegis yapabilirsiniz.

Eger cihazin giris sifresi daha dnce degistirildiyse degistirilmis sifreyi yaziniz.

GIRIg

£ Sirketim - Windows Internet Explbrer

K6 (B htp19216821
Kullamec: Ad Adman

5.7 Stk Kullanilanlar =:> B Onerilen Siteler v £ | Web Slice Galerisi v

B Sirketim Sitre

Cihazinizin web ara yiiziinde, sol tarafta “internet” mendisiine tiklayiniz
“internet Ayarlari” kismindan cihaziniz ADSL ayarlari yapilabilir. o
“Internet Ayarlar’” menisu agildiginda, cihazinizin varsayilan PVC baglantisini
gosteren bir tablo goreceksiniz.

HIZLI KURULUM

internet ayarlarina girebilmek icin tablo {izerindeki “Diizenle” tusuna tiklayiniz. o ANA SAYFA
Karsiniza internet ayarlarini girebileceginiz “PVC Ayarlari” ekrani gelecektir. -

PVC ayarlari ekraninda Internet saglayicinizin size vermis oldugu “ADSL kullanici o INTERNET

adl” ve “sifrenizi” ilgili alanlara girip “Kaydet” tusuna tiklayarak Internet ayarlarinizi Internet Ayarian

tamamlayiniz.



AirTies Modem Ayarlari

internet (WAN) Ayarian
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AirTies Modem Ayarlari (Kablosuz Baglanti)

1.Kablosuz ag ayarlarini yapmak igin “KABLOSUZ” ana menustine tiklayiniz.

2.Agilan sayfada “Kablosuz Ag Etkin” kutucugunun mutlaka isaretli olmasi gerekmektedir. Degilse litfen isaretleyip, “Kaydet”
tusuna tiklayiniz.

3.Sol taraftaki “KABLOSUZ” ana menisi altindaki “Kablosuz Ag Ayarlar1” baslkl ekrani aginiz.

4.Dilerseniz “Kablosuz Ag Adi ve “Sifre” olarak modeminizin altinda yazan ve kablosuz ag ayarlari sayfasinda da gorebileceginiz
varsayilan kablosuz ag adini( TTNET_AirTies_Air5650 _....) ve yine modemin altinda da yazan ve o modeme 06zel olarak atanmis
kablosuz ag sifresini kullanabilirsiniz.

5.Farkli bir kablosuz ag bilgileri olusturmak isterseniz asagidaki adimlari uygulayabilirsiniz.

Kablosuz Baglantilar

WLAN(Z 4 GHI) Kablosuz A Essn ¥
Bant2 4 GHz
Badk istemaner

SSID: AirMies_Kablosuz_Ag_Ad! SIFRELEME WPAMPA2 DURUM: Akt




AirTies Modem Ayarlar (Kablosuz Baglanti)
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“Kablosuz Ag Adi (SSID)” alanina gireceginiz kablosuz ag ismi modemin yayin yaptigi isimdir. Modemin hangi isimle gorilmesini
istiyorsaniz o ismi ge karakter kullanmadan ve arada bosluk birakmadan birlesik sekilde yaziniz.(ismi degistirmeniz tavsiye edilir)

“Kanal” alaninda modeminizin yayin yapacagi kanal (frekans) segebilirsiniz. 1, 6, 11 kanallarindan birini segmeniz tavsiye edilir.

Guvenlik segeneginden WPA/WPA2'yi seciniz. “Sifre” alanina ¢e karakter (¢,0,0,1,8,5) ve bosluk kullanmadan en az 8 en ¢ok 63
karakterden olusan, kolayca tahmin edilemeyecek ve unutmayacaginiz sekilde bir parola girip Kaydet butonuna basiniz.

Cihaziniz ile kablosuz olarak baglanti kuracak olan tiim cihazlarda ayni sifreyi girmeniz gerekmektedir.



HUAWEI Modem Ayarlari

Huawei HG655d modeminizin kurulumunu;
 Internet tarayicisinin adres satirina http://192.168.1.1 yazininiz ve Enter tusuna basiniz.

* Karsiniza gelen ekranda web ara yizi kullanici adi sifresini yaziniz, fabrika ayarlarinda web ara yizi kullanici adi admin sifresi
ttnet tir.

* Kullanici adi ve sifreyi girdikten sonra Tamam’a basiniz.

/> HUAWEI HG655d - Windows Internet Explorer
—
G"-' yv 192.163.1.1 Y

Fle Edd View Favorkes Took Hep

& Kullanicr ach |
n - Sifre
g on Turkcge -

"i.’g Lutfen Kullanmicl adinias ve Sifrenia gininie

D— Sing yap @ Iptat

* Gelen ekranda DSL ayarlari igin TTNET tarafindan verilen baglant tipini seginiz,
*  DSL kullanici adini ve sifrenizi yaziniz.
* Kablosuz ag ayarlari igin ag adinizi (SSID) glivenlik metodunu ve sifreyi seginiz ve Uygula butonuna tiklayiniz.

 [stediginiz taktirde sifre olustur butonuna tiklayarak otomatik bir sifre olusturabilirsiniz.

e inte

HUAWEI| HGEB55d

Kotay Kurulum > Kolay Kurulum

Kolay Kurulum
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Kurulum SONRASI YAPILACAK ISLEMLER

Randevu saatinde MODEM, STB ve gerekli evraklarla birlikte misterinin
evinde ya da isyerinde olunuz.

Modem ve STB kurulumlari gergeklestirilmesi igin bina ve ev igi gerekli
kablolamalari yapiniz.

Abonemizin kablolama istememesi durumunda Homeplug 6neriniz.

Kablolamayi musterinin meskenine estetik olarak uyumlu sekilde yapiniz,
misterinin estetik kaygisiyla yapmis oldugu talepleri dikkate aliniz.

Kablolari kablo givileriyle sabitleyiniz ve gerekiyorsa miisterinin onayi
alinarak duvari delininiz. Duvar delme isleminde duvarda bir miktar patlama
olacagini misteriye hatirlatiniz.

Kurulum tamamlandiktan sonra musterinin evini/isyerini kurulum
atiklarindan ve neden oldugu her tiirlu kirlilikten temizleyiniz.

Satis Kanallari ve Alinmasi gereken Evraklar
Yiizyiize kanallar: TT OFiS, TTNET Bayi, KSK
Alinmasi gereken Evraklar:

Kurulum Servis Formu

Ekipman Teslim Formu

Yizyiize olmayan kanallar: Cagri Merkezi, Online Satis, Outbound, Inbound

Alinmasi gereken Evraklar:
Abonelik S6zlesmesi,
Kurulum Servis Formu
Ekipman Teslim Formu

Evrak imzalatilmasindan Sonra Dikkat Edilecekler
Beyaz sayfalari kesikli kisimlarindan ayriniz.

* Kendinizi fotografl kimlik kartinizi
gostererek tanitiniz.

* Giyiminize, hitabetinize, musterilerin
hassasiyet gosterebilecekleri her tirli
ayrintiya 6zen gosteriniz.

e Kurulum sonrasi problemler igin,
kesinlikle servis personeli kendi
numarasini musterilerimize
onermeyecek, herhangi bir problem
durumunda TTNET IPTV Cagri
Merkezini aramasi konusunda
misteriyi bilgilendirecektir.

Sari nusha kitapgik igcinde kalacak sekilde beyaz nlshalarin ayrilmasina dikkat ediniz.
Musteriye kitapgigin icerisindeki sari nisha ile birlikte Abonelik S6zlesmesi teslim ediniz.
Beyaz nlshalar ise DAS’a teslim edilmek Gizere ilgili birimlere teslim ediniz.

DAS KURULUM SURECI

IPTV EVRAK SURECi KURULUM

—

\
MUSTERI |———>|  TEKNIKEKiPLER

TEKNIK EKiP AMIRi

(] mosteri \
8,C TEKNIK EKIPLER EVRAK
EVRAK SETINI | SETIN TESLIM ALIR
Gt |

YY-1

TEKNIK EKIP AMIRI

vY-1 vY-1

CALL CENTER-OUTBOUND TTBAYI, TTOFis YUZYUZE
EVRAK SETI KANALLAR EVRAK SETI

A: TINET ABONELIK SOZLESMES|
B: KURULUM SERVS FORMU
C: EKIPMAN TESLIM TUTANAGI

B: KURULUM SERVS FORMU
C: EKIPMAN TESLIM TUTANAGI

TTNET SATIS GZETI
(2D BARKODLU)

MUSTERI ILISKILERI
DAS SORUMLUSU

TINET SATIS GZETI
(2D BARKODLU)

MUSTERI ILISKILERI
DAS SORUMLUSU

METS PARTI
KAPAGI

KARGOLAMA ISLEMI

ON BURO & TESLIM ALMA

SEPERASYON & EVRAK KONTROL &
FRAUD KONTROL

TARAMA & iNDEKSLEME



DAS KURULUM SURECI

IPTV Kurulum- Satig Kanali Yiizyiize Olmayan Kanallar (Call Center-Outbound)

» OBK-1: Musteri A,B,C evraklarini imzalayarak teknik ekiplere teslim eder. Misteri eger homeplug satisini kabul etmisse C
Formunda bu durum belirtilir.

OBK-2 : Teknik ekip evrak setini teslim alir ilgili is emrini kapatir.
OBK-3 : Teknik ekip amiri evrak setini tutanak ile Musteri iliskileri DAS Sorumlusuna teslim eder.

> OBK-4 : Misteri iliskileri DAS Sorumlusu aldigi evrak setine TTNET Satis Ozeti (2D Barkod) ciktisi alir. Miisteri iliskileri DAS
Sorumlusu C Formunda homeplug satis bilgisini goriince MTS’den satisini gergeklestirir.

» OBK-5 : Kargolama zamani METS (Musteri Envanter Takip Sistemi) den aldigi parti ¢iktisi ile birlikte TTNET DAS Merkezine
gonderir.

» OBK-6: TTNET DAS kendisine gelen evraklari;
OBK-6.1: Teslim alarak 6n biro islemlerini gergeklestirir.
OBK-6.2 : Seperasyon, evrak ve Fraud kontrol islemlerini gergeklestirir. Eksik evraklari Bolge
Mudirliklerine gonderir.

OBK-6.3 : Tarama ve indeksleme islemlerini gergeklestirerek arsivieme islemini tamamlar.

IPTV Kurulum Ve Nakil Stregleri

IPTV KURULUM SURECI - PLANLANAN m
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IPTV KURULUM

* TT bayi, KSK, CM vb kanallarla satisi yapilan IPTV isemirleri TTnet satis sistemi olan MTS’ye girilir ve IPTV saha ekiplerimizin
ajandalari gorlntilenerek randevulu olarak IPTV kurulum isemirleri olusturulur.

* IPTV kurulum is emri alinan randevu zamaninda ekiplerin is listesine diiser. Randevu verme islemi asagidaki kurala gore
islemektedir;

¢ Tekli bagvuruda: en erken 4 saat
« kili basvuruda: en erken 28 saat

*  Ugli basvuruda: en erken 72 saat sonrasina randevu verilebilmektedir.

KURULUM i$ EMRINiN IPTV SAHA EKiBINE ULASMASI

iYS WEB ekrani is listesinde Kurulumlarin goriintiilenmesi ; Saha ekibi Yoneticileri veya Amirleri (Operasyon Y&neticisi /1YS Amir)
kendisine atanan IPTV kurulum TT175 tzerinden MIYS (Is Glici Yonetim Sistemi) Uygulamasina girerek gorintiler.
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IPTV Kurulum
. IPTV saha ekibi is emrini ele alir ve kurulum basari ile tamamlandi ise modem seri no girildikten sonra onay vererek is
emrini kapatir.
. Miusteri kablolama yerine Homeplug ve Kablosuz yasam unitesi kullaniimasini istemisse kullanilan Homeplug ve Kablosuz

Yasam Unitesi alanlari doldurulur.



Mobil iYS’den Cihaz Segme islemi;
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Cihaz Sorgulama Barkod Okuma Cihaz Ekleme

is Giicli Yonetim Sistemi (iYS) Mobil iYS Barkod Okuma Alani; is emri icinde Cihaz Kaydi kismindan ekip lzerindeki cihazlar
gorintilenir. “BARKOD TARAMA ILE CIHAZ SEC” butonuna tiklanir ve TT175’nin kamerasi modemin seri numarasina dogru
tutularak seri numarasinin okutulmasi saglanir. Cihaz tipi secilerek cihaz ekleme islemi tamamlanir. Bunun yani sira tizerindeki
cihazlardan segilebilir veya el ile modem seri numarasi girilebilir.
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is Giicii Yonetim Sistemi (iYS) Mobil iYS Onay Verme islemi;

W Ekran gorGntied Keydediliyor

€ 988050643

E CIHAZ KAYD]
E EK CIHAZ KAYDI
5] rorrren

E EVRAKLAR

IPTV saha ekibi kurulum sirasinda herhangi bir sebepten dolayi kurulumu tamamlayamadiysa asagidaki reklamasyon
nedenlerinden birini girerek is emrini “iptal” eder.

. Adres Hatali

. Miusteri Bilgisi Disinda Satig

. Hiz Problemi — Bina /Daire Tesisat Kaynakli
. Mahal Kapali

. STB Stogu Yetersiz

. Yeni Randevu Talebi

. Kablolama istenmiyor

. NMS Problemi

. Musteri Vazgecti

. Yanlis Abonelik No

. Hiz Problemi — Mesafe Kaynakli

. VDSL Donlisiim Yapildi — Tivibu Kurulamadi
. Randevuda Ulasilamadi

. Daire igi Tesisat Yetersiz

. Bina ici Tesisat Yetersiz

. VDSL Donlisim Kabul Edilmedi



IPTV NAKIL

* TT bayi, KSK, CM vb kanallarla nakli yapilan misterinin IPTV saha ekiplerimizin ajandalari gérintiilenerek randevulu olarak IPTV
nakil isemirleri olusturulur. IPTV nakil is emri alinan randevu zamaninda ekiplerin is listesine diser. Randevu verme islemi

asagidaki kurala gore islemektedir;

* IPTV nakil is emri alinan randevu zamaninda ekiplerin is listesine diser. Randevu verme islemi asagidaki kurala gore islemektedir;

e Tekli bagvuruda: en erken 4 saat

« ikili bagvuruda: en erken 28 saat

«  Uglii basvuruda: en erken 72 saat sonrasina randevu verilebilmektedir.

NAKIL iS EMRINiN IPTV SAHA EKiBiNE ULASMASI

iYS WEB ekrani is listesinde Nakil isemrinin goriintiilenmesi; Saha ekibi Yéneticileri veya Amirleri (Operasyon Yéneticisi / iYs
Amir) kendisine atanan IPTV kurulum Tablet PC’sinden IYS (Is Glici Yonetim Sistemi) Uygulamasina girerek goruntdler.
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is Glicli Yonetim Sistemi (iYS) Tablet PC is emri sorgulama ekrani; IPTV saha ekibi is emrini ele alir ve nakil basari ile tamamlandi

ise onay vererek is emrini kapatir.
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Miisteri kablolama yerine Homeplug ve Kablosuz
yagam Unitesi kullanilmasini istemigse kullanilan
Homeplug ve Kablosuz Yagam unitesi alanlari
doldurulur.



IPTV saha ekibi kurulum sirasinda herhangi bir sebepten dolayr kurulumu tamamlayamadiysa asagidaki reklamasyon
nedenlerinden birini girerek is emrini “iptal” eder.

. Adres Hatali

. Musteri Bilgisi Disinda Satis

. Hiz Problemi — Bina /Daire Tesisat Kaynakh
. Mahal Kapal

. STB Stogu Yetersiz

. Yeni Randevu Talebi

. Kablolama istenmiyor

. NMS Problemi

. Musteri Vazgecti

. Yanlis Abonelik No

. Hiz Problemi — Mesafe Kaynakli

. VDSL Donisim Yapildi — Tivibu Kurulamadi
. Randevuda Ulasgilamadi

. Daire Ici Tesisat Yetersiz

. Bina Ici Tesisat Yetersiz

. VDSL Donisiim Kabul Edilmedi

IPTV Hizmeti ARIZA

Abone Telekom’un saglamis oldugu bakir sebeke (Bakir, FTTC, FTTB) lizerinden aldigi hizmet ile ilgili bir sikint1 yasiyor ise
normal ariza siiregleri kapsaminda ariza iletebilecegi kaynaklar, Arizanin Sikayet tipine gore SAHA ekibinin gorev alacagi bir
durumda miisteri ile netlestirilen randevu tarihine gére is emri iYS sistemine iletilir.

ARIZANIN RANDEVULU OLARAK DIREKT YADA BASKA EKIPLERDEN IPTV SAHA EKiBINE AKTARILMASI

iYS WEB ekrani is listesinde Arizanin goriintiilenmesi; Saha ekipleri, Saha ekibi Yéneticileri veya Amirleri (Operasyon Yéneticisi /
iYS Amir) kendisine atanan IPTV bakir arizasini Tablet PC’sinden iYS (is Giicii Yénetim Sistemi) Uygulamasina girerek goriintiiler.




IPTV Ariza-Bakir

is Gilicli Yonetim Sistemi (iYS) Mobil iYS is emri sorgulama ekrani; Saha ekipleri, Saha ekibi Yoneticileri veya Amirleri
(Operasyon Yéneticisi / IYS Amir) kendisine atanan IPTV arizasini TT175 (izerinden MIYS (is Giicii Yonetim Sistemi) Uygulamasina
girerek goriintiler.

= |g Emirleri

o IPTV Kurulum 09:01
Aytinhibevier Cangma BOlges 26
2.350

) IPTV Anza 09:34
Aythndihnyier Cabyima Bolges 4
2,500

. IPTV Kurulum 11:38
Aythrihevier Cabgma Bolgesi J1de
T

y IPTV Anza 14.44

13 o

Ayankrhevier Cabgma Bolgesi
5 54

IPTV Ariza-Fiber

is Giicli Yonetim Sistemi (iYS) Mobil iYS is emri sorgulama ekrani;

|§ Emirfer|

o 1PTV Kurulum os-m
Aydrimecar CArvTa BEgry b
458

) 1PTV Anza 09 34
Ay et CALYPTH BLGE e
1PTV Kurulum n3as
Mg s (ASYTIA HIAgHS D&
W 1
1PTV Anza 14.44

Savtstmeies (Abytu iliges Ta
y e

FiBER IPTV ARIZALARI iLK OLARAK FDH EKiBi — TAY EKiBINE DUSMEKTEDIR. BU EKiPLERIN YONLENDIRMESIYLE CAGRI MERKEZI
TARAFINDAN ARIZALARIN IPTV SAHA EKiPLERINE DUSMESi SAGLANMAKTADIR.



> Ariza ile ilgili Kapama Kodlari

Saha Ekibi TT175 Uzerinden gordugl ariza is emrinde belirtilen bilgiler dogrultusunda hane igerisinde tum islemleri
gerceklestirilir. Arizanin bagka ekiplere yd&nlendirilmesi amaciyla «Kontrol», arizanin giderilmesi durumunda «Misteri
Sorumlulugunda - giderildi», Randevuda ulasilamamasi durumunda «Misteri Sorumlulugunda - Ulasilamadi», problem
gdzlenmediyse «TT/Miisteri Kaynakh Ariza Yok» islem sonug kodu gruplarinda belirtilen agiklamalar secilerek arizayi kapatir.

- Dhoan goristiin sapdetio - Do grausting bappmddan

Segim Ekran Segim Exrani € Segim Exrani € Segim Ekram

bl Mt Sorimilugunda - ( () MUSTER KULLANIM HATASE ) STB KOMNFIGURASYON
() GORULEMEDI TT LOKALI O ANKASTRE ARZAS) ") POWER LINE ADADTOR ARIZAS! ) STHRUMANDAS!
() NMS KONTROL D) ETHERNET KABLO ARIZAS! () SCART KABLO ARIZAS! () STH/MODEM DEGISTIRLO!
() TIVIBUEV URUNU ISTIYOR ) HOMI KABLO ASIZASI () SPUTTER ARIZAS! ) TELEFON PRIZI ARIZASI
' ) HOME PLUG DEGISING O $11 DEGISTRILOI ) TV ARIZAS|

CIHAZ DEGISIMI IPTV MODEM IC TESISAT ARIZASH

) STB KONFIGURASYON

y CIMAZ DEGISIMI IPTV MODEM ry KASLOSLZ YASAM UNITES pa -
HASANL - DEGISMI STB KUMANDAS! .

HANDEVUDA ULASILAMADY

CIMAZ DEGISIMI 5TH MODEM DEGISTIRILDI

STE/MODEM DECISTIRILDI

\ 1’1 MU$TER‘KAVWL!ARTIA

CIMAZ DEGISIMI STR HASARL () MODEM KONFIGURASYONU () TELEFON PRIZI ARIZAS

> Arizanin Hane igerisinde Cikmasi Durumu

Arizanin hane igerisinde oldugu tespit edilir ve ariza islah edilir. Arizanin i1slah edilmesi igin hangi islem kullaniimissa asagidaki
kapama kodlari kullanilarak ariza kapatilr.

Ankastre Arizasi
Powerline Adaptor Arizasi
STB/Modem Degistirildi
STB Degistirildi

HDMI Arizasi

Telefon Prizi Arizasi
Home Plug Degisimi
STB Kumandasi

Musteri Kullanim Hatasi
Ethernet Kablo Arizasi
i¢c Tesisat Arizasl
Kablosuz Yasam Unitesi
Scart Kablo Arizasi

TV Arizasi

STB Konfigiirasyonu
Modem Konfigiirasyonu
Modem Degistirildi

o 0O 0o 0O o o 0O 0O 0O 0 0 0O o O O O o o

Splitter Arizasi



Servisten Yararlanma Kosullar

Kurulum yapilan ya da arizalari giderilen musterilerimize asagida belirtilen formlarin imzalatiimasi gerekmektedir.

> Kurulum servis formu (IPTV Kurulum, Nakil, Ariza)
» IPTV ekipman kurulumu, ekipman egitim formu ve ekipman teslim tutanagi (IPTV Kurulum, Nakil, Ariza)

» TTnet IPTV uyumlu kablosuz yasam noktasi ve elektrik hatti adaptori teslim tutanagi (IPTV Kurulum, Nakil, Ariza)

Miusterilere imzalatilan ve gerekli tim alanlari doldurulan bu formlar ekipler tarafindan bagl bulunduklari amirliklere teslim
edilmesi ve amirliklerin de erisim operasyon sorumlusu kisilere teslim edilmesi gerekmektedir.

Erisim operasyon sorumluluklari bu evraklari kaydederek TT Ofislerdeki musteri iliskileri personeline bir tutanakla teslim
etmelidir.

TT Ofislerdeki ilgili kisiler bu evraklarin DAS’a iletilerek islenmesini saglamalidir.

On Kontroller

Genel Ariza var mi?

DSL problemi var mi?

10'lu IP var mi?

Modem/STB agik mi? Yeniden Baglatildi mi?

Hem Modem Hem STB fabrika ayarlarina alindi mi?

Elektrik, Telefon, Ethernet, HDMI/Scart kablolari kontrol edildi mi?

Splitter kontrol edildi mi?
En az 1 kez, Modem ve STB fabrika ayalarina alinmadan Cihaz degisimi agamasina gelinmemelidir!!!

10lu IP Yoksa

v" PVCayarlari kontrol edilir
v" Tanimh degilse Modem Fabrika ayarlarina alinir
v NMS le irtibata gecip durumu ilet

0da Takili Kaliyor/ Modem Ag Baglantinizi Kontrol Ediniz

Ethernet/HDMI/Scart baglantilarini kontrol ettir varsa alternatifi ile denet.
Dogru yayin kaynaginin segildiginden emin ol.

Modem uzerindeki DHCP ayalarinin yapildigini kontrol et.

Tanimli degilse modemi fabrika ayarlarina al

STB yi yeniden baglat

ANENENENAN



4-5ten Sonra Siyah

Once Modem/ sonra STB yi yeniden baglat.(ayni anda agilmaz)
STByi fabrika ayarlarina al.

Modemi fabrika ayarlarina al

NMS le irtibat kur

Yiikleme ekraninda takili kahyor
STByi yeniden baslat
Modemi yeniden baslat (10 lulP kontroll yap)
NMS le irtibat kur ( headend baglantisinin olmadigini sdyle)

Sinyal yok
STB uyku modunda mi,
HDMI scart kablo kontrolii yap, varsa alternatif kablo ile denet
Dogru yayin kaynagini segtiginden emin ol
STByi yeniden baglat (TV de yeniden baslatilabilir)

icerik/canli yayin problemleri

Problemli icerik paketinde mi

Problemi netlestir hangi igerik gruplari oldugunu belirle
Modemi yeniden baslat

STByi fabrika ayarlarina al

Durum kodlarini kontrol et

Once NMS sonra AYM ile irtibat kur

Donma/Mozaiklenme
Mevcut hiz SD icin 5Mbps, HD icin 8Mbps tizerinde mi
Paralel telefon var mi?
Splitteri devre disi birak
Home plugi devre disi birak, ethernet kablosu ile denet
Modem/STB/TV arasindaki kablolari kontrol et
Varsa alternatifini kullan
NMS le irtibat kur

Belirli Hata Mesajlari

1001-0 hatasinda IPTV PVCsi tanimli degilse Modemi fabrika ayarlarina al
1001-1 hata kodunda STB yi fabrika ayarlarina al
Bir veya birkag kanaldaysa problem NMS ile irtibat kur
Kumanda Arizasi
Kumanda i1sig1 yaniyor mu?
RF kumanda ise ( kumanda arkasinda yazar) cihazin karsisinda gegip Men( ve OK tuslarina ayni anda 5-6 sn bas ve eslestir.
Kumandaya basildiginda STB Uizerindeki isik yaniyor mu?
Kumanda pilini kontrol ettir, yeni pil takmasi igin yonlendir
STB ve Kumandayi fabrika ayarlarina al
Cihaz arizasi
Modem ve STB power isigl yaniyormu?
STByi fabrika ayarlarina al



Provizyon Problemi

Provizyon numarasi ve abone numarasi( 939 lu no) dogru mu?
NvRam i sil ( yeni araylizlu cihazlarda yapilmaz) ve provizyonu tekrar gir
Provizyon hatasi almaya devam ediyorsan cihaz degistir
Provizyon kodunu tekrar gir

Fonksiyon/Uygulama Problemleri

v STByi fabrika ayarlarina al

v Durum kodlarini kontrol et

v Once NMS sonra AYM ile irtibat kur

Pin code problemleri

v" Pin code sifirlama islemi yap

v" STByi yeniden bagslat

v" Musteriyi yeni pin code girmesi igin yonlendir

ARV NEN

Sozluk

* CPE - Customer Premises Equipment

* CSR Console — Customer Service Representative Console
* CSM — Customer Services Manager

* DSL - Digital Subscriber Line

* DSLAM - Digital Subscriber Line Access Multiplexer

* GUI - Graphical User Interface

* HDM —Home Device Manager

* HTTP - HyperText Transfer Protocol

* LAN - Local Area Network

* NA-Network Analyzer

* NAT — Network Address Translation

* PARP - Pluggable Asynchronous Request Processor

* SOAP —Simple Object Access Protocol, Ul — User Interface, WAN — Wide Area Network

*  WLAN — Wireless Local Area Network

tivibu

Tivibu Ev (IPTV) : Yayin iletim ortami olarak IP tabanh sebekenin kullanildigi, sayisal televizyon ve ¢oklu igerik yayini
servisi.

NMS (Network M. System) : Network Yonetim Sistemi.

STB (Set Top Box) : IP veri paketlerini televizyon isaretlerine dondstiren cihaz.
STB ID (Provizyon Numarasi) : Misteriye verilen cihaz kimlik numarasi.

SD : Standart ¢ozUnUrlUkla gorinta

HD : Yiiksek ¢oziinarliklt gériantl

Modem : Veri iletimini, internet baglantisini saglayan cihaz

CRM : MTS Misteri Yonetim Sistemi

DHCP Server : IP sebekesindeki aktif cihazlara IP adresi atayan sunucu.

IP/MPLS : Tivibu Ev yayiinin DSLAM'’lara ulastigi altyapi

DSLAM : Msteriye xDSL hizmetinin verildigi ekipman

SNR (Signal Noise Ratio) : Sinyal glirultd orani

VOD (Video on Demand) : Tivibu EV’ deki Seg izle veya Kirala izle dzelligi

Middleware : Yayin Merkezinde bulunan masteri ile ilgili bilgilerin tutuldugu sunucu. Yeni sunucu Ericsson, Eski sunucu
Argela’dir. Yeni sunucu 8 Haziran 2016 ‘dan sonra devreye alinmistir.

QOS (Quality of Service) : Veri sebekelerindeki servis 6nceliklendirme tanimlari

DHCP : Dynamic Host Configuration Protokol




Kablosuz Aglar

Kablosuz Ag Teknolojisinin Dogusu

@ikinci Diinya Savaginda ABD ordusu veri transferi ® Bu gelisme 1971 yilinda Hawaii Universitesindeki
icin ilk defa radyo sinyallerini kulland. bir grup arastirmaciya ilham kaynagi oldu ve ilk
paket tabanli radyo iletisim agini kurmalarini
saglad.

® Adi ALOHNET olan bu ag, bilinen ilk kablosuz yerel
iletisim agi (Wireless Local Area Network - WLAN)

1 \ oldu.
Wi-Fi agi
veya WLAN
(~ §
wireless
network card

Wireless (Kablosuz) Aglar

Kablosuz ortamlar;

radyo dalgalarini (HomeRF),

kizilétesi isinlari(Infrared Data Association-IrDA)

mikro dalgalari (BlueTooth)

kullanarak veri iletirler ve alirlar. Bu ortamda fiziksel baglantiya ihtiyag yoktur. Kablolu network

gi_stemininkl%ygun olmadigi (kablolamanin zor oldugu yer erdeg/durumlarda bu ortami kullanmak iyi
ir segenektir.
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Kablosuz iletisim Yontemleri

* Kizilotesi (IrDA) Data
Association..

* Mikrodalga
« Istasyonlar Bl t th!
¢ Bluetooth 9 ue 00

* Radyo yayini

*  Uydu
*  Uplink/Downlink

satellite

Kizil6tesi- (Infrared Data Association-IrDA)

e Cokdusuk frekansli kizilotesi 1sik dalgalari yoluyla birbirini géren iki nokta arasinda iletisim saglar. Bir kag metreyi asmayan kisa
uzakliklar igin kullanilir. Tasinabilir bilgisayarlarda veri iletisimi, kisisel bilgisayarlarda fare, yazici gibi aygitlari kullanmak
amaciyla kullanihr. 1-4 Mbps veri iletisim hizlarindadir.

|

,-" IrDA Adapear Data
Association..

€ Bluetooth

Bluetooth, kablosuz kisa-mesafeli, ses ve veri haberlesmesini saglamak igin olusturulmus bir sistemdir. Cep telefonlari, PDA'lar,
bilgisayarlar ve ¢evre birimlerini birbirine baglamak igin kullanilan kisa mesafe standardidir.

Bluetooth sistemi farkl digital sistemler arasinda kisa mesafede bilgi alisverisini saglar. Temel olarak aygitlari birbirine baglayan
kablolardan kurtulma amaciyla gikarilmistir. Kiiresel olarak yaklasik 10m ye kadar bilgi iletebilir. Veriiletim hizi 1 Mbps'dir.

Wi-Fi (Wireless Fidelity -
Kablosuz Baglanti)
* LAN dlzeyinde internet erisimi saglayan kablosuz baglanti tipidir. 150m ye kadar baglanti saglayabilir.

* Bilgisayarlarin yiksek hizda ve genis bir menzilde bilgisayar agi olusturmasi amaciyla gikarilmistir. IEEE 802.11b olarak da bilinir.
Bluetooth dan 10 kat daha hizli ve menzili 10 kat daha fazladir.

* Kapsama alanina gére veri transfer hizlar

¢ 150 mde 1 Mbit/s
¢ 100m de 5.5 Mbit/s
¢ 80mde 8 Mbit/s

¢ 50mde 11 Mbit/s
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Wi-Fi (Wireless Fidelity - Kablosuz Baglanti)

* Gonderici bilgisayar binary olarak veriyi génderir, bu veri radyo frekansina gevrilir ve wireless router {izerinden sinyal yayilir.
* Alici bilgisayar bu sinyali tekrar binary veriye dontsturir.

*  WI-FI, WLAN olarakta isimlendirilir.

Bluetooth ile Wi-Fi Arasindaki Farklar

Wi-Fi (802.11b) Bluetooth
Tasarim Mantigi Hizli ve Ethernet Uyumlu Ucuz, Kiglk, Duslik
Enerjili
Giig ihtiyac Yiiksek. Telefon veya PDA | Diisiik. Telefon veya PDA

cihazlarindaki batarya icin | cihazlarinda etkili bir
fazla bir enerji gereksinimi | sekilde calisir.

Her bir alici chipin Simdilik yaklasik olarak $10'in altinda ve diismeye
maliyeti $90 ve diismeye devam devam ediyor.
ediyor.
Kapsama Alani 250m-1Km arasi, bolge 25m’den kiigiik bir alan
kosullarina bagh.
Data Cikis Giicii 2 ile 11MB arasinda (¢ok 1.2MB
yakinda 56 MB)

satellite

¢ Mikrodalga anten istasyonlarinin mesafe sinirlarindan
kurtulmak igin, diinya yoriingesine oturtulan uydularin
mikrodalga istasyonu olarak kullaniimasidir. Uydular ve
yerUsti mikrodalga anten istasyonlari arasinda veri
iletisimi saglar.
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Kablosuz Ag Standartlari

®© 802.11b

— 2.4 GHz araliginda ¢alisir
— Max bant genisligi 11Mbps

—30-75m arasi performans

— Glinimuzde yaygin kullaniliyor

© 802.11a

— 5GHz araliginda yayin yapar

— Max bant geisligi 54Mbps

—25-50m civarinda performans

®  802.11g

—802.11b uyumlu
— 2.4 GHz araliginda
— 54 Mbps’e kadar gikan hiz kapasitesi

O] 802.11i

— Glivenli WLAN kullanimi igin diisiiniilmis

—802.11ave 802.11b WLAN'lari arasindaki
iletisimin sifrelenmesini belirler

— AES TKIP(temporary key integrity protocol) gibi

yeni sifreleme metodlari kullanir.

Kablosuz Ag Standartlari

Kategori /Standart

Max. Veri Orani
(Data Rate)

Frekans (Hz)

Mesafe (Bina Igi)

Mesafe (Bina Disl)

IEEE 802.11 (1997) 2 Mbps 2.4GHz 20m 100 m
IEEE 802.11a (Wi-Fi) 54 Mbps 5.2GHz 35m 120 m
IEEE 802.11b (Wi-Fi) 11 Mbps 2.4GHz 38 m 140 m
IEEE 802.11g (Wi-Fi) 54 Mbps 2.4GHz 38 m 140 m
IEEE 802.11n 248 Mbps 2.4GHz, 70 m 250 m
(Haziran 2009) 5.2GHz
IEEE 802.11y 54 Mbps 3.7GHz 50 m 5000 m
(Haziran 2008)
IEEE 802.16 (WiMAX) 70 Mbps 10-66 Ghz ? 50 000 m
IEEE 802.16a 70 Mbps 2-11 Ghz ? ?
(WiIMAX)
HiperLAN1 20 Mbps 5.2GHz ? ?
HiperLAN2 54 Mbps 5.2GHz ? ?
HomeRF 10 Mbps 2.4 Ghz 45 m -
Bluetooth 1 Mbps 2.4 Ghz 10 m -
Standartlarin Kiyaslanmasi
WAN
IEEE 802.20 JIGPP, EDGE
(GSM)
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Kablosuz Aglarin Dezavantajlari
®Avantajlar :

@Esneklik

gKoIay Kurulum © Dezavantajlar :
Zaman .. .

®Maliyet O] guvenllk

®Saglamlik ® Jletisim Hizi

® Standartlara Uyma Zorunlulugu

Kablosuz Ag Modlari

Noktadan Noktaya

(Ad-Hoc Mode — Peer to peer): Her biri kablosuz ag kartina sahip bilgisayarlardan olusur. Her bilgisayar
direkt olarak istedigi bir baska kablosuz donanima sahip bilgisayarla veya cihazla haberleserek bu yolla
dosya ve yazici paylagimini saglarlar.
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Kablosuz Ag Modlari

* Butinlesik (Infrastructure Mode): Bu teknolojide,
kablosuz ag terminalleri merkez bir istasyon kullanarak
haberlesebilir. Bu tip yapida Access point, kablosuz
bilgisayarlarin iletimini saglayarak bir hub gibi hareket
eder.

Kablosuz iletisimde Yeni Trendler

= Cable or DEL Modern w/
EEET— Singe IP from ISP
Exarmple: 209.138 186.33
Wit port
l Wiirdess Rooter w
Switch
19216811
&
Ethernet g
192.168.1.100
z{j_-}l-—l LAN ports a1 11b
& . 52.168.1.102
Etherret L]
1921684101 -
W] )
&L
B
Floar or Wil

M .11b M .11b
192 162.1.102 192.168.1.104
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iird ess
BF fRepeater o
182 .168.1.234 -

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), IEEE 802.16
standartlarini kullanan aletler igin bir sertifika isaretidir.

e Wimax Verici antenden yaklasik 50 km mesafeye kadar bir etki alani ve 75 Mbps
indirme hizi olmasi planlanan bir ¢esit kablosuz baglanti sistemidir.

* LTE

A
e wimax

WiMAX / Hot-spot

ingilizce bir sdzciik olan "Hot-spot’, kablosuz hizli internet baglantisinin
yapilabildigi belirli bir cografi alana veya bolgeye verilen bir terimdir. Hot
spot’lar havaalani, kafe, restaurant vb. kapal alanlar veya kampis

alanlarinda kullanilabilir.

notebook with
built-in
WIMAX adapter
residential
Internet access
e I / £ WIMAX
(1508 . ' 1 7 WIMAX link Hub_
] N
-k WIMAX :
network i oEmet

! %
| Base Station




4G +

¢ Son 10 yildir hiicresel sebeke endiistrisi artan bant genisligi ile birlikte sadece ses sebekesinden ses ve veri sebekesine dogru
surekli gelismektedir.

¢ Buzaman periyodunda mobil telefonlar kablosuz bir telefon olmaktan ¢ikmis olup; konusma, yazisma, fotograf gonderme,
video izleme, mizik indirme, oyun oynama ve hesap yapma gibi islevlerle evrensel bir cihaz haline donismistiir.

* Sistem kapasitesi DSL ve kablo internetten az degildir.

LTE (Long Term Evolotion)

LTE (Long Term Evolution), sirastyla GSM/UMTS teknolojilerinin bir sonraki adimi olan yeni nesil bir mobil genis bant teknolojisidir.

System
performance
oth
A of 4G Long Term

4G s ; Evolution(LTE

3G spectrum g

2000 2010

LTE (Long Term Evolotion)

4.5G’den sonraki gelismis mobil teknolojisi olan LTE;
¢ Mobil video,
* Blogging,

*  Gelismis oyun,

* Zengin multimedya telefon

gibi uygulamalar ve servisler sayesinde daha gelismis bir kullanici deneyimi ile yeni nesil genis bant hizmetleri sunacaktir.



ENERJI VE SOGUTMA SISTEMLERI

Normal sartlarda ihtiyaci olan AC enerjiyi ulusal elektrik sebekesinden saglar. Fakat bilindigi gibi ulusal elektrik sebekesinde sik sik
enerji kesilmeleri, voltajlarda oynamalar ve faz kaymalari ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum sistemlerimizin devre disi kalmasi veya
bilylk zararlar gormesine neden olacaktir. Bu nedenle haberlesme sistemlerinde akii gruplari ile olusturulan kesintisiz DC ana
enerji kaynagi kullanilmaktadir.

TELEKOMUNIKASYON ZINCIRINDEKI YERI

Gunes enerijisi Telekom Sistemleri

Elektrojen Grubu
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ENERJI SISTEMLERI iKi BOLUMDE INCELENEBILIR

*  Alternatif Akim (AC) Enerji Sistemleri
*  DIZEL — Generatér Grubu

*  Dogru Akim (DC) Eneriji Sistemleri
e Redresor

e Akl Grubu
SEHIR SEBEKESI HABERLESME SISTEMLERI
L F 3
[lt' $K L
T G —
REDREZOR
e
@—{ =
. . AR
JEMERATOR DIFEL MAOTOR
AC EMNERJI SISTEMLERI Oz EMERJI SISTEMLERI

SEKILC1)

Telekomiinikasyon sistemlerinin ana enerji kaynagi olan akii gruplari, elektrik sebeke voltajinin degerine veya eneriji
sistemlerinde olusabilecek aksakliklara bagli olarak, iki ayri kosulda isletilir.

1) Sebekeden Besleme

2) Dizel - Generatér Grubundan Besleme

ENERJI SISTEMLERININ ISLETMESI

Sebekeden Besleme:

* Bunormal, siirekli isletme seklidir. $ehir elektrik sebekesinden gelen (AC) enerji, sebeke kontaktori (K$) yoluyla
REDRESOR Uzerinden (DC) Enerji sistemini besler.

Dizel - Jenerator Grubundan Besleme ;

* Sebeke voltajinin kesilmesi veya * %10 limitleri disina ¢gikmasi veya asiri faz kaymalari durumundaki isletme seklidir. Bu
durumda dizel - jenerat6r grubu otomatik olarak galisir. Bu kez (DC) enerji sistemi, Grup kontaktori (KG) yolu ile jenerator
Gzerinden beslenir.



ENERJI SISTEMLERININ ISLETMESI
AKU GRUPLAR

e Aku Gruplari haberlesme sisteminde bulunan ve higbir sekilde devre disi kalmamasi gereken cihazlari besleyen ana enerji
kaynagimizdir.

*  Tampon bagli olarak stirekli devrededir.

*  Sehir elektrik sebekesi durumunda , jeneratorlerin devreye girememesi veya redresérlerde olusabilecek ariza durumlarinda sarjh
olan aki grubu haberlesme sitemlerini beslemeye devam eder.

e Akl grubu planlamasinda AC enerjinin devre disi kalmasi halinde sistemlerimizi en az 2-2,5 saat beslemeye yetecek kapasite( Ah)
segilir.

AC ENERJi SISTEMLERI

I TEDAS Gelig

Jeneratorsiz Ana Dagitim
Beslemeler Panosu - 1

Jeneratorli ANA Dagitim
Panosu -1

-48 \V Redresor I

I Aydinlatma

AC ENERJi KAYNAKLARI

+  ULUSAL ELEKTRIK SEBEKESI
+  JENERATOR GRUPLARI
+  RUZGAR ENERJISI



ACENERJ KAYNAKLARI
ULUSAL ELEKTRIK SEBEKES|

Genellikle santral binalarimizin bitisigi veya ¢ok yakininda bulunan AG (Algak gerilim) trafo merkezleri Gzerinden gelen 34-66
kV olarak gelen orta gerilimi 3 fazli 380 volt olarak (AG) gelen AC enerjidir.

* Bu enerji AC enerji panosu Uzerinden Enversor Saltere (Kontaktor) gelir.

* AC enerji panosu lzerinde veya gikisinda KOMPANZASYON ( Reaktif Gli¢ Dengeleme) Unitesi bulunur.

AG DACITIM PANOSU

AG PANOLARININ ISLETILMESI

Trafodan gelen 380 V. AC enerjinin(Telekom sistemlerinin ve bina igindeki elektrik beslemelerinin yapilmasi igin) dagitiminin yapildigi
bina ana panosudur.

DiZEL-GENERATOR GRUBU

Sehir elektrik sebekesindeki kesinti veya limit disi degerleri stiresince, lokal olarak (AC) enerji Gretmektedir.

* Bir Dizel - jenerator grubu 3 ana birimden olusur.

Dizel Motor : Otomatik veya manuel olarak ¢alisarak (AC) jeneratére mekanik enerji saglar (Dondurdr).

Alternatér: Dizel motordan aldigi mekanik enerji ile donerek, sebekeden gelen eneriji ile ayni 6zellikte, (AC) enerji Uretir.

Kontrol - Kumanda Tablosu : Dizel-jeneratdr grubunun tiim islevlerinin otomatik veya manuel olarak kontrol kumanda
edildigi, gozle ve elektronik olarak denetlendigi tablodur.



JENERATOR GRUPLARI

380 V.
Kontrolve kimanda
panesu

Enerji Dagitim Panosu

Jeneratorsiiz Besleme

Jenerator gruplari

* Normal konumda ulusal elektrik sebekesine bagli ( $.K.) durumdadir.

* Ulusal sebekede sorun oldugunda (kesilme, faz kaymasi, voltaj diistikligli) jenerat6r grubu galisir ve bu salter beslemeyi
otomatik veya manuel olarak jeneratér konumuna getirir.

AC ENERJi SISTEMLERI

JENERATOR GRUPLARI :

. Elektrik kesildiginde otomatik olarak calisarak (isi enerjisini hareket enerjisine donustlrerek) volanda irtibatlanan alternatéri
cevirerek elektrik enerjisi Gretmektedir.

. 5~1000 Kw gliciine kadar muhtelif kapasitede motorlar kullanilmaktadir.



JENERATOR

DIZEL-JENERATOR GRUBU iSLETME CESITLERI

Haberlesmede siirekliligi saglamak tizere:

e Otomatik : Sistemin normal isletme seklidir. Sebeke voltaji ngorilen degerleri iginde mevcut oldugu sirece, dizel jenerator
grubu galismaz. Sebeke voltaji normal degerleri disina gikar veya kesilirse, Dizel-jeneratdr grubu otomatik olarak galisir.
Sebeke gelince, tekrar otomatik olarak stop eder.

* Manuel : Otomatik start, stop devreleri arizali oldugunda veya gerek duyuldugunda yapilan isletmedir. Calistirma veya
durdurma ilgili bir personel tarafindan yapilir.

AC ENERJi SISTEMLERI

JENERATOR GRUPLARI :

——
Terminal Kutusu

Daner Diyot
Plakast ve
Varistor

Diesel motordan aldigi donme hareketini AC elektrik enerjisine dondstdrir.

5~1000 Kw giicline kadar muhtelif kapasitede alternatorler kullaniimaktadir.



AC ENERJi SISTEMLERI
JENERATOR KONTROL PANOSU

JENERATOR GRUPLARI : KONTROL PANOSU

RUZGAR ENERJiSi SISTEMLERI

$arj Kontrol Unitesi
Yik: Ev, Tekne,
Gozlem istasyonu,

Motor-Alternatdr grubunun tiim islevlerinin otomatik veya manuel olarak kontrol ve kumanda edildigi kisimdir.
Karavan vs...
Elektrigin Olmadid: Her Yer

=5 3
u-g

CALISMA PRENSIPLERI

Ruzgar turbininden gelen elektrik enerjisi sarj kontrol Unitesinden gectikten sonra, bir
aku grubunda depolanir. Akl grubu ¢ikisinda ise invertér vasitasi ile AC cevrilerek, tim
cihazlar galistirilabilir.

Aku grubunun olmasinin nedeni, elektrik tiiketiminiz gun icerisinde degiskendir. Ayni
sekilde riizgar da degisken oldugu icin, Uretilen elektrik de degiskendir. Kesintisizligi
saglamak icin aki grubu kullaniimaktadir.

e Tirbin tarafindan (Betz teoremine gore) rlzgar enerijisi maksimum %59,3 etkinlikle
mekanik enerjiye ve daha sonra da elektrik enerjisine g¢evrilebilmektedir.

*  Telekom’da 4, 6 ve 8 Kw gliglerinde riizgar enerjisi sistemleri kullaniimaktadir.

DC ENERJi SISTEMLERI

. AKUMULATORLER

. KESINTISiZ GUG KAYNAKLARI
+  REGULATORLER

«  GUNES ENERJISI



Haberlesme cihazlari akii gruplari Gzerinden DC gerilimle ¢aligir.
Sehir Sebekesi AC oldugundan bunu uygun degerde DC gerilime ¢evirmek icin redresor kullanihir.
Redresor icerisinde Ug fazli transformator,yari kontrollii dogrultucu (Tristorli) bulunur.

50-60 V arasinda nabazanli DC gerilim uretir

Sebekeden veya Dizel-Jeneratorden gelen (AC) enerji; yiiksek degerli ve yonii degisken oldugundan uygun nitelikte degildir.
Redresordeki trafoda, degeri dislralir. Hala, yoni ve degeri degisken oldugundan uygun nitelikte degildir.

Redresordeki diyot - tristor kopristinde dogrultulur (tek yonli hale getirilir). Degeri hala degisken oldugundan, uygun degildir.Bu
haliyle sistemlerimizde girulti olusturur

Bu nedenle kondansator ve indlktans filtre ( Sok Bobini) elemanlari ilave edilmistir.
Redresor gikisinda dogrultulmus enerji nabazanli, sistemler igin uygun olmayan, voltaji kararli olmayan bir enerjidir.

Bu sekilde redresor gikisindaki DC gerilim dev bir kondansator gibi davranan aki grubu tarafindan tam regileli hale getirilir.

AC ENERJININ DC ENERJIYE DONUSTURULMESI
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DC ENERJI SISTEMLERI
sok bobin

Redresor ¢ikisinda bulunan sok bobinler akimlardaki ani dalgalanmalari ve AC taraftan gelebilecek
yuksek frekansli harmonikleri durdurarak sistemlerin etkilenmesini énler

DC ENERJi SISTEMLERI

AKUMULATORLER

Sebeke elektrigi varken DC enerji sisteminden aldigi enerjiyi kimyasal enerji halinde depolayan,
sebeke elektrigi kesildigi zaman telekomiinikasyon sistemlerini besleyen enerji kaynagidir.



AKOMULATORLER

Akdllerin Telekom sistemlerinin igsletmesinde iki ana islevi vardir.
* Dizel - Jenerator gruplarinin galistirilmasini (Mars Edilmesi) saglamak.

* Haberlesme sistemlerinin isletmesinde, belli bir siire kesintisizligi saglamak

TEMEL KAVRAMLAR

* Voltaj : Bir akliniin kutuplari arasinda olusan potansiyel farkidir. Birimi Volt'tur. Bir hiicrenin anma voltaji 2 volttur.
* Sarj: Akuye, bir glic kaynagindan/ enerji depolama isidir
* Degsarj: Akiiden, depolanmig enerjiyi gekme isidir.

e Kapasite : Bir akiinlin, sarj islemi ile kazandigl, diger taraftan desarj islemiyle verdigi enerji miktaridir, birimi (Ah) Amper
Saat'tir.

*  Yogunluk : Belli hacimdeki elektroliti olusturan, saf su-silfirik asit oranidir. Birimi gr/cm3.tiir. (BOME) Elektrolit igindeki

sulfirik asit ne kadar goksa, yogunluk o kadar fazladir.( Tam sarjli bir aklide sivi yogunlugu belirlenen maksimum degerdedir.
1,75-1,85gr/cm3)

AKU GRUBU OLUSTURMA

* Haberlesme sistemlerimizde kursun asitli akdler kullantlir.
*  Bir aki hiicresinin anma voltaji 2 volttur.

* Tam sarjl bir akii hiicresi 2,25 volt dur

* Yk altina girdiginde kisa slirede anma voltajina diser.

* Hicre voltaji 1,8 V'a dlserse bosalmis demektir.

* T.T. haberlesme sistemlerinde kullanilan aki gruplari 48 voltluk olup 24 adet hiicrenin birbirine seri baglanmasiyla elde edilir.

24 hiicreden olugsmus bu aki grubu redresorler ile tampon bagl durumda tam sarjli gibi davranir ve yiike bagh olarak 48 -54 V
arasinda gerilime sahiptir.

24x2,25=54V

24x2=48V

* Akl kapasitesi akiiniin depolayip bize geri verebilecegi elektrokimyasal enerjiye ait blyukluktir.
* Kolay anlasilabilir ve uygulanabilir olmasi bakimindan Ah (Amper x saat)ile ifade edilir.
* Bir aki kapasitesinin 1/10” u kadar bir akim altinda kullanilmaldir.

e Sistemlerimizde 100- 3000 Ah kapasitede aki gruplari bulunmaktadir.



* Akdler kursun asitli olup desarj aninda kikirt dioksit ¢ikar. (SO2) Solunum yoluyla suyla birlesir ve silfirik aside
donisir.(H2S04) ve tehlikelidir.

Sarj aninda ise elektrokimyasal dontisiimi tam yapamadigi igin + ugtan H2, - ugtan 02 gikar bu yanici bir gazdir.

Aku odalarina;

1. Atesle girilmemeli.

2. Surekli havalandirilmal.

3. Aydinlatma digmeleri oda disinda bulunmali.
4. Flouresan baglantilari gevsek olmamali.

5. Temiz ve bakimli olmal.

KESINTISiZ GUG KAYNAKLARI (UPS)

Dagm Panosu

AC Ana Vano (380 V)

KESINTISIZ GUC KAYNAKLARI (UPS)
Uninterruptable Power Supply

* UPSler AC 220-380 V ile kesintisiz olarak ¢alismasi gereken cihazlar igin kullanilirlar.
* Santral akii grubundan DC eneriji ile galistirilabilecegi gibi AC eneriji ile de galistirilabilirler.
* Sebeke gerilimine eklenen bozucu gerilimlerin ve darbelerin cihazlara etkisini onler.

* 50/60 Hz frekans uyumu iginde kullanilabilirler.



KESINTISIZ GUC KAYNAKLARININ ARANAN OZELLIKLERI

*  Yiksek Verim

*  Minimum Bakim Gereksinimi
* Basit Montaj

e Duslk Guraltu Seviyesi

*  Basit Kullanma Ozelligi

KESINTISIZ GUG KAYNAKLARI KULLANIM ALANLARI

*  Modemler

e Bilgi-islem tesisleri

e Endustride proses kontroli

¢ Enerji santralilarinin otomasyonu
» itfaiye ve polis alarm ihbar tesisleri
¢ Laboratuarlarin enerji gereksinimi

* Hastanelerde acil eneriji ihtiyaci

REGULATORLER

Sebeke elektrigindeki diizensizlikleri (Dusuk veya yuksek voltaj hatalari gibi) gideren enerji sistemidir. Kiicik santrallarda
kullanilir.



GUNES ENERJiSi (GUNES PANELI)

Is1g1 dogrudan elektrik akimina déntstiren (fotovoltaik) bir aragtir.

Yari iletken bir diyot olarak galisan gunes pili, gines 1s1ginin tasidigi enerjiyi (ic fotoelektrik reaksiyondan faydalanarak)
dogrudan DC elektrik enerjisine donustarar.

SISTEM TOPRAKLAMASI

Toprak potansiyeli sifir volt (OV) olarak kabul edilir ve semalarda ¢ogunlukla asagidaki semboller ile tanimlanir.

B

TOPRAKLAMA AMACI

* Engellenemez tabiat olaylari sonucu, KV degerindeki potansiyele sahip yildirim diismeleri esnasinda olusan, KA seviyesinde
ve yliksek frekansh akimlarin, topraga bosalmasini temin ederek, canli ve cansiz varliklari korumak.

»  Elektrikli sistemlerin, bir aksaklik sonucu, sasilerine elektrik kacagi oldugunda, SASi -> iINSAN yerine, SASi -> TOPRAK
devresini aktiflestirerek, insani elektrik sokundan korumak.

* Telekom sistemleri igin OV.luk referans potansiyeli olusturmak. Diger bir ifade ile + potansiyel barasini topraklayip, OV
yaparak, -48 V.luk bir DC eneriji sistemi olusturmak.



SISTEM TOPRAKLAMAS]

Haberlesme sistemlerinde topraklama ve sase devamliliginin yapilma nedeni yildirim ve elektrik kacaklarina karsi ¢alisanlari ve
sistemleri korumaktir.

e Bununla birlikte haberlesmede 6nemli problemlerden biri olan girtltii (noise) problemini de 6nler.
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Telekomiinikasyon sistemlerinin isletmesinde, yukarda agiklanan amaglara yonelik olarak sekilde gosterilmis olan topraklama
tesisati yapilir.

Topraklamanin olmamasi veya eksik olmasi durumunda, sasi kagaklari sonucu insanlar igin tehlike olusabilir.
* Ayrica, hassas elektronik devrelerden olusan sistemlerimiz biiylik zararlar gorir.

* Her yil topraklama eksiklikleri nedeniyle kurumumuz milyonlarca dolarlik zarara ugramaktadir.

Sogutma Sistemleri

Telekominikasyon sistemlerinin kullandiklari elektrik enerjisinin bir miktari 1s1 enerjisine dontusmektedir. Bu 1si enerjisi ortam
sicakhgini yukseltmekte ve telekominikasyon sistemlerinin galismasini ve performanslarini olumsuz etkilemektedir.

Bu nedenle; telekomiinikasyon sistemlerinin verimli ¢alismasi igin, ortam sicakliginin 22 °C  ve nem oraninin %50 olmasi
gerekmektedir.

Telekominikasyon sistemlerinin sogutulmasi igin;

Pencere tipi,
Split,

Hassas kontroll(,

klima cihazlari kullaniimaktadir.



Klima

e Sogutma gevrimi kullanilarak bir ortamdan i1si gekmek (yani o ortamin sicakligini azaltmak),fazla nemini alip ortama taze hava
saglamak igin tasarlanmis sistem veya mekanizmadir.

* insanlarin bulunduklari cevre, ortam iginde sicakligin ayarlanabilmesi, bulunulan ortamin konforunu artirir. insanin rahat ettigi cevre
sicakligi bir baska ifadeyle rahatlk sicakligi bulunan ortamdaki hava sicakligiyla havanin nem oranina baghdir.

Klimalandirma
* Agsiri nem agiri sicakliktan daha rahatsiz edicidir. Ornegin 40 2C sicaklik ve %10 nispi neme sahip bir hava 30 C sicaklik %80 nispi
neme sahip bir havaya gore daha iyidir
* Nem orani arttik¢a insan viicudunun sicaklik karsisindaki reaksiyonu yavaslar.

¢  Bunedenle klimalarda yalnizca havanin sogutulmasi yeterli olmaz nem oraninin da ayarlanmasi gerekir.

¢ Buislemlerin yapilmasina klimalandirma veya iklimlendirme denir. Bu amagla kullanilan donanima ise klima (En:air conditioner)
denir.

KLIMALARIN CALISMA PRENSIPLERI

1) Kondansor (Yogusturucu)

2) Genisleme Vanasi (Kisilma Vanasi olarak da rastlanabilir)
3) Evaporator (Buharlastirici)

4) Kompresor

e Klimanin galisma yontemi, belirli bir basing altinda bulunan sivi haldeki akiskanin istenilen sicaklikta buharlastirilmasi ve buhar halden tekrar
sivi hale donduriilmesidir. Calisma prensibini termodinamigin ikinci kanunu agiklar.

Cevrim malzemesi olarak kullanilan gaz bir kompresor aracihigiyla emilip sikistirilarak sivilastirilir. Sikistirma sirasinda agiga gikan isi bir fan
vasitasl ile atmosferik gevreye (dis ortama) atilir . Bu sivi daha sonra genlesme valfi tarafindan tizerindeki basincin diisiiriilmesi ile
bulundugu ortamdan isi gekerek gaz haline donislr. Bu esnada bulundugu ortamdan isi gektigi icin ortam sicakligini da diistirmus olur.
Sogutma akiskani kompresor tarafindan emilerek ¢evrim ayni sekilde tekrarlanir.
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Hassas Kontrollii Klima Sistemleri:

Bu cihazlar, direkt olarak havasi sartlandirilacak ortamda bulunurlar. i¢ initede evaporatér, fan, toz filtreleri vb
elemanlar bulunmaktadir.

Ozellikleri:
* Sogutma Kapasite araligl pencere ve split tiplerinden daha yuksektir.
¢ Dis (kondenser) Uiniteleri hava veya su sogutmali olabilir.

e sitma sistemi 1s1 pompasi seklinde veya elektrikli isitici ile saglanir.

Fanlari sessiz ¢alisma Ozelligine sahiptir.

Otomatik Kontrol Unitesi, ayarlanan sicaklik ve nem oranina gére sogutma, 1sitma, nemlendirme ve nem alma birimlerini ihtiyaca gore
otomatik olarak devreye alir, istenilen sicaklik ve nem oranini
Otomatik Kontrol Unitesi, cihazdaki ( sogutma, 1sitma, nemlendirme , nem alma ve filtreleme v.b.) birimlerin ariza durumuna gére

otomatik kontrolini saglar.

Hassas Kontrollii Klima Cihazlarinda Ufleme Yontemleri :

Salon igerisindeki sicak havanin emilmesi ve sogutulan havanin flenmesi ile ilgili Gfleme sekillerine gore

cihazlar;
1. Alttan uUflemeli
2. Ustten iiflemeli cihazlar olmak iizere ikiye ayrilir.
Sogutulan hava, salon igerisine désenen kanallar yardimiyla menfezlerden tiflenmektedir. Béylece salonun "“\i """" 1

icerisinde homojen bir sogutma saglanmaktadir.

ENERJi VERIMLILIGI KAPSAMINDA PLANLANANMASI GEREKLI CALISMALAR

*  Mevcut sistemlerimizden ekonomik 6mriini doldurmus olan cihazlarin tespit edilerek yenilenmesi

* Sistem bakimlarinin periyodik olarak yapilmasi

« llgili Midrliklerle beraber sistem salonlarina kurulacak cihazlarin planlamasinin yapilmasi

* Sistem Salonlari ile ilgili kapsamli bir calisma yapilarak gerekli birlestirme ile sogutulmasi gerekli alani minimuma indirmek
* Sistem salonlarinin giines almasini engellemek, izolasyonu saglamak(camlarin boyanmasi vs)

* Salonlarda galisan diger personelin bilinglendirilmesi

Son




