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ABSTRACT

Improvements in communication technology
increase the importance of multimedia data’s usage.
The data requirc more stock units and faster
transmission medias.

Nowadays, to increase the capacity of the modem
lines which are insufficient alternative workings
have been done like ADSL, HDSL, IDSL, SDSL
and VDSL. One of the most important advantage of
the DSL technology is that, it does not require any
exchange on the existing phone lines and it supplies
an internet connection without interrupt, at the same
time phone dialings can be done.

In this paper; an asymmetric full duplex
tansmission system which increases the bandwidth
of the lossy copper line without amplifier in normal
phone lines is considered. With this method video
images compressed In MPEG-2 standards, are
transmitted in 6 Mbps data rate with high quality. In
addition, by using the existing copper lines without
using signal technology, it's tired to be explained,
that transmission on the 0.5 mm cables until 5 km
distance, :

Finally, new transmission technologies which
supply voice and image transmission in high rate on
a single line with wide bandwidth their advaniages
are explained.

Anahtar Kelimeler: DSL (Dijital Abone
Hatty), Veri {letimi

1. GIRIS

Veri ve gokluortam iletimi yapilabilmesi igin fiber,
telsiz ya da meveut baksr hatlar atasinda bir segim
yapilmalidir,

Fiber kablolarin ve ilgili servislerin sunulmasinmn
maliyetinin yitksek olmasi fiber teknolojisinin
yaygmlasmasim engellemektedir,

Kablo modemler ciddi bir altematif olmasina
rafmen, mevew! yapilarm 2 ybBall veri wafipini
kaldiramamas: ve bant genisliginin paylastimas

nedeniyle kullamc sayis: arttik¢a bandin daralmas:
bir dezavantaj olarak kargimiza ¢ikmaktadir,
Geligme agamasinda olan uydu Ozerinden veri nakli
yiksek maliyetinden dolay: yayginlagmaya uygun
bir teknoloji degildir.

Tdm bunlarin yammda; telefon girketlerinin elinde
milyonlarca kilometrelik bakir hat bulunmaktedir
ve girketler bu altyapryr da degerlendirmek
istemektedirler. Meveut modem teknolojisi en fazla
36 kbps (V.34 ile 33.6 kbps} iletebilmektedir. Bu
hizlarda. yofun metin ve grafik dosyalarim
gbndermek ya da internet fizerinden ses ve gbriintd
gondermek pratik olarak mfimkin defildir. Bagka
bir segenek ISDN BRI hizmetleridir. 128 kbps'lik
hiz1 ile ISDN BRI baz1 ybrelerde hat bagina 100$'m
izerindeki maliyetiyle hala ¢ok pahahdir. Bundan
baska, ISDN servisleri henfiz hazir degildir, yani
kullametlar  ugtan  uca  ISDN  servisler
alamayabilirler. Ote yandan &megin internet'e
etisim agismdan da TCPAP de olan higbir
uygulama yaziimi  hentiz ISDN'de  yoktur,
Anahtarlamali devre olan [SDN, tkanmaya maruz
kalabilir.

Sonug olarak, herkes yilksek hizda internete
erisebilmek. uzak LAN erigimi saflayabilmek ve
ismarlama video hizmeti istemekte ve buno da
basit, ekonomik ve Kkisa sfirede saglamak
istemektedir.  Bunu  safilayacak  teknoloji
hz'performans faktdrleri gbz oOnfine almarak
arashinldiginda karsimiza en iyi segenek olarak
DSL (sayisal abone hatti) teknolojileri gikmaktadir,
2. DSL (Digital Subscriber Line -

Sayisal Abone Hatti)

Genel olarak DSL; bir hatty degil bir modem ¢iftini
temsil etmektedir. Bir DSL dupleks veri gnderir.
Yani her iki yonde ayni anda bakir hatlar zerinden
yaklaglk 5 km'ye kadar 160 kbps tizda veri
génderir. Medern standarilarla bir DSL herhangi bir
sekilde transmisyon esiini zorlamaz.
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Sekil 1; Temel DSL Baflantist

DSL modemleri 80 KHz’¢ kadar twisted Pair band
genigligini kullanriar. DSL modemleri gift kazanim
uygulamalan igin kullaniimaktadir. Bu uygulamalar
sayesinde ikinci hat tesisine ihtiyag olmadan tek bir
POTS hattim iki adet POTS hatuna dontigturiirler,

DSL teknolojileri; santraller arasmmda PCM (Pulse
Code Modulation) tnmk hatlarinda, modem
hizmdan daha hzi iletigime ihtiyag duyan
sistemlerde, videokonferans hizmetlerinin
sunulmasinda, GSM baz istasyonlarinda, internet
erigimlerinde ve kampiis bolgelerinde kullamlabilir,

ADSL sistemler gesitli modfilasyon tekniklerinden;
saysal igaret igleme, sikigirma algoritmalan,
frekans bélmeli gojullama ve yank: bastrma gibi
teknikleri kullanarak telefon hattim ii¢ kenala ayirir.
Bu (ig kanaldan bir tanesi yitksek hizl; agay yonde
kanal, orta hizda dupleks bir kanal ve bildifimiz
telefon kanalidir. Bu kanallar sayesinde; meveut
bakir kablolar izerinden aym anda ylksek iz
gerektiren video goriinttileri iletilebilmekte, internet
bajlants: saflanmakta ve telefon gdrigmeleri
yapilabilmektedir. Veri alma ve gbnderme kanallars
farkii hizlarla iletisim gergeklegtirdii igin asimetrik

Sekil 2: xDSL'in Multimedia ve LAN Baglantilarinda Uygulanmasi
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21. ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line - Asimetrik Sayisal
Abone Hattr)

ADSL; aboneye dogfr daha hizlt ancak ters ydnde
daba az bir veri akip gergeklegtiren ev
kullamcilarma  yonelik  asimetrik  bir  iletim
teknolojisidir.

Djital Abone Servisleri igin  uygulamalar
asimetriktir. Ismerlpma video (video on demand)
evden aligverig, imternet erigimi, uzak LAN erigimi,
multimedya erigimi gibi hizmetlerin hepsi agagr
y8nde yilksek veri lnz taleplerini belirtir. Omegin,
MPEG filmleri agags dogru akigta 1.5 ya da 3 Mbps
hiz gerektirir. Yukan dogru ise 64 kbps'den fazla
bir hiz olmadan da gok iyi ¢aligir.

Asalh Kanl
Dupleks katal

Telefon Hath

SANTRAL ABONE

Sekit 3: ADSL lletim Yapisi

denmekredir. Ornegin bir ADSL formu 1.5 Mbps
ile veri alabilitken, 640 Kbps Mz ile veri
gbnderebilir.
ADSL'in asimetrik yapis: internet ya da benzer veri
kaynaklarma ulagip tek ydnde veri aktarom yapmak
isteyen aboneler i¢in ofdukga elverigli bir ortam
saBlar. Bu 1.5 Mbps'lik veri alma fuzy normal
modemle internete bagliyken web sayfalarnm
indiritme mzim yaklagk 30 ket daha huzh bir hale
getirecektir. 640 Kbps'lik veri gdnderme hizi ise
basit sorgulama bilgilerinin gdnderilmesinde ve
masafistl videokonferans sistemlerinde oldukea iyi
bir performans saflayecaktr. internete befhyken
ayni zamanda telefon gbrigmesi yapilabilmesi de
bir bagka evantahdw. Telefon batlermda yapilan
konugma ve amalog transferler potansivel bant
genisliginin ¢ok kigtik bir kismmi kallsnrlar. Ters
ybndeki verilerin birbirinden ayriimast V.32 ve
V.34 modemlerde kullamlan yankr bastrma
teknikleri kullamlarak saBlanmaktadir,
Kzl Orlama Hiz | Mintmum Hiz

Makeimpm Hez |
Veri alma 6 Mbps 1.5 Mbps 9 Mbps
Veri Griderrte | 64 Kbps 16 Kbps 640 Kbps

Tablo 1: ADSL Hizlan (Mbps)




Veri Gudermi
Veri Alnm

$ekil 4: ADSL de Veri Alimi ve Ganderimi

ADSL sistemlerinin performans: ve hiz; birinci
dereceden, santral ve abone tarafindaki ADSL
modemlerinin  arasmdaki uzaklifa baghdr. Bu
uzaklk belirli bir mesefeyi agmamalidir. Uzaklik
drgimda, bakir hattm kahmlig, kGprifeme tapalarimn
ve plipinleme bobinlerinin olmasi ve komgu teller
aresmdaki karigma gibi faktorlerin de hat hizim
etkiledigi saptannugtir,

ADSL Forum ve ANSI TIEl4 alt komitesi
tarafindan ADSL  servislerinin iz ve uzaklik
parametreleri tammlanmigtir. Bu uzakiik ve hizlar

asamdaki tabloda verilmistir.
Uzaldrk (km) Hiz {Mbps)
2.7 8.448
27-3 6312
3-45 2048
48-38 1.544

Tablo 2: ADSL Sistemlerde Hat Uzynlugu Hiz
Rigkisi

ADSL servisleri genig banth erigim gebekelerinin
bir gegiy donemi olarak kullanlabilir, Meveut veri
iletim - hatlarmin 100 Mbps’lik hiz saplayan
fiberoptik kablolarla yenilenmesi igin gecen siire
igerisinde, ADSL 8nemli bir gdrev tstlenecektir,
DSL teknolojilerinin dnemli bir Astimlogh, telefon
hatlarmda  bir deftigiklik gerektirmemeleridir.
Bunun yanmnda; ISDN'de ve anmalog modem
baflantilarinda her seferinde santral Dzerinden
gegilmesi ve yeni baglantiler  olugturulmas:
gerekmektedir. ADSL’de fse iki ADSL modemi
dofrdan baglentihi oldufu igin Gmegin, internet
erigimde tekrar telrar bajlanma dezavantajmdan
kurtarmaiktadir,

POTS aymciler vasttastyla veri ve ses bilgilerinin
aynimasi ve Frame-Relay ya da ATM omurga
sebekeleri Gzerinden  gOnderilmesine  imken
tammasi da ISDN sistemlere gére bir istiningudr.
Bu da tikanmalani ve beklemeleri ortadan kaldirr.
Kanellar args1 kangim ve giirititilye kargt hassas
olan ADSL modemlerde &nceden hata dizeltme
mekanizmalar kullamlarak veri iletim esnasindaki
bu bozulmalara karg: Snlem ahnmigtir.

PCye dogrudan VBR (Defisken bit oram)
igaretlerini saflayacak ATM avayfizlerle jlgili
saligmalar sayesinde ADSL ile ATM omurgalara
dofrudan baglanmak mmkitn olabilecektir.

ADSL'i diger xDSL hizmetlerinden farkli kilan
6zellik kendine 0zg modiiasyon teknikleridir CAP
(Carrierless Amplitude Phase - Tasiyicisiz Genlik
Faz1) ve DMT (Discrete Multi-Tone - Ayrik Coklu
Ton) modfilasyonian. Her iki kodiama tekniginin
performanss, kullandify teknoloji ve maliyetleri
farklidir, _

DMT. ADSL hizim 10 Mbps'ye kadar gikarabifir ve
hattin kalitesine gére hizi otomatik olarak ayarlar.
Yaklagik 7 kilometrelik bir mesafede sayisal iletim
saflayan ve modemlerde kullamlan CAP ise, daha
dar ve diigiik bir frekans band: kullanarsk, hem
igaret zayiflamasim ezaltmakta ve uzun mesafelere
gidebilmekte hem de daha gok  kanal
tagtyabilmektedir, DMTnin- CAP'a gbre stinl0an
hat kalitesinin kontrol edilerek veri iletiminin buna
uygun yapiimasidir. Bu smama 32kbps’lik artislarla
yapilarak iletim oram hattn  kalitesine gore
ayariamir,

DMT, 1 MHz lik bakr hatt: her biri 4 kHzlik 256
altkanala boler. Bundan somra, telefon hattin
karakteristiklerini analiz eder ve fletimi bu farkl
kanallarin uygun olanmi kullanarak dengeler.
Sorunsuz kanallardan yiksek hizda iletim yapar,
sorunly ya da giir0ithl0) kanallardan yapng iletimi
yavaslatir ya da tamamen keser. DMT, CAP'a gére
daha iyi performans saglamaktadyr,
2.2. HDSL High-bit-rate Digital
Subseriber Line ~ Yilksek Hizh Sayisal
Abone Hattr)

HDSL; bakwr hat Gzerinden gelismis modilasyon
teknikleri kullanarak, 80 KHz'den 240 KHz'e kadar
defisen T1(1.544 Mbps) yada EI(2.048 Mbps)
mzlannda veri iletimi saflayan teknolojidir. Veri
iletimini, her biri 1/2 ya da 1/3 hizda galisan, T
igin 2 hat ve EJ igin 3 hat kullanarak yapar,

HDSL sistemi iki nokta arasmda ¢aligan karsthkh
iki HDSL iletim finitesinden (HDSL Transmission
Units - HTU) oluswr. HTU-C (central unit),
genelde santral tarafina  yerlegtirilir (enerjisini
santraldan alacaktir), HTU-R (remote unit) abone
tarafina yerlegtirilir. HTU-R'nin konfigtirasyonu ve
denetimi merkezdeki HTU-C tarafindan yaplrr,
Normal ¢aligma kogullan aitmda, HTU-C standant
El sinyaiini (2.048Mbps) santraldan alr, HTU-C
initesi  senkronizasyonu  ve  zamanlamayi
saflayarak El sinyalini iki ayn ¢ift balkir kablo
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1168 Kbps

1168 Kbps

SANTRAL "ABUNE
Sekil 5: HDSL lletim Yapis! (dual-duplex;

izerinden 1168 kbpslik HDSL sinyali olarak
gonderir ve alir. HTU-R 'de HDSL sinyalleri EI
sinyaline donfistiriille ve abonenin kullanmina
sunulur, HDSL sinyalleri her bir gift kablo tizerinde
full-dupleks olarak ¢ahswr. Her bir cift kablo
fizerinde 1168 kbps mzmda pbnderir ve aho
tarafinda sinyaller uygun olarak tekrar birtestirilir.
Bu iletigim iglemnine "dual-duplex” denir.

HDSL, 2B1Q {2 Binary Symbols to 1 Quaternary
symbol) kodlamastni kullamr, 2B1Q kodlamasmnda,

2.3. IDSL (Integrated Digital Subscriber

Line — Titmlegik Sayisal Abone Hattr)
ADSL. servislerinin hemen uygulamaya
konulmamasindan dolayt ADSL servislerine gegis
asamastnda abonelerin internet erigimi ve orta
lnzlarda veri alis verisi saglamasi igin geligtirilmig
bir teknolojidir.

[DSL. biri ses. digeri veri tasimak amaciyla 2 tane
6-kbps’lik "B* kanah kullamr ve bu kanallan veri
tastvan  bir veri servisine dongstOrir. ISDN
BRI'daki 2BIQ isaretlesmesini kullamr, her iki
yonde toplam 128 kbps mzma erigir ve 5.5 km
mesafeye kadar gidebilir. Bu baglamda simetsik bir
servistir. diisok dlizeyde video konferans, internet
ve LAN'lara uzaktan erigim igin kullanifabilir.

iSDN BRI ve IDSL servisleri iletigimi yontendirme
sekillerine gdre farkhilik gdsterirler.

iki bit 4 farkli sinyal seviyeleriyle kodlanir ve bu
hat fizerinde bir puls'a karsilik gelir. (Tablo:3)

Birinci Bit lkinc1 Bit Quaternan
{ lyaret) (Biyilklik) Semboly |
1 [ ~3 j
l 1 | :
0 ] 5] :i
0 0 ‘3 1

Tablo 3: 2B1Q Kodlamast

Sekil 6'da  HDSL  sistemlerinde  kullamlan
alict/verici (transceiver) genel yapist verilmistir. E|
sinyali ikiye bolmmekte ve gerekli durum bitleri
eklendikien sonra vericiye (transmitter) gdnderilir,
bit dizisinde bitigik bitler aresindaki iligkiyi
azaltmak olarak tanimlanan scrambled islemine tabi
tutulur, kodlamir ve hibrid devresi ile hat wafosu
fizerinden hatta (HDSL line) verilirr. HDSL
hattindan gelen sinyal, hibrid devresi ile AT
(Analog/Dijital) dbnilgtiiritcll  devresine  verilir.
Burada yanki bastirtcr (echo canceller) devresinden
gelen sinyalle karpilasurilarak alicr  (receiver)
devresine almir. Ahcr devresinde: sinval karar
detektordl  (decision detector), decoder wve
descrambler devreleri vardir.
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ISDN BRI servisleri anahtarlamah servislerdir ve
telefon santrallerinden gegerler; IDSL ise tahsis
edilmis bir woktadan noktaya baglantdir, bir
omurganm Frame Relay sebekesi ya da veri
sebekesine yonlendirilmistir,

Bu 1arz baglanti; sirekli olarak bant genislifinin
mevcudiyetini  saglar ve anahtarlamall sebeke
ihtivacini ortadan kaldirr,

IDSL santral tarafindaki erigim konsantratrlerinde
yeni hir abone kartma gereksinim g@sterir, ama
ISDN kullamecilan mevcut ISDN BRI terminal
adaptérlerini  asgari  yazihm degisiklikleriyle
kullanabilirler,

IDSL nin. hat hatalan ve blok hatalarme kargt
hattin gbzlenmesi gibi yetenekleri vardir. Ayrca;
Point to Point, PPP, MultiLink Protocol Plus,
Frame Relay protokollerini de destekler.

24. SDSL  (Symmetric  Digital
Subscriber Line — Simetrik Saysal
Abone Hatti)

SDSL: tek twisted pair hat Ozerinden T1 ve El
sinyalleri gonderen ve copu durumlarda tek hat
izerinden POTS wve TI/ElI'i destekleyen wve
HDSL'in tek hat versiyonn olan bir sistemdir,
Ancak SDSL HDSL ile kiyaslandifinda tek bir
telefon hatti ile tesis edilmiy ev kullanieilar igin
daha uygundur. SDSL; simetrik erigim gerektiren



uygulamalar igin arzu edilir. HDSL de 2 ya da 3 tel
gerekir ve yalimizea veri fetimi vardir sesi gegirmez.
SDSL ise tek hat Uzerinde galigir ve bu tek hattn
fizerinden normal telefon, veri ve gokluortam trafigi
gegirebilir, SDSL teknolojisinde, POTS igin santral
abone arast uzaklik 3 km ve T1(I.5 Mbps) bz igin
3.5 km ile smirhdir. Tek hat Ozetinden ses ve
gorintllyll  gegirebilmesi  Szellifinden  dolay
gbrintdll konferans uygulamalari igin kullamsh bir
teknolojidir.

SDSL, POTS yetenefi ile birlikte 6 km, ye
uzanabilen 144 kbps veya 384 kbps'lik iki dupleks
oranda ¢aligmaktadir. POTS olmamak koguluyla T1
(1.5 Mbps) ve E1(2 Mbps) lizlarinda veri iletimi
gerceklestirmek mitmkiinddr,

Sekil 7: SDSL lletim Yapis

2.5. VDSL (Very High-bit-rate Digital
Subscriber Line — Cok Hizhi Sayisal
Abone Hatt1)

VDSL, POTS ve ISDN servislerinin yaninda gelis
yonlinde 55.2 Mbps gidis yonlinde 19.2 kbps ile 2.3
Mbps arasi hizlarda gokluortam trafigi gecirebilen
ve ADSL’e ¢ok benzeyen bir DSL teknolojisidir.
VDSL'de, ADSL'de oldugu gibi frekans bd!meli
sopullama kullanilmakta, transmisyon hizlarn aym
ise simetrik olarak da ¢aligabilmektedir.

VDSL'in en 8nemli dezavantaji; iletim mesafesinin
azhgdir. 1.5 km mesafede 13 Mbps hiz. 300 m
mesafede ise 55.2 Mbps hiz saglamaktadur.
VDSL'in temel bir kullanim alami, FTTN (Fiber to
The Neighborhood) uygulamalarinda
gOrilmektedir. Sanfralden gelen fiber hatin
sonlandif bir optik sebeke initesi ile ev ya da
igyerine bagh olan tek bir bakir hat arasinda
uygulanan VDSL, binanmn yakinlarina kadar gelen
fiber hattim, evlere eski ya da yeni ddsenen bakir
hatlar Ozerinden baglamaktadir. ADSL ise her
kattan santrala kadar uzanan bakir hatlarda
kullanthir, YDSL, gelecek vadeden bir teknoloji
olarak gbrillmekte ve su anda ADSL Forum. ATM
Forum, ANSI T1 El.4, ETSI ve DAVIC gibi
kuruluglar tarafindan standartlagtiriimaya
¢aligilmaktadr,

3. SONUC

Daha hizh ulagim igin; yeni yellarin yapilmast veya
meveut yollarin diizenlenmesi seklinde @niimitzde
iki segenek mevemtur. Bunlardan mevcut vollarin
daha hizli ve rahat ulagmm igin diizenienmesi
seklindeki bir segimin daha ekonomik olacags goz
Onfine alimirsa: DSL teknolojilerinin yayginlasmas:
kagimlmazdir. Kaldi ki, 25 MB'lk bir dosyanm
download iglemi normal modemie 120 dakika.
ISDN BRI ile 26 Dakika 1.5 Mbps'lik bir DSL
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teknolojisiyle 2.2 dakika oldufu diistinOliirse DSL
teknolojisine gegisin  oldukga hizhh olacafy su
gitiirmez bir gergektir.

xDSL teknolojilerinde afirhk daha ¢ok ev
kullanicilarina yonelik olan ADSL de olacaktir.
1998 yilindan beri telefon girketleri internet erigimi
igin ADSL hizmeti vermeye baslamiglardir. Daha
sonra telefon girketlerinden ayn olarak HDSL
hizmetleri  vermeye  baglayacaktir.  servis
saglayicilarn HDSL, SDSL, IDSL ve ADSL den
olusan genis bir hizmet vermeleri beklenmektedir.
xDSL. iginde bulundufumuz yi igerisinde oldukga
yayginlagmstir, Oniimlzdeki yillarda daha da
yaygin olarak kullamlmas: beklenmektedir, ADSL
ve SDSL hizmerleri daha da yayginlasacak ve bunu
HDSL  izleyecektir. Tom bunlarin  yanmnda
IDSL'SDSL  ve VDSL'de iletigim dinyasinda
yerlerini alacaktir,

ADSL. daha gok kigitk isletmeleri hedeflemektedir.
Biyitk isletmeler ise, ADSL kullanmak yerine
fiber fizerinden daha hizli iletim safilayan VDSL
gibi hizmetleri tercih edecektir.

Sonug olarak; xDSL teknolojileri gelecekte en
yaygin sistemler olarak iletisimde yerini alacak gibi
garlilmektedir.
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