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OZET

Bilginin sayisal gosterimi ile birlikte gelisen teknoloji, veri iletisiminde de hizli ve hemen
hemen hatasiz aktarim teknolojilerini ortaya ¢ikarmistir. Bu teknolojiler kullanilarak, bant
genisliginde ve veri iletiminde kapasite arttirirmina gidilmektedir. Hizli ve giivenli bilgi
aligverisinin abonelere; basit, ekonomik ve kisa siirede saglanmas1 hedeflendiginde en iyi
secenek olarak DSL (Sayisal Abone Hatti) Teknolojileri ortaya ¢ikmaktadir. DSL, hat (bakir
kablo) boyunca ¢ok sayida datanin sikistirilarak gonderilmesi i¢in bir teknolojidir. xDSL
kisaltmasi, 6zel bir protokolii belirtmeksizin biitiin olarak teknolojiyi tanimlar. Rapor’da bu
konuda teknik bilgiler verilmis, konu teknoloji tanimlanmig ve tanitilmis, DSL’in diger
teknolojilere gore karsilagtirilmasi yapilmis ve Tiirkiye’deki kullanim durumu ag¢iklanmistir.
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xDSL TEKNOLOJISI

1. GIRIS

Bilginin sayisal gdosterimi ile birlikte gelisen teknoloji, bilgisayarlarin gelisip ve
giiclenmesinin yanisira veri iletisiminde hizli ve hemen hemen hatasiz aktarim teknolojilerini
ortaya ¢ikarmistir.

Icinde yasadigimiz diinya iizerinden, her an her gesit (elektronik posta, kaliteli ses, goriintii,
videokonferans, mali bilgiler,bankacilik islemleri, kredi kart1 bilgileri, askeri harekatlar,
dersler, tibbi konsiiltasyonlar, sanat, gazete, dergi, fotograf, rezervasyon islemleri gibi) bilgiyi
tastyan, bir bit seli akmaktadir. Yasamimizi bu bilgi saganagi altinda siirdiirmekteyiz. Hizli
ve giivenli bilgi aligverisini saglamak amaciyla, birgok kullanici yiiksek hizli veri transferi
saglayan transmisyon ortamlarina gereksinim duymaktadir. Hedef, her tiirli verinin ,
biitiinlesmis sistemler iizerinden hizli, ayn1 zamanda da giivenli bir bicimde aktarilmasi ve
islenmesidir.

Yukarida belirtilen hizmetleri saglamak i¢in bilgi akis1 bilgisayarlararasi iletisimi saglayarak
gerceklesmektedir. Sekil 1.

DCE DCE 4<~—>

Gonderici/Alict Arabirim [letisim Ortami Arabirim Gonderici/Alict
Bilgisayar (Modem) (Modem) Bilgisayar
SEKIL 1

Veri ve ¢okluortam iletimi fiziksel ortamda; optik lif, ya da iletken bakir bir tel iizerinden
yapilabilmektedir. Sekil 1’ de goriildiigii gibi arabirimler birbirlerine fiziksel veya telsiz
iletisim ortamui lizerinden baglanmaktadir.

2. GENEL BILGILER
2.1 Bant Genisligi

Her iletisim ortaminin belirli bir frekans bant genisligi vardir. Frekans bant genisligi, iletisim
ortamindan gonderilebilen siniisoidal frekans bilesenleri bant genisligini vermektedir. Bir
iletisim ortam1 iizerinden gonderilebilecek veri miktar1 ve hizi {izerinde, ortamin bant
genisliginin oldukca 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Bant genisligi terimi, analog isaretlerde
oldugu kadar sayisal isaretlerde de kullanilir. Pratikte her ortam igin sabit veya belirli bir bant
genisligi vardir ve bu bant genisligine si8an sayisal isaretler ile 6zgiin isaretler olusturulmaya
calisilir.
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2.2 Bant Genisligi ve Gonderilebilen Veri Oram Arasindaki Iliski

Bir isaretin bilgi tasima kapasitesi ile bant genisligi arasinda dogrudan bir iliski vardir. Bant
genisligi ne kadar fazla olursa bilgi tasima kapasitesi de o kadar fazla olur.

Bant genisligi terimi analog bir iletisim ortami i¢in kullanildiginda telefon hatlar1 gibi /veya
telsiz ortami , o hat {lizerinde tasinabilen frekans araliklarindan s6z edildigi anlasilir ve Hertz
terimi kullanilir. Oysa sayisal bir iletisim ortami s6z konusu oldugunda, o ortam iizerinden
saniyede tasinabilen /aktarilabilen bit sayisindan s6z edilir ve bps (bits per second) terimi
kullanilir. Kisaca, uygulamada bant genisligi kavrami : saniyede gonderilebilen bit
miktaridir.

2.3 iletisim Ortam

Veri ve coklu ortam iletimi yapilabilmesi icin fiber, telsiz ya da mevcut bakir kablolar
arasinda se¢im yapilmalidir.

Telekomiinikasyon altyapisi, fiber kablo kullanimima dogru bir gelisme igine girmistir.
Genigbant hizmet taleplerini karsilamak i¢in en iyi ¢oziim fiber kablo goziikmektedir. Ancak
Fiber kablolarin ve ilgili servislerin maliyetinin yiliksek olmas1 fiber teknolojisinin
yayginlagmasini engellemektedir. Gelismekte olan yerlesim alanlarinda ve yeni imara agilan
alanlarda fiber kablo ile transmisyon altyapist kurmak daha akilc1 ¢éziim olmaktadir. Mevcut
yerlesim alanlarinda, kullanicilara genis bant hizmeti sunmak ic¢in altyapida var olan bakir
kablolardan, onlarin tasima kapasitesini arttirmak suretiyle faydalanmak buralara yeni fiber
kablo altyapis1 kurmaktan daha ekonomik olmaktadir.

Giiniimiizde, abonelere (miisterilere) kadar yaygin bir sekilde désenmis bakir kablolar vardir.
Diinyada ve ozellikle lilkemizde yerel abonelerin biiyilik bir boliimii bakir kablolar iizerinden
iletisim yapmaktadir. Bu mevcut dosenmis bakir kablolar1 bir tarafa atip, fiber kabloya
geemek ekonomik bir tercih olmamaktadir. Evlere ve kiigiik isyerlerine fiber kablo ¢ekmek
giinimiizde ekonomik olmamakla birlikte yakin zaman i¢inde ekonomik olmas1 da
beklenmemektedir. Bu nedenle, mevcut bakir altyapinin degerlendirilmesi istenilmektedir.

2.4 Modemler

Modemler, bir iletisim hatt1 {izerinde elektrik isaretlerini sayisal isaretlere ya da sayisal
isaretleri elektrik isaretlerine doniistirmek i¢in kullanilan aygitlardir. Modemler, seri
halindeki bitler kodlayarak veya kodlanmig olanlar1 ¢ozerek telefon hatti izerinden frekanslar
halinde iletir.

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

Ses iletiminde band genisliginin 3.3 kHz’ i agmamas1 nedeniyle; ses sinifi modemler ile bir

kamu telefon sebekesinde 28.8 Kbps’ye kadar veri iletilebilmektedir. Bu tiir modemler her
Hz i¢in 10 bit hiz saglamaktadir.
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Mevcut modem teknolojisi en fazla 56 kbps (V.34 ile 33.6 kbps) iletebilmektedir. Bu hizlarda,
yogun metin ve grafik dosyalarini gondermek ya da internet iizerinden ses ve goriintii
gondermek pratik olarak miimkiin degildir.

Uydu tizerinden veri iletimi ise yiiksek maliyetten dolay1 yayginlasmaya uygun bir teknoloji
degildir.

Bagka bir segenek Sayisal devre anahtarlamali bir teknoloji olan ISDN’nin ISDN BRI
hizmetleridir. Bu teknolojide 2 adet B kanal1 (64’er Kbps) ile 1 adet D kanalindan (16 Kbps)
olusan BRI standardi kullanilmaktadir. 128 kbps’lik hiz1 ile ISDN BRI modem iiretimlerinin
cok yaygin olmamasi, maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle hala ¢ok pahalidir. Ayrica,
kullanicilar ugtan uca ISDN servislerini her yerde alamamaktadirlar.

Sonu¢ olarak, abonelerin yiiksek hizda internet'e erisebilmesi, uzak LAN erisimi
saglayabilmesi ve 1smarlama video hizmetini alabilmesi ve biitlin bunlarin basit, ekonomik ve
kisa siirede sunulmasi hedeflenmektedir. Bu hedefi saglayacak teknoloji, hiz/performans
faktorleri goz Oniline alinarak arastirildiginda karsimiza en iyi segenek olarak DSL (Sayisal
Abone Hatt1) teknolojileri ¢ikmaktadir.

3. xDSL TEKNOLOJISI

DSL, hat boyunca ¢ok sayida datanin sikistirilarak gonderilmesi i¢in bir teknolojidir. xDSL
kisaltmasi, 6zel bir protokolii belirtmeksizin biitiin olarak teknolojiyi tanimlar.

xDSL , A noktasindan B noktasina bakir kablo boyunca giden yiiksek hizli datay: sikistirmak
icin kullanilir.

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

Yerel telefon sirketinde yerel ag, oncelikle data frekanslarini ses frekanslarindan ayiran bir
ayirictya gider. Ses frekanslari, geleneksel POTS’a (Plain Old Telephone Services - siradan
eski telefon hizmeti’'ne) baglanir ve normal anahtarlama telefon sebekesine girer. Data
frekanslari, Merkez Ofis (Center Office-CO) ucunda bir DSL modeme baglanir. (Sekil 2).

3.1 ADSL Modem Yapisi

Mbps

Mbps —»] ADS ADSL >

ADSL

Madem Modem «—

POTS POTS
< Ayirict Ayirict kbps
PSTN Splitter Splitter Telefon
Santral Ucu Kullanici Ucu
SEKIL 2
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Tipik olarak, data bir LAN/WAN baglantis1 (10Base-T Ethernet, T1, T3, ATM, Cer¢eve
relay) lizerinden gonderilmektedir. Yiiksek hizla erisimli internet baglantis1 saglayarak,
internet Ustiinden biiyiik data paketleri gonderilebilir. Erisim herhangibir ¢agri numarasi
cevrilmesine ihtiya¢ bulunmamakta baglanti daima bilgileri gondermeye hazir
bulunmaktadir.

3.2 Aymricilar ( Splitter)

DSL Teknolojisi genis frekans araligi kullandigr i¢in, tek bakir baglantinin kullanimi ile ses
ve data’ya ayn1 anda sahip olmak miimkiindiir. Ses ¢agris1 normal olarak 0-4kHz spektrum
iizerinden, data ise daha yiiksek frekanslar kullanilarak gonderilmektedir.. Stiphesiz bakirin bu
paylasimi, bazi problemler ortaya cikarabilir. Ozellikle, ¢ogu telefonlar DSL data akist ile
enterfere edilerek el cihazi iizerinde parazite neden olabilir.

4kHz frekans bandinda meydana gelecek enterferans problemi ayirici kullanilarak
¢Oziilmiistiir. Ayirict cihaz, miisterinin konutuna giren telefon hattina baglanmaktadir. Ayirici
telefon hatlarina catallanir: Bir kol orijinal ev telefon teline baglanir ve diger kol DSL
modeme erisir. Bu durumda ayirici, telefon hattinin ayrilmasinin yanisira, 0-4kHz frekanslari
telefona geciren bir algak geciren filtre gibi rol oynayarak telefonlar ve DSL modemler
arasindaki 4kHz enterferansini ortadan kaldirir.

Telephone Telephone
=
2]

Telecom office
Splitter R

DEL Modem

Customer Premize

3 3 Hat kalitesi

Ulkemizde var olan sebekenin bakir kablo karekteristik degerleri asagida gosterildigi gibi
olup; bu 6zelliklere sahip biitiin telefon hatlar1 DSL modemlerin kullandig yiiksek frekanslari
gecirme kalitesine haizdir. Ancak bakir hatlarda meydana gelen parelelleme, pupin kullanma,
zamanla kablo izolasyon degerlerinin bozulmasi, elektrolitik bakirin hava sartlarinda maruz
kaldig1 korozotif sebepler, DSL modemlerin ¢aligmasina engel teskil edebilmektedir. Ayrica,
DSL’in tlizerinde ¢alisacagi bakir telin uzunlugu i¢in limitler vardir. Bu yiizden bir telefon
hatt1 , DSL modemleri ilave etmeden once kontrol edilerek asagida belirtilen karekteristik
degerlere yaklagtirmalidir.

3.4 Ulkemizdeki Bakir Kablo Elektriki Ozellikleri
Kablo Yapist : Yildiz Dortli
Efektif Kapasite : 04-05 mm i¢in ortalama 50nF/km max. Miinferit 56 nF/km
: 06-09 mm i¢in ortalama 45nF/km max. Miinferit 51 nF/km

Tesis edilmis kablonun izolasyon direnci > 100Mohm

B. direcler : 04 mm i¢in 280 ohm/km, 05 mm i¢in 180 ohm/km
06 mm i¢in 125 ohm/km, 09 mm i¢in 55 ohm/km
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Zayiflama Degerleri : 04 mm igin 1.79 dB/km
05 mm i¢in 1.36 dB/km
06 mm i¢in 1.03 dB/km
09 mm i¢in 0.62 dB/km
Tesis edilmis hattin diyofani zayiflamasi (Cross talk): > 65 db

Hattin Karekteristik empedanst : normal 600 ohm (300-400 Hz)

3.5 DSL Erisimi Destekleyen ISS’ler

DSL erisimini destekleyen ISS’ler, 6ncelikle kendilerinin internete erisebilmesi icin yiiksek
hizlarda data kanallarina ihtiyaci olacaktir. Internete ¢ikislari sinirli ISS’ler abonelerine xDSL
modemle erisim hakki verseler bile onlarin hizlarinin sinirlanmasina sebep olacaklar ve
yaptiklar1 anlagmalar1 daha alt hizlarda yapacaklardir.

4. DSL TEKNOLOJISI iLE HIZLI VERI TRANSFERI

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

Ses band1 hatlarinin band genisligi sinirlamalar1 kurulu bulunan mevcut bakir hatlardan degil
cekirdek sebekeden (switch,multiplexer v.s.) kaynaklanmaktadir. Cekirdek sebekenin
sonundaki filtreler band genisligini 3.3 kHz’e sinirlarlar. Bakir erisim hatlart filtreler
olmaksizin 6nemli bir zayiflama ile frekanslart MHz bolgelerine gecirebilirler. Bu durum hat
uzunlugunu etkiler.

DSL; yerel bolgede , santral ile kullanici arasinda , telefon altyapisinda kullanilan bakir tel
iizerinden, yiiksek hizli veri (data) ve ses (voice) iletisimini ayni1 anda saglayabilen, bir
iletisim teknolojisidir.

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

Genel olarak DSL bir bakir hattin ucuna bagli bir modem ¢iftinden olusur. Yani bir hatta
baglanan bir modem ¢ifti digital bir abone hattin1 olusturur. Kisaca DSL hat degil bir
modemdir. DSL modemler ile dubleks veri gonderilmektedir. Yani her iki yonde kullanilan
teknolojiye bagli olarak, mesafe ile ters orantili veri akimi saglanir. Ornegin ADSL teknoloji
yardimi ile 5.5 km mesafeye kadar iglem yapilabilir. Veri hiz1 ve mesafeye bagli olarak
meydana gelebilecek yansima ve yanki gibi hat bozulmalari ¢esitli bastirma teknikleri ( echo
cancellation gibi) kullanilarak engellenir ve gonderilen sinyalin alici tarafindan
kaybedilmeden alinmasi saglanir. Modern standartlarda tretilmis DSL modemlerle yapilan
iletisimde bakir sebekenin hat parametreleri, transmisyon esigini bozmaz.

DSL modemler 80 kHz’e kadar bir ¢ift telin band genisligini kullanirlar. Bu nedenle 4
kHz’in altindaki frekanslarda ¢alisan analog POTS hizmetini de (Plain Old Telephone
service) ayni anda saglar. Giiniimiizde bazi DSL modemleri bakir ¢iftlerden birden fazla
aboneye hizmet vermek ve bakir ¢iftlerden kazanim saglama uygulamalari (Pair Gain
Applications) i¢in kullanilmaktadir. Bu uygulamalar sayesinde ikinci hat tesisine ihtiyag
olmadan tek bir POTS hattin1 12°ye kadar POTS hattina doniistiiriirler. 784kbit/s hizindaki
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bir HDSL hat tizerinden 12 adet 64kbit/s ve bir adet 16kbit/s senkronizasyon ve isaretlesme
hatt1 i¢in bir kanal saglanarak tek hattan 12 abonenin birden goriismesi saglanir .

DSL teknolojisi ; sabit telefon hizmeti sunmak i¢in kullanilan ayni bakir kablo ¢ifti lizerinden
yiiksek hizli veri hizmetleri ve internete hizli erisim olanagi sagladigindan mevcut yerel
erisim sebekesinin kapasitesini arttirmaktadir.

Fiziksel bir ag lizerinde xXDSL’ in veri kapasitesi bir¢ok faktore dayanmaktadir bunlar; bakir
ciftlerdeki sinyal zayiflamasi, kullanim demetindeki diger bakir ciftler ile girisim, agdaki
diger giiriiltii kaynaklar1 ve havadan yapilan yayinlar gibi dis etkenlere bagh girisimler veri
kapasitesini etkilemektedir.

DSL sistemleri iki nokta arasinda ¢alisan karsilikli iki DSL iletim iinitesinden ( transmission
unit) olusur. Iletim iinitelerinden biri olan merkezi birim-central unit, santral tarafina
yerlestirilir ve enerjisini santraldan alir. Diger iletim {initesi olan abone iinitesi (remote unit)
ise aboneye en yakin bir noktaya yerlestirilir. Abone tarafindaki iinitenin konfigiirasyonu ve
denetimi; merkezdeki iletim {iinitesi tarafindan yapilir. Normal c¢aligma kosullari altinda,
Merkezi birim standart E1 ya da alt grup sinyalleri ya dogrudan santraldan alir ya da santral
cikisindaki 64kbit/slik analog hatlarin multiplexer (¢oklayici) islemine tabi tutulmasi ile elde
edilir. Senkronizasyonu ve zamanlamay1 sistemin kendisi saglayarak bu sinyali telefon hatti
tizerinden DSL sinyali olarak gonderir ve isaret abone {initesi tarafindan alinir. Abone
iinitesinde DSL sinyalleri E1 veya alt grup sinyallere doniistiiriiliir ve abonenin kullanimina
sunulur.

4.1 T Tasiyic1 Sistemi

T tasiyict sistemleri sayisal hatlarda yiiksek veri hizlari i¢in kullanilir. T tagiyicilarin 6zelligi ,
coklayicilar araciligiyla ¢ok sayida veri kanalini tek bir iletisim hattinda kullanabilmelerdir.
Alict tarafta ise gelen isaretler bir ¢oklayici birlestiricisi ( de-multiplexer) aracilig ile alinir.
Genis Alan Aglar’da en yaygin olarak kullanilan tasiyici, T1’dir. T1, iki kablo ¢iftinden (biri
gondermek biri almak icin ) olusan ve ¢ift yonlii isaretleri 1.544 Mbps hizinda géndermek igin
tasarlanmig bir noktadan noktaya baglantidir. T1 24 kanala bdliinmiistir ve her kanali
dakikada 8.000 kez ornekler. Her kanal ses ve goriintii tastyabilir ve birbirlerinden bagimsiz
iletim yaabilir.

4.2 T1 ve E1 iletim Hizlar

Altmislt yillarin basinda yapilan ¢alismalar sonucunda, 64 kbps’lik veri akisi her 6rnegin 8
bitle ifade edildigi saniyede 8000 voltaj drneklerini temsil ederek olusturulmustur. Bunlarin
24’1 gergeveli bir veri akisi igerisinde organize edilmis ve bu ¢erceve sonug olarak T1 olarak
adlandirilmigtir. Bunun ardindan CCITT (ITU) bu c¢alismalardan hareket ederek, 2.048
Mbps’de calisan 30 ses kanali i¢in bir sistem olan E1’ 1 tanimladi. E1; hem bigimlendirilmis
versiyon hem de veri hiz1 i¢in kullanilan tek adlandirmadir.
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Son zamanlarda T1 ve EIl devreleri;

HIZ

Alternate  Mark  Inversion  (AMI)
protokolii olan kaba alict vericiler
kullanilarak ~ bakir  teller  {izerine
uygulandilar. Bu isaretlerin taginma
mesafesi merkezi ofisten 900 metre olarak
kaldi sonrasi igin repeater (sinyal
tekrarlayici) kullanilmasi gerektigi ortaya
¢ikti. Bu sistem uzun yillar bu haliyle
calisti. Telefon sirketleri, Tl ve EI
devrelerini  esas  alarak  c¢ekirdek
i anahtarlamay1 sebekedeki ofisler

T4 E1 arasindaki  uygulamalarda  kullandilar.
Zamanla TI1/E1  servislerini WAN

200

2.000 J

15500 4

1.000 4

a0 J

tizerinden birbirlerine baglayarak 6zel
sebekelere sundular. Giiniimiizde T1/El
devreleri internet yoOnlendiricilerini birbirine baglamak, veri trafigini merkezi bir ofise
getirmek veya multimedya sunucular1 merkezi bir ofise getirmek gibi bir¢ok uygulama i¢in
kullanilmaktadir.

T1/E1 devreleri, 24 ya da 30 ses hatlarin1 merkezi bir ofisten gelen iki adet bakir hat (¢ift hat)
iizerinde yogunlastiran ve boylece bakir hatlardan tasarruf eden ve erisim noktasi ile abone
arasindaki uzakligi azaltan DLC (Digital Loop Carrier) sistemlerini beslerler.

T1/E1 devreleri kisisel kullanicilar i¢in ¢ok uygun bir servis degildir. Bu isaretler genellikle
sistemlerin kendi igerisindeki isaretlesmelerinde ya da HDSL modemlerle bakir ¢iftlerden
kazang saglamak maksadiyla kullanilirlar. Ancak, abonelerin yiiksek hizli veri transfer
talepleri olmakta veri iletisiminde asimetrik bir transfer ihtiyacit dogmaktadir. Veri transferi
downstream T1 ya da El’den ¢ok yiiksek, upstream hiz1 ise daha kiigiik degerlerde
olmaktadir. Bunun i¢in genelde ev kullanicilar i¢in; verilerin ADSL, VDSL ya da kablo TV
hatlarina kurulacak kablolu Tv modemleri iizerinden tasinmasi daha uygun ve optimal
olmaktadir. Bu amagla DSL teknolojileri ihtiyaca gore ¢esitlilik arzetmektedir.

5. DSL TEKNOLOJIiSI CESITLERI

Asimetrik Sayisal Abone Hatti (ADSL), 1.1 MHz’ e kadarki spektrumu kullanirken, Cok
Yiiksek Hizli Sayisal Abone Hatt1 (VDSL), 30 MHz’ e kadar ki kisim1 kullanmakta olup;
ISDN ve Yiiksek Hizli Sayisal Abone Hatti (HDSL) simetrik veri hizlar1 (iki yonde de esit
hizlar) sunmaktadirlar. ADSL teknolojisi ile ¢calisan modemleri, belirli bir yonde daha biiyiik
oranda data akis1 saglayan asimetrik hizlar i¢in tasarlanmistir. VDSL modemler ise simetrik
ya da asimetrik tarzlarda c¢alisabilmektedir.

5.1 Asimetrik Sayisal Abone hatti (ADSL)
Asimetrik tabanh yiiksek hizli data saglayan bir teknolojidir. Tipik olarak bir bakir kablo, tek

yonde biiylik bir miktar data ve diger yone kiigiik bir miktar data gondermek i¢in kullanilir.
Kesinlikle 2Mb/s ‘nin iizerinde hiz i¢in kullanilir.
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HDSL’den sonra gelen ADSL, tamamen ev kullanicilart igin disliniilmiistiir. ADSL’in
asimetrik yapisi sayesinde; aboneye dogru daha hizli ancak ters yonde daha az bir veri akisi
gergeklesir.

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

Mesafe | § 0V
5.5 Km 1.544 Mbps (T1)

48Km |2.048 Mbps (E1)
3.6Km |6.312 Mbps (DS2)

2.7 Km 8.448 Mbps

Tablo : ADSL’de Hiz Mesafe liskisi

ADSL’nin uzakliga bagli olarak degisen asagi yonde bir hiz menzili vardir. Yukar1 dogru
(aboneden veri kaynagina dogru) veri hizt 16 kbps ile 640 kbps arasinda degisir. Veri
kaynagindan aboneye dogru ise minimum 1.544/2.048 Mbps’den baslamak ve 9 Mbit/s hizla
veri transferi yapan diizenlemeler mevcuttur. Bu diizenlemelerin hepsi POTS {izerindeki bir
frekans bandinda g¢alisirlar ve bir abone ADSL modemi devre dis1 biraksa bile POTS servisi
bagimsiz olarak calisir.

ADSL sayisal olarak sikistirilmis video iletimi gerceklestirdiginden, yaptig1 diger islemlerin
yaninda, video sinyalleri iizerindeki giiriiltii etkisini azaltmayi amaclayan hata diizeltme
yeteneklerini de kapsar. Bu hata diizeltme islemi (error correction) LAN ve IP tabanli veri
haberlesmesi uygulamalar1 i¢in c¢ok fazla bir rakam olan yaklasik 20 milisaniyelik bir
gecikmeyi beraberinde getirir. Bu nedenle ADSL hata diizeltmeyi uygulayip uygulamamak
i¢in ne tiir bir sinyalin gectigini bilmelidir.

5.2 ADSL-Lite

ADSL, 1995 yilinda standartlastirilmistir. Bir yonde 6-8 Mbit/s hiza kadar iletim yaparken
diger yonde 640 Kbit/s ile 1 Mbit/s arasinda iletim saglayabilmektedir. Baslangicta hizla
biiyliyen video-on-demand pazari i¢in tasarlanan bu teknoloji hizli internet erisimi i¢in ¢ok
basarili bi¢imde uyarlanmistir. ADSL’ in hizli internet erisimine uyumlandirilmasi sonucu
yeni uyarlamaya yeni bir isim arayisi1 dogmus ve ADSL-Lite ismi ortaya ¢ikmistir. ADSL-
Lite 1.5 Mbit/s civarinda hizlar ile sinirlandirilmaktadir.

5.3 SDSL (Symmetric DSL)

2 Mb/s data aktarim hizina sahip olup genelde kiralik hatlar i¢in kullanilir. Simetrik bir veri
transferinin ger¢eklesmesinde bu tlir modemlere ihtiya¢ duyulur.

SDSL; tek twisted pair iizerinden T1 ve El sinyalleri génderen ve ¢ogu durumlarda tek hat
iizerinden POTS ve T1/E1’1 destekleyen ve HDSL’in tek hat versiyonu olan bir sistemdir.
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SDSL, HDSL ile kiyaslandiginda tek bir telefon hatti ile tesis edilmis ev kullanicilari igin
daha uygundur. SDSL; simetrik erisim gerektiren uygulamalar i¢in arzu edilir. Ancak SDSL 3
Km’den daha 6teye gidemez. Bu da ADSL’nin 6 Mbps’nin iizerindeki oranlarla ulastig1 bir
mesafedir.

s | sost |g 144 Kbps p| sost
Kops | STUC STU-R | 144
POTS Kbps

SANTRAL ABONE

Sekil 4: SDSL Iletim Yapisi

5.4 HDSL (High Speed Symmetric DSL)

xDSL teknolojilerinin en eskisi HDSL’ dir. Simetrik olarak 2 Mbit/s’ e kadar simetrik bir
iletim saglayabilmektedir. Baglangicta 1993°te, ii¢ ¢ift bakir hat kullanilarak 30 aboneye dar
bant erisim saglamak maksadiyla bu teknoloji ortaya ¢ikmustir.

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

El HDSL < 1168 Kbns > HDSL El
: HTU-C HTU-R .
2.048 Mbit/s < > 2.048 Mbit/s
1168 Khns
SANTRAT. ABONE

Sekil 3: HDSL iletim Yapisi (dual-duplex)

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

5.6 VDSL (Very High Speed DSL)

VDSL, klasik hatlar {izerinden ¢ok yiiksek hizlarda veri iletimi saglayan en son ve en iddiali
teknolojidir. Simetrik yapida 20 Mbit/s iizerinde hizlar miimkiin olmakta ve asimetrik olarak
52 Mbit/s hizina ulasilabilmektedir. VDSL hem kisa erisimli simetrik hem de uzun erisimli
asimetrik ¢aligma olanagini1 sunabilmektedir. Yiiksek kapasiteli kiralik hat ve genis bantl
hizmetler i¢in kullanilir.
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VDSL hayata VADSL olarak adlandirilarak basladi, ¢iinkii; VDSL ADSL’den daha yiiksek
veri hizlarinda ancak daha kisa hatlar iizerinde asimetrik bir veri iletimi saglar. Heniiz VDSL
icin genel bir standart olmamasina ragmen, tartismalar agsagidaki hizlar etrafinda
odaklanmustir.

12.96 Mbps 1.4 km
25.82 Mbps 900 m
51.84 Mbps 300 m

Tablo 2: VDSL’de Hiz Mesafe Iliskisi

Asag1 yondeki hiz oranlari, 1.6 Mbps ile 2.3 Mbps arasinda degisen bir sinir igindedir.
VDSL’in hi¢bir zaman simetrik olmayacag: diisiincesi bulunmaktadir. Ancak hat uzunlugu
tehlikeye atilacak ta olsa, tam simetrik bir VDSL’in olusturulabilecegi diistiniilmektedir.

Birgok yonden VDSL, ADSL’den daha basittir. Daha kisa hatlar ve ¢ok daha az iletim
sinirlamalar1 getirmektedir. Boylece on kez daha hizli olmasina ragmen temel alic1 verici
devresi ¢cok daha az kompleks olmaktadir. VDSL, ADSL iizerine konan bir¢ok sartlarin oniinii
keserek sadece ATM sebeke mimarisini hedef alirken pasif sebeke sonlandirmalarina izin
verir. BOylece bir kullanicinin ayni hatta birden fazla VDSL modemini baglanmasina imkan
saglar.

Ancak daha yakindan incelendiginde durum karmasiklagir. VDSL, ADSL’den istenen alici
verici fonksiyonlarinin en zorlayicisi olan hata diizeltme islemini yapmalidir. Kamu
anahtarlama gebekeleri heniiz yayginlagsmadigindan ve yayginlasmasi bir hayli zaman
alacagindan, VDSL’in devre anahtarlama ve paket anahtarlama trafigini iletmesi gerekecektir.

VDSL, 1995 haziraninda ETSI; T1E1.4’tin avrupali karsilig1 olan VDSL’yi resmi ad olarak
segcene kadar VADSL, BDSL, hatta ADSL olarak adlandirilmistir

5.6 Karsilastirmal Veri indirme Basarimlar

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

Teknoloji 10 Mb veri aktarim
siiresi

Analog modem 46 dakika

Sayisal modem 23 dakika
ISDN 10 dakika
ADSL-Lite 1 dakikanin altinda
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ADSL 13 saniye

6.DSL TEKNOLOJISININ KULLANIM ALANI VE AVANTAJLARI
xDSL teknolojisinin is diinyasina sundugu genisbant olanaklarini asagidaki gibi siralayabilirz:
6.1 Kullanim Alanlari

Genis alanda sirket ici iletisim.

Internetle ilgili hizmetlere genisbant erisimi.

Diger sirketlerle hizli iletigim.

Hizla gelisen ve ¢ok biiyiik hacimlere erismesi beklenen elektronik ticaret.

Egitim, 6gretim.

Bantgenisligi konusunda hassas, kendine 6zgli uygulamalarin saglanmasi.

Calisanlarin ~ evlerinden is gormelerini  saglayacak hizmetler (Home-Office
uygulamalari).

DSL teknolojileri; santrallar arasinda PCM (Pulse Code Modulation) trunk hatlarinda,
modem hizindan daha hizli iletisime ihtiyagc duyulan sistemlerde, videokonferans
hizmetlerinin sunulmasinda, GSM baz istasyonlarinda, internet erisimlerinde ve kampiis
bolgelerinde kullanilabilir.

DSL iiriinlerinin en belirgin faydasi, veri hiz1 ve kullanilan donanim maliyetinin yapilan ise
oranla son derece diisiik olmasidir. Hiz karsilastirmasi yapildiginda, bugiiniin en hizli analog
modeminden 200 defa daha hizli erisim saglamak miimkiindiir.

6.2 DSL Teknolojisinin avantajlar ;

e Diinya iizerinde kurulu 800.000' dan fazla lokal santral bdlgesinde Telefon kullanimi i¢in
mevcut bakir altyapiy1 kullanmasi, Ekstra altyap1 yatirimi gerektirmemesi,

e Veri iletiminde, ¢cok yliksek band genisligi saglamasi,

e Sinyalizasyonda 6zel bir digital kodlama kullanmasi, ( voice icin 4 kHz olan standart,
DSL de 1.2 MHZ' e ulagmaktadir )

e lletisim Teknolojisinde kullanilan varolan ve yeni ¢ikabilecek hizmetlerin DSL iizerinde
uygulanabilmesi,

e Kullanilan donanimlarin aymi servisi saglamada kullanilan diger donanimlarla
karsilagtirmali belirgin maliyet avantajina sahip olmasi.

7. DSL TEKNOLOJiSiNiN DiGER TEKNOLOJILER iLE KARSILASTIRILMASI

Birgok internet kullanicisi, standart telefon hatlar1 {izerinden internete dial-up olarak
baglanmaktadirlar. Normal modemler dijital bilgiyi analog sinyale ve tekrar alici ugta dijitale
cevirirler. Bu noktada modemlerin bircok problemleri vardir. Oncelikle yavastirlar. Frekans,
uzaklik ve sinyal giicii arasindaki iliskiden dolayr modemlerin performanslart oldukga
diistiktiir.

Mevcut telefon sirketleri, standartlar1 verilen bir sinyal giiclinde ve voltajda sadece belirli bir

frekans alaninin iletilmesine izin vermektedir. Bu da normal telefon hatlar1 i¢in bir
sinirlamadir. Bu noktada DSL tiim bu sinirlar1 ortadan kaldirmaktadir.
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Modemler ayni zamanda telefon hatlarinin performanssiz bir sekilde kullanimi demektir.
Ornegin, bir web sayfasi indirildiginde indirme asamasinda internet baglantis1 kullanilir ancak
sayfay1 okuma aninda baglant1 kullanilmaz. Modem hatt1 mesgul ettigi i¢in hat baska kimse
tarafindan da kullanilamaz. Bu durum standart analog telefon hatlarinin devre anahtarlamali
yapida olmasindan kaynaklanir. Devre anahtarlama yapisi, sessizligin bir anlami oldugu sesli
goriigmelerde bir anlam ifade eder. Fakat sessizligin hicbir anlam ifade etmedigi internet
kullaniminda ise bir israf olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

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

ISDN (Integrated Services Digital Network- Tiimlesik Servisler Sayisal Sebekesi) ise
modemlerin yiizylize kaldig1 problemlerin sadece birini ¢ozer. Gergek dijital baglantilar

i Megalwte Dosyanin

Download Siresi

M Analog 28 Kbps

I ISDN 128 Kbps

™ DSL 1.56 Mbps

25dk

20 dk

15dk

10 dk

S5dk

kurarak daha yiiksek bir iletim yapilmasim saglar. Ornegin ISDN
BRI, bir ya da iki B tasiyict kanal kullanilmasina ve kullanicinin
bulundugu konuma gore 56 Kbps, 64 Kbps, 112 Kbps ve 128
Kbps’lik bir hiz saglar. Diinyadaki bazi telefon sirketleri
switch’lerine taktiklar1 techizat sayesinde ISDN hizlarini her kanal
icin 56 Kbps ile sinirlarlar.

Ancak; ISDN hala dial-up devre anahtarlamali bir teknolojidir. Bu
ozelliginden dolay1, ISDN {iizerinden yapilan bir baglantida hi¢ veri
iletilmese bile tim baglanti mesgul edildiginden telefon hatlari
iizerinde bantgenisligi bosuna israf edilmis olur. Bunlarin yaninda
ISDN hatlarinin kurulmasi zordur. ISDN hatlart modemlerden daha
hizli bir baglantt saglarlar ancak; hi¢bir dial-up teknolojisi
herzaman mevcut hazir olan bir baglant1 kadar seri olamaz.

Tim bu olumsuzluklar ancak DSL’e gecmekle ¢oziilebilir. DSL
teknolojileri su anda normal telefon hatlar1 iizerinde calisir.
Dolayisiyla yeni bir hat cekmeye gerek olmayacaktir. Bu da
DSL’in sagladigi en onemli avantajlardan biridir. DSL ayni hat
iizerinden aymi anda ses ve veri transmisyonunu destekler.
Ornegin; internete bagliyken ayni anda telefon goriismeleri de
yapilabilir.

Standart ADSL’de ses ve veri kismmi ayirmak icin kullanici
tarafina bir ayirici (splitter) yerlestirilmesi gerekmekteydi bu da ek

bir masraf gerektireceginden bu dezavantaj Universal ADSL ile ortadan kaldirilmistir.

ADSL’in ses ve veri iletimini
desteklemesi yaninda stirekli bir
baglant1 da saglar. Bdylece, dial-up
baglantilarda kars1 modemin
aranmas! sirasindaki zaman kayiplari
Onlenmis olur. Stirekli bir
baglantinin uygunlugunun yanisira,
bir mesaj gondermek, telefon ya da
video gorlismesi baglatmak igin
uygun ortami saglamasindan dolay1



ADSL baglantilar interaktif internet servislerini artiracaktir.

ADSL’in veri kism1 gercek bir paket anahtarlama baglantisidir. Bir ADSL baglantisi telefon
sirketinin merkez ofisinde son buldugunda ses sinyali veri sinyalinden ayrilir. Ses sinyali
devre anahtarlama (circuit switched) sebekeye yoOnlendirilir. Veri sinyali ise yliksek hizli
paket anahtarlama (packed switched) sebekesine yonlendirilir. Kisacasi, ADSL baglantis1 ayn1
bakir ¢ifti lizerinden ilave bir servis saglamakla kalmaz, telefon sirketinin veri sebekesini
uygun bir sekilde kullanma tavri sergiler. ADSL’ye gecen kullanicilar normal telefon hatlarin
geri verebileceginden bu alt yap1 baska hizmetlerde kullanilabilir.

ADSL uzakliga uyumlu bir hiz gosterir. Yani, merkez ofise daha yakin olan kullaniciyla daha
uzak olan kullanici i¢in ayn1 hizlar1 desteklemez.

Normal telefon goriismeleri 4 KHz’in altindaki frekanslarda calisir. ADSL ise bunun
iizerindeki frekanslari kullanir. Dolayisiyla normal telefon goriismeleri sirasinda mevcut olan
bantgenisligi etkilenmez.

Serviz Sadlayic

Internet Telefon

Sirketi

Sekil 5 ADSL Teknolojisinde Verinin Takip Ettigi Yol

ADSL servisleri asimetriktir. Yani veri alimi ve veri gonderimi aymi hizlarda degildir.
Ornegin bir ADSL formu 1.5 Mbps ile veri alabilirken, 640 Kbps hiz ile veri gonderebilir.
ADSL'in asimetrik yapist internet ya da benzer veri kaynaklarina ulasip tek yonde veri
aktarimi yapmak isteyen aboneler i¢in oldukca elverigli bir ortam saglar. Bu 1.5 Mbps’lik
veri alma hiz1 normal modemle internete bagliyken web sayfalarinin indirilme hizini1 yaklasik
30 kat daha hizli bir hale getirecektir. 640 Kbps’lik veri gonderme hizi ise basit sorgulama
bilgilerinin gdnderilmesinde ve masaiistii videokonferans sistemlerinde oldukca iyi bir
performans saglayacaktir.

Her ADSL kullanicisinin kendi tahsisli bakir hatti oldugundan komsu kullanicilardan dolay1
bantgenisligi etkilenmez. Boylece; ortak bir koaksiyel kablo sebekesi kullanan kullanicilarin
olmasindan dolay1 her kullaniciya mevcut olan kapasitenin paylasildig1 bir kablo modemin
dezavantaji ADSL’de  sozkonusu degildir. Sonug¢ olarak; Bakir  Hatlarin
Sayisallastirilmasindan ortaya ¢ikan ve Tiirkiye'de halen sinirli sayida merkezde hizmete
sunulan DSL, iletisim teknolojilerine 6nemli bir boyut getirecek gibi goriilmektedir.
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7. TURKIYE' DE KULLANIM iMKANLARI

Genel olarak bakildiginda Tirkiye oOncelikli kullanim alanlari belirtilmektedir. Bir ¢ok
MultiDSL baglant1 da su an kullanimda olup, miisteri memnuniyeti maksimum diizeydedir.

1. Internet servis saglayicilar; Bu grupta Diinya' da da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle kullanic1 tarafinda yapilan daha yiiksek band genisligi talebini makul maliyetlerde
karsilamas1 maksadiyla rahatlikla kullanilabilir. Tirkiye i¢inde DSL kullanimi 6ncelikle
kurumsal baglantilar i¢in tercih edildigi fiilen gézlemlenen bir durumdur. Bu baglantinin ii¢
faydasi1 olacaktir;

e Kullanici tarafinda kullanilan donanim ve erisim maliyetlerinin ciddi dlgiide azalip, karar
verildikten sonra Data alt yap1 problemlerinden etkilenmeyip son derece hizli bir bigimde
baglantinin kullanima alinmast,

e [SP tarafinda miisteri talebine hizli, diisiik maliyetli ve ekstra servislerin de ilerde
verilebilecegi bir alt yapida servis verilmesi,

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

2. Kampiis Uygulamalari; pahali altyap1 ( F/O ) yatirimlar1 yapilmadan, binalarin yiiksek hizli
birbirine baglanmasinda rahatlikla kullanilabilen bir uygulamadir.

Ozellikle Universite Kampiisleri, Lojman Boélgeleri gibi yerlerde bir ¢ok kullanim alani
vardir.

3. Telekom tarafindan ISDN Santral yatirimmin yapilmadigi / yapilamadigi bolgelerde
kullanilabilir. Port maliyetinin ¢ok diisiik olmasi, hizli, ¢ok kisa siirede tesis imkaninin
bulunmasi 6nemli bir avantajdir.

4. Interaktif TV uygulamalari; 6zellikle yiiksek yatirim gerektiren kablolu TV altyapisi yerine
cok daha ucuz bigimde ve hemen uygulamaya alinabilecek bir alternatiftir. Video on Demand
icin de ayrica ¢ok ciddi bir alternatiftir.

5. is yerleri ve toplu konut alanlari; Ozellikle DSL' in hedef kitleleri arasinda yer alan bu
yerlerde, kullaniciya, bir ¢ift tel iizerinden en az iki telefon hatt1, hizli data erisimi ve Public
Data Networklerine direkt baglanti ( 6rnegin FR ) olanaklar1 saglamak miimkiindiir.

6. Ozellikle PSTN sebekenin rekabete acilmasinda kullanilabilecek 6nemli bir parametredir.

Yerel Dongilinlin  kullanima agilmasi1 uygulamalari ile mevcut isletmeciye alternatif
isletmecilerin ve hizmet ¢esitlerinin sunulmasinda 6nemli bir etkinlige sahiptir.

Sektorel Arastirma ve Stratejiler Dairesi Baskanlig 17



Sektorel Arastirma ve Stratejiler Dairesi Baskanlig

18



KAYNAKLAR:

1. Bilgisayar Aglan
Veri lletisimi- Yerel Genis Aglar Internet Teknolojileri
Do¢.Dr.Nazife BAYKAL

2. xDSL Technology

3. Technical Report TR-005
ADSL Network Element Management
March 1998

4. DSL Teknolojisiyle Hizhh Veri Transferi
Do¢.Dr. Mustafa ALKAN, Ogr.Gor.Hakan TEKEDERE

5. DSL Teknolojileri Kullanilarak Band Genisligi ve Veri Iletiminde Kapasite
Artirnmi
Do¢.Dr. Mustafa ALKAN,
Ogr.Gor.Hakan TEKEDERE,
Ogr.Gor.Ozgiir GENC

Sektorel Arastirma ve Stratejiler Dairesi Baskanlig

19



	İÇİNDEKİLER
	1. GİRİŞ
	2. GENEL BİLGİLER
	3. xDSL TEKNOLOJİSİ
	4. DSL TEKNOLOJİSİ İLE HIZLI VERİ TRANSFERİ
	5. DSL TEKNOLOJİSİ ÇEŞİTLERİ
	6. DSL TEKNOLOJİSİNİN KULLANIM ALANI VE AVANTAJLARI
	7. DSL TEKNOLOJİSİNİN DİĞER TEKNOLOJİLER İLE KARŞILAŞTIRILMASI
	8. TÜRKİYE'DE KULLANIM İMKANLARI
	KAYNAKLAR



