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1-

Bu rapor; Ula rma Bakanl  koordinasyonunda olan Teknik Altyap  ve Bilgi
Güvenli i Çal ma Grubunun 2005 y  K sa Dönem Eylem Plan  (KDEP) 4
numaral  eylemin gerçekle tirilmesi amac yla haz rlanm r. Söz konusu eylemin
kapsam  dahilinde, alternatif eri im teknolojileri incelenmi  ve ülkemizde
uygulanabilirli i de erlendirilmi tir.

Bilindi i üzere dünyan n her yerinde internet eri imi için yayg n olarak
telefon ebekesi üzerinden eri im kullan lm r. Sonralar  teknoloji geli tikçe
yeni eri im teknolojileri hizmete sunulmaya ba lam  ve yayg nla r.
Teknoloji geli tikçe insanlar n telefon üzerinden eri imlerinde kullanabildikleri
eri im h  yetmez olmu  ve daha h zl  eri im olanaklar  ara lm r. Teknolojik
geli melerle birlikte insanlar n evlerine kadar ula lan hizmetlerin çe itlili inin
yan nda ekonomik olmas  da önem arz etmektedir.

Bu rapor ile özelikle geni  bant eri ime ihtiyac  olanlar n bilgilendirilmesi ve
ülkemizde yat m yapan kurulu lara bilgi sunmak hedeflenmi tir.
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2- INTERNETE ER EB LMEN N ALTERNAT F YOLLARI

Geni bant internet eri imini evlere ve i yerlerine ula rman n birçok farkl  yollar
vard r. Geni  bant eri im sunmak için en ideal ortam fiber optik kablodur, ancak
fiber optik kablonun ve ilgili servislerin sunulmas n yüksek maliyetli olmas
fiber teknolojisinin yayg nla mas  engellemektedir. Basit bir hesapla, 10 milyon
evi fiber optik kablolarla ba laman n maliyeti 15-20 milyar dolar civar ndad r.
Bunu gerçekle tirebilen tek ülke Japonya r.

Fiber ile e eksenel kablolar  karma bir biçimde (HFC) bir araya getirme çabalar
da imdilik s rl  ba ar  kazanm r. Öte yandan telefon irketlerinin elinde
milyonlarca kilometrelik bak r hat bulunmaktad r ve irketler bu alt yap  da
de erlendirmek istemektedirler.

Mevcut modem teknolojileri bu bak r hatlar  de erlendirmektedir, ancak
günümüz modem teknolojisi en fazla 56 Kbps (V.34 ile 33.6 Kbps) h z
iletebilmektedir. imdilik bu bak r hatlarda en iyi ba ar  DSL (Digital Subscriber
Line  Say sal Abone Hatt ) teknolojisi göstermektedir.

Birbirine alternatif olabilecek geni  bant internet eri im yöntemleri:

• PSTN ve GSM Üzerinden Internet Eri imi
• Kablo TV Üzerinden nternet Eri imi
• DSL (Digital Subscriber Lines)
• Uydu Üzerinden nternet Eri imi
• WiFi ve WiMax
• Power Line Internet Eri imi
• Interaktif Say sal TV (DVB-T)
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3- PSTN VE GSM ÜZER NDEN NTERNET ER

Internetin ilk ç kt  günlerden itibaren Internet e ba lanman n en kolay ve
yayg n yolu telefon ebekeleri üzerinden yap lan Dial-Up ba lant lar olmu tur.
Telefon ebekeleri aslen kapasite ve mimari olarak ses iletimini sa lamak üzere
kurulmu lard r. Telefon sistemlerinde abone taraf na bakan yüz her ne kadar
analog olsa da, iç yap da bugün dünya üzerindeki telefon sistemlerinin
tamam na yak  say sal olarak sesin iletimini sa lamaktad rlar. Temel ses iletim
birimi olarak 64 Kbps'lik kanallar kullan r.

Telefon sistemleri modem ba lant lar  için kullan ld nda veri iletim kapasitesi
36 Kbps civar nda s rlan r (Shanon S ). V.34 ile ula lan 33.6 Kbps,
analog/say sal dönü ümünün bir kez gerçekle tirildi i V.90 standard  ile 54 Kbps
olarak iyile tirilmi tir. V.90 veri iletimini tek yönlü olarak iyile tirmi  ancak yeni
duyurulan V.92 ile kullan dan a a do ru olan eri im h  42 Kbps'e ç kar lm r.
Yak n bir gelecekte zaten 64 Kbps olan üst s ra yakla ld ndan fazla bir
geli me olmas  beklenmemektedir. Öte yandan analog modem ba lant lar  her
ne kadar ekonomik bir ba lant ekli olsa da, ba lant  çok kez problemli olabilir
ve pratikte belirtilen üst s rlara nadiren eri ilir. Alternatif olarak telefon
sistemlerine say sal olarak ba lant  bir seçenek olabilir ancak analog sistemler
kadar yayg n de ildirler ve nispeten daha pahal  bir ba lant  yoludur. Telefon
sistemleri planlan rken kapasitelerinin ses görü meleri için tasarlanm  olmalar ,
uzun Internet ba lant lar  yüzünden a  kaynaklar n h zl  bir ekilde
tüketilmesine sebep olmaktad r.

GPRS (General Packet Radio Service) GSM radyo temelli bir paket radyo eri im
teknolojisidir ve veriyi ebeke kaynaklar  daha verimli kullan larak daha etkin
bir ekilde iletir. GPRS; GSM veri iletimindeki ilk devrim niteli indeki geli medir
ve paket anahtarlamal   radyo arayüzü üzerinden 100 kbit/s üzerinde h zlara
ula lmas  sa lar. Böylelikle kullan lar yüksek h zl  uygulamalara telsiz
ebekeler üzerinden eri ebilirler. Kullan lar n bu hizmetlerden

yararlanabilmeleri için GPRS destekleyen uç birimlere (telefon) sahip olmalar
gerekmektedir.

GPRS ile GSM in ile en temel farkl  havadaki frekans özkayna n kullan lma
yöntemi üzerinedir. GSM de devre anahtarlamal  sistemlerdeki yakla m
geçerlidir; her kullan ya bir zaman dilimi (time slot TS) ayr p sürekli ayn  TS
kullan rken, GPRS de paket anahtarlamal  sistemdeki gibi, o an uygun bulunan
herhangi bir TS veri yollama veya alma için kullan labilir. Kullan n anl k
ileti im h  gereksinmesi için 1 ila 8 TS bir kullan ya tahsis edilebildi i için
kanallar n kullan  esnek yap dad r. Mevcut kaynaklar dinamik olarak birçok
aktif kullan  taraf ndan payla r ve frekans özkayna  en etkin ekilde
kullan lm  olur.
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EDGE (Enhanced Data rate for GSM Evolution); orta h zl  mobil data hizmetleri
vermek isteyen ve UMTS lisans  elde edememi  i letmeciler taraf ndan kullan lan
ve GPRS kavram  içinde yer alan bir alternatif teknolojidir.

EDGE ba ar m (performans) ve etkin kullan  art rmak yoluyla bir çok
kullan ya ayn  radyo kayna  kullanarak geli mi  hizmetler verme olana
sunar. EDGE; GSM modülasyon ve kodlama emalar  yeniden belirler ve GMSK
dan 8-PSK ya geçi i sa lar. EDGE; paket anahtarlama tabanl  bir teknoloji olan
E-GPRS i (Evolution of General Packet Radio Service) kullan r ve teorik  olarak
her zaman dilimi (TS:Time Slot) için kapasiteyi 59,4 kbit/s a ç kar r.

EDGE teknolojisi, GSM ile kar la ld nda ayn  bant geni li ini kullanarak üç
kat  fazla bir veri h  sa lamaktad r. Hem GSM, hem de GPRS için kullan labilen
EDGE; uç kullan ya  GSM için TS  ba na 28,8 kbit/s ve GPRS için de 48 kbit/s
lik veri h zlar  sa lar.

GPRS de oldu u gibi, TS lar birle tirilerek bir kullan  için 384 kbit/s l k veri
zlar na eri mek mümkündür. EDGE, bu yüksek h zlar  ancak kullan  baz

istasyona 100 metre kadar yak nsa sa layabilir dolay  ile kapsama adac klar
eklinde yay larak yap land r.

Sabit telefon ebekesi (PSTN) üzerinden ki isel bilgisayarla (PC ve
notebook la) internete eri ebilmenin yan  s ra, art k cep telefonlar yla da GSM
ebekeleri üzerinden internete eri im imkanlar n ortaya ç km  bulunmas ,

ulusal telefon operatörleriyle (eski PTT ler,) alternatif operatörler (GSM
operatörleri,) ve internet servis sa lay lar (ISP ler) aras ndaki rekabeti
artt rm r.

Geli en teknoloji Internete ba lant  için yeni ba lant  yöntemleri sunmaktad r.
Bunlardan en kabul görenleri mevcut altyap  kullanan ve son kullan
aç ndan ekonomik seçenekler sunanlar r.

Internet eri im teknolojilerinde en heyecan verici teknolojiler kablosuz eri im
teknolojileri alan nda ya anmaktad r. Hücresel say sal telefon ebekelerinin
dünya üzerinde h zl  bir ekilde yayg nla malar  say sal veri iletimi için her
yerden eri ilebilir bir alternatif olmalar  sa lam r. Ba lang çta 9600 bps ile

rl  olan kapasite HSCSD (High Speed Circuit Switched Data, Yüksek H zl
Devre Anahtarlamal  Veri letimi) ve GPRS (General Radio Packet Service, Genel
Radyo Frekans  Paket Hizmeti) ortaya ç  ile pratikte uygulamalar için 40
Kbps'i a an bant geni likleri sunmaktad rlar. Bu bant geni likleri günümüzde son
derece yetersiz kalmaktad r. 3. Nesil kablosuz say sal sistemlerde standartla ma
ve yayg nla ma kablosuz internet eri iminde beklenen önemli geli melerdir.
Gelece in hücresel say sal telefon sistemleri megabit mertebesinde say sal veri
iletimine olanak tan yacaklard r. Ancak kullan mlar n yayg nla mas  elbette son
kullan lara yans yan maliyetlere ba  olacakt r.
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ekil de üst bölümündeki ye il bölgede yer alan üç tip eri im ayg n (PC,
notebook ve cep telefonunun) sahiplerinin bilgi talepleri, eklin alt bölümündeki
mavi bölgede yer alan arz  kaynaklar yla kar lanacakt r. Ancak arz n taleple
bulu abilmesi için aradaki beyaz bölgede bulunan arac lara, yani eri im
sa lay lar n hizmetlerine ihtiyaç vard r.

Bu durum emtia ticaretinde oldu u gibi, arz merkezleri olan fabrikalar ve
çiftliklerle, talep merkezleri olan ma azalar, pazarlar ve haller aras nda, kara,
hava ve deniz yoluyla nakliyat yap lan duruma benze mektedir. Burada nakliye

levini PTT ler, ISP ler ve GSM operatörleri görmektedir. Arz ve talebe konu olan
ekonomik de er ise bilgi ya da içerik olarak an lan, dijital formda depolanm , ya
da istek üzerine an nda; on-line olu turulan, yaz  doküman, ar iv, haber, ses,
müzik, resim, video, istihbarat, kredi kart  yetkilendirmesi, hesap bakiyesi,
röntgen filmi, tahlil sonucu, bilgisayar program , rezervasyon teyidi  gibi
nesnelerdir.

Kullan  arama yaparken, alaca  bilginin türüne göre kullanaca  uç cihaz  da
uygun seçmelidir. Örne in cep telefonundan internete ba lan p elektronik posta
göndermek ve gelen postay  okumak mümkünse de, uzun mesajlar  bugünün cep
telefonlar n küçük ekranlar ndan okuyup k tl  tu  tak mlar ndan yazmak biraz
zahmetlidir. Ancak yap lacak i  k sa birkaç mesaj  gönderip almaksa, ya da
mesela bir wap (cep telefonlar n web i olarak an labilir) sunucusuna ba lan p
OYS sonuçlar , bir havalenin gelip gelmedi ini ö renmekse, cep telefonu bu i i
rahatl kla görmektedir. Fakat yap lacak i , örne in az duyulmu  bir hastal k
hakk nda t bbi ar ivlerden web taramas  yapmaksa, ya da son ç kan müzik
CD lerini dinlemekse, bunu bir PC den yapmak tabi ki daha pratik olacakt r.
Asl nda internete eri irken her kullan , yerine, zaman na ve yapaca  i in
tabiat na göre bu imkanlardan; alternatif eri im yollar ndan ve terminal
cihazlar ndan hepsini kullanacak ve tabi bunlar aras nda seçim yaparken fiyatlara
ve eri im h na da bakacakt r.
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4- KABLO TV ÜZER NDEN NTERNET ER

Geli en teknoloji Internete ba lant  için yeni ba lant  yöntemleri sunmaktad r.
Bunlardan en kabul görenleri mevcut altyap  kullanan ve son kullan  aç ndan
ekonomik seçenekler sunanlar r. Kablo TV ebekeleri yayg n olarak kullan lmaya
ba lanan ilk alternatif seçenek olmu tur. Ancak kapasiteleri h zl  bir ekilde
dolmu tur. Ayr ca ba lang çta fazla yayg n olmay lar  da ba ka bir problemdi.
Kablo Internet eri iminin y ld n sönükle meye ba lad  s rada DSL (Digital
Subscriber Line, Say sal Abone Hatt ) teknolojileri yükselmeye ba lam r. DSL

radan bir bak r tel çifti üzerinden megabitler mertebesine veri iletimini
sa lamaktad r. Bak r tel dünyada veri iletimi için kullan labilecek en yayg n
malzemedir. Ayr ca ADSL (Asimetrik DSL) bir tel çifti üzerinden ayn  zamanda bir
telefon hatt n da ta nmas  sa lad ndan, birçok son kullan ya, evine gelen
telefon hatt ndan feragat etmeksizin bu eri im hizmetinden faydalanma olana
sa lanmaktad r. Kablo alan nda da geli meler durmam , HFC (Hybrid Fiber Coax)

lar  ve yeni geli tirilen Kablo Modem standard  ile (DOCSIS 2.0, Data Over
Cable Service Interface Spefication, Kablo Üzerinden Veri için Hizmet Arayüzü
Tan mlamas ) kapasite art lm r.

Internet ba lant n sa lanmas nda ba ka bir yakla mda fiber optik
ba lant lar n son kullan lara kadar uzat lmas r. Bu yakla m tüm h z kapasite
problemlerini çözmeye adayd r. Ancak kullan n yayg nla mas  büyük ölçüde
maliyetlerinin dü mesine ba r. Öte yandan gelecekte maliyetlerdeki dü
bak r yerinde fiber optik hatlar n tercih edilir bir iletim ortam  haline gelmesini
sa layacakt r. Say sal TV yay nc n geli imi, yüzde yüz fiber optik omurgalar n,
HFC ebekelerinin h zl  bir ekilde yerlerini almas  sa layacakt r. Fiber optik

lar n son kullan lara kadar uzat lmas  gerçek anlamda ses, görüntü ve veri
iletim hizmetlerinin bütünle tirildi i Telekom rüyas n gerçekle tirilmesini
sa layacakt r.

Radyo Tv yay nlar  genel anlamda üç ekilde yap labilir. Bunlar yerel vericiler ile,
uyduyla ve Kablo TV ile (CATV) yap lan yay nlard r. Her üç yönteminde avantajlar
ve dezavantajlar  vard r. Klasik vericiler ile yap lan yay n; izleyiciler aç ndan en
ucuzu ve ula lmas  en kolay olan r. Fakat havadan yap lan yay nda çe itli teknik
zorluklar vard r. Frekans spektrumunun çok dikkatli haz rlanmas  gerekir. Ayr ca
havadan yay n yapacak kanal say  ülkenin co rafi konumuna ve yerel vericilere
ba  olarak de ir.

Uydu ile yap lan yay nda izleyici aç ndan çe itli zorluklar vard r. Farkl  yay nlar
için birden fazla uydu anteni gerekmektedir. Bu nedenle sistemin olu turulmas
hem pahal  hem de teknik bir i tir. Kablo TV de ise izleyici yay n hizmeti için belirli
bir miktar ücret ödedi i için pahal  gibi görünse de Kablo TV nin sundu u yüksek
kanal kapasitesi, yay n al n kolayl  ve yay n netli i onu cazip hale
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getirmektedir. Kablo TV nin dezavantaj  ise gerçekle tirilmesinin büyük
yat mlarla olmas  ve ülke genelinde çok büyük yayg nl a ula amamas r.

Tv nin ke fedildi i ilk y llarda yay n iletimi teknik olarak yaln z klasik vericilerle
yap labiliyordu, fakat bu yay nlar  tüm ülke geneline yaymak çok zordu. Çünkü
co rafik yap dan dolay  yüksek tepeler tv yay nlar  engelliyordu. Dolay yla vadi
gibi çukur bölgelerde oturanlar Tv yay nlar  alam yorlard . Tv sat lar  yüksek
tepelere kurduklar  al lar ile Tv yay nlar  al p kablo ile izleyicilere da yorlard .
Bu da kablo Tv (CATV) fikrinin do mas na sebep olmu tur.

Kablo Tv ebekelerinde iki yönlü sinyal ileti iminin gerçekle tirilebilmesi sayesinde
yak n bir gelecekte abone, tv programlar na evinden kat labilme, video oyunlar
ve videotekst servisinden yararlanabilme, e itim programlar na kat labilme, fatura
ödeme, hesaptan hesaba para aktarma ve borç alma gibi gereksinimlerini
oturdu u yerden kar lama olanaklar na sahip olabilecektir. Bunlardan Kablo Tv
üzerinden internet eri im hizmeti sa lanmaktad r.

Kablo TV altyap , yaln zca TV yay nlar  TV al lar na ula rmakla kalmay p ayn
anda geni  bantta Internet, data, ses, etkile imli ve say sal hizmetleri de evlere
kadar ta yabilmektedir. Ancak bunun gerçekle ebilmesi için kurulu ebeke
üzerinde bir k m ek yat mlara ihtiyaç vard r. Kullan lar, Internet hizmetleri için
modem, say sal hizmetler için say sal set üstü cihazlar kullanmak zorundad r.

 Kablo ebekesinin alternatif operatörler taraf ndan i letildi i ülkelerde bu
ebekeler gerek telefon gerekse geni  bant Internet pazarlar nda önemli bir

rekabet unsuru haline gelmi lerdir.

Ülkemizde h zla geli en Internet ihtiyac  art k evde ve KOB ler de sürekli ba lant
(always connected) gerektirmektedir. Buna kar k servis sa lay  kurulu lar
geni  kitlelere yayg n olarak çevirmeli (dial-up) Internet ba lant  ile
ula abilmektedirler. Oysa hem sunmakta oldu u geni  bant hem de sürekli ba
olunmas  nedeniyle kablo Internet özellikle büyük ehirlerde yayg n kitlelere
eri ebilecek kapasiteler sunmaktad r. Bu ayn  zamanda yine büyük ehirlerimizde
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ya anan ses ebekesinin yo un Internet kullan  nedeniyle s mas  problemini
de a mak için önemli bir seçenektir. Topluma bilginin k ts z olarak ve
katlan labilir bedelle ula lmas  ad na, çevirmeli ba lant  yerine sürekli ba
kalma, ba  kal nd  süreye oranl  eri im bedeli yerine de ula lan bilgi
büyüklü üne oranl  bedel uygulamas  de erlendirilmelidir. Bu yakla m, POTS ya
da ISDN hizmeti ile verilememektedir. xDSL ya da Kablo hizmeti bu yakla mla
hizmet sunduklar  için ye lenmelidir.

Ülkemizde, kablo TV, xDSL den sonra ses, veri ve görüntünün bir paket halinde
sunumuna en kolay ba lanabilecek altyap  olarak de erlendirilebilir. Yüklü
Internet kullan  nedeniyle nüfusu yo un ehirlerimizde ya anan ses
ebekesinin s mas  problemi de kablo TV teknolojisinin Internet eri iminde

yayg n biçimde kullan lmas  ile azalacakt r. OECD ve Avrupa daki düzenleyici
otoriteler taraf ndan haz rlanan raporlarda, geni  bant teknolojileri içerisinde
xDSL ve KabloTV nin belirleyici rolüne vurgu yap lmaktad r.

Kablo TV a lar  telefon a lar ndan tamamen farkl r. Evlere gelen hat, burulu çift
bak r tel olmay p, e  eksenli kablo (Coaxciel cabel) ve fiber optik kablolardan
(HFC) olu maktad r. Eski a lar salt e  eksenli kablolardan ve tek yönlü iletime
uygun iken günümüz kablo TV a lar  karma fiber/e  eksenli (HFC) a  mimarisi ve
çift yönlü veri iletimine uygun olacak ekilde olu turulmaktad r. E  eksenli
kablolar n bant geni li i 1 GHz in üzerinde olup, ülkemizde öncelikle 5-450 MHz
geni li indeki banttan tek yönlü olarak analog TV i aretlerinin yay nda
kullan larak Radyo ve TV yay nlar n iletebilecek ekilde tesis edilmi tir.
Teknolojik geli melerle birlikte Geni  bantl  ve etkile imli hizmetlere olan talebin
artmas  sonucu mevcut Kablo TV a lar  yeteneklerinin geli tirilmi  ve yeni yap lan

lar, iki yönlü (5-35 geri, 47-862 ileri) ve 5-860 MHz geni li indeki band
iletilebilmektedir.

Çok say da Radyo ve TV  yay nlar  Kablo üzerinden öncelikle örneksel
(anolog) Radyo ve TV yay nlar  sürdürülmü , say sal ileti imin üstünlüklerinin
anla lmas  sonucu analog yay nlar say sal iletime yönelmi tir. Kablo TV

lar ndan iletilmek üzere bir analog TV kanal na tahsis edilen (7-8 MHz) bant'tan
say sal olarak 5-8 TV kanal  iletilebilmekte, tesis edilmi  olan kablo TV a
kapasitesi (say sal TV kanal olarak) de 5-8 kat artmaktad r.
Kablo TV a lar ;

• Analog yay nlar : TV, Radyo ( mono, stereo )
• Say sal yay nlar : TV, Radyo
• zledi in kadar öde: ( mpulse Pay Per View)
• Zamana kayd lm  görüntü: (Near Video On Demand)
• An nda ses/görüntülü : Video On Demand, Audio On Demand
• Oyunlar : Video Play
• Telefon/ Görüntülü Telefon: Cablephone, Cable Videophone
• nternet Eri imi: Yüksek h zlar  dahil.
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• Di er A lara Eri im : Telefon, Data, Video Konferans, Multimedya
• Uzaktan Etkile imli E itim:
• Evden Al veri  : Home Shopping
• Evden Bankac k : Home Banking, Tele banking
• lence, reklam, seyahat
gibi bir çok konuda hizmet verilebilmektedir.
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5- DSL (D TAL SUBSCR BER L NES)

DSL, say sal abone hatt  teknoloji ailesine verilen isimdir. DSL asl nda sadece
teknolojinin ad  ifade eder ve kullan m alanlar na göre alt gruplar farkl  bir
isimlendirmeye tabi tutulur. xDSL olarak k salt lan terimin ba ndaki x harfi,
de ik tipteki say sal abone hatlar n özelliklerinden dolay  ald klar  farkl  adlarla
ilgilidir ve bu hatlar n genel ad  temsil etmek amac yla kullan lmaktad r.

DSL in ba na eklenen I, V, S, A, H ve RA harfleri ile ifade edilen bu alt gruplar,
kendi aralar nda teknik, mesafe, kullan lan kablo çifti say , download-upload
(downstream-upstream) bant geni li i (h z) gibi özellikleri yönünden
birbirlerinden ayr rlar (HDSL, SDSL, G.SHDSL, VDSL, IDSL, RADSL, ADSL v.b.).

DSL, lokal bölgede telekom santrali ile kullan  aras nda telefon için çekilen alt
yap da kullan lan bir çift bak r tel üzerinden, yüksek h zda veri (data) ve ses
(voice) iletimini ayn  anda sa layabilen, 1997 nin ikinci yar nda kullan ma
sunulan geni  bantl  eri im teknolojisidir.

Say sal abone hatlar  ikiye ayr r: Simetrik ve asimetrik. Bir hatt n simetrik olmas
o hat üzerinden yap lan veri aktar  s ras nda, verinin ebekeden kullan ya ya
da kullan dan ebekeye ayn  biçimde en yüksek h zla ula abiliyor olmas r.
Asimetrik bir hatta ise sözü edilen bu iki veri ak  s ras nda ula abilen en yüksek

zlar farkl  olmaktad r.
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DSL teknolojisi, di er alternatiflerin tersine alt yap da da büyük de iklikler
yap lmas  gerektirmiyor. Çünkü sistem, eski bak r telefon hatlar  üzerinden
hizmet veriyor. Bunun için ilk yat m maliyeti de en dü ük düzeye çekilmi
oluyor. Yurt d nda h zla yayg nla an ve büyük kitlelerin geçi  yaparak
kullanmaya ba lad  bu yeni teknolojiye art k ülkemizde de ula mak mümkün.

DSL kurulumlar , dünyada 1997 y ndan bu yana gerçekle tiriliyor. Compaq, Intel
ve Microsoft firmalar , telefon irketleriyle birlikte standart ve kolay kurulabilir
DSL tiplerinden biri olan ADSL formunu geli tirmi tir. G.Lite olarak adland lan bu
form sayesinde DSL in yayg nla mas  ve ISDN ile kablo modemin yerini almas
bekleniyor.

POTS olarak adland lan geleneksel telefon servisi, ev veya i yerini, twisted pair
olarak adland lan, birbirine sar lm  bir çift bak r kablo üzerinden telefon
irketine ba lar. Telefon hatlar , ayn  anda hem kar dakiyle konu ulabilen, hem

de dinlenebilen bir özelli e (full duplex) sahiptir. Bu nedenle bir çift bak r
kablodan olu maktad r.

Telefon servisi, ba ka telefon kullan lar  ile haberle meyi sa layabildi i gibi
modemlerin kullan yla, veri ileti imine de olanak tan r. Bu sistemin kulland
sinyaller analog sinyallerdir. Al -vericiler (telefonlar) akustik ses dalgalar , farkl
yüksekliklere sahip elektrik sinyallerine çevirirler.
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Modemler bilgisayardan gelen say sal sinyalleri analog sinyallere, telefon
hatt ndan gelen analog sinyalleri de say sal sinyallere çevirir. Böylece telefon
hatt ndan analog sinyaller aktar r ve say sal sinyallere çevrilerek bilgisayar n
anlamas  sa lan r. Analog transmisyon, bak r kablonun kapasitesinin çok küçük
bir bölümünü kullan r.

Bilgisayar n veri alma yetene i, telefon irketinin modemden say sal olarak gelen
veriyi analog forma çevirmesi ve bu ekilde geri gönderildikten sonra modem
taraf ndan tekrar say sal forma çevrilmesinden dolay  k tlanmaktad r. Bir ba ka
deyi le analog aktar m ev veya i yerindeki telefon ile telefon irketi aras ndaki
bant geni li inde bir darbo az yarat r.

DSL, say sal verinin analog forma ve tekrar geriye çevrilmeyece ini varsayan bir
teknolojidir. DSL, modemleri sinyallere çevirmez bunun yerine verileri say sal
olarak yollar ve al r. Sinyalleri çevirmeye gerek kalmad ndan veriler normal
modemlerden çok daha h zl  iletilir.

Say sal veri, bilgisayara do rudan do ruya bu ekilde gelerek telekom irketinin
aktarabilece i bant geni li ini kat kat art r. E er sinyalin ayr lmas  sa lan rsa,
bant geni li inin bir bölümü analog sinyallerin transferi için de ayr labilir; böylece
telefon ile bilgisayar n ayn  hatta, ayn  anda kullan  mümkün olabilir.

Ev veya i yerinin, DSL hizmetinin sunuldu u ebekeye yak nl , hatta kullan lan
bak r kablonun çap , kullan lan modemin tipi, al nacak servisin kalitesi ve h
do rudan etkiler. 8 Mbps a varan h zlarda veri iletimi mümkün olabilmektedir. Bu

z, video, ses, hareketli 3D grafikler v.b. çoklu ortam bilgisinin kesintisiz
al nabilmesi için yeterlidir.

Bir DSL kurulumunun azami uzakl  tekrarlay  kullan lmad  takdirde yaln zca
5.5 km ile s rl r. Bundan daha fazla uzunlu a sahip bir kablo üzerinden verilen
bir servisin hem kalitesi, hem de h  dü er. E er telefon irketi yerel DSL
döngüsünü fiber optikle takviye ederse 5.5 km nin ötesinde DSL kullanma olana
do acakt r.
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6- UYDU ÜZER NDEN NTERNET ER

Uydu üzerinden geni  bant Internet hizmeti için birden çok teknoloji
kullan lmaktad r.

• DTH (Direct to Home) teknolojisiyle, kullan , kendi taraf na konulan bir
çanak antenle video hizmeti alabilmektedir. Ancak, kullan dan merkeze do ru
ba lant  (upstream) sa lanabilmesi için, çevirmeli a  (dial-up) veya ba ka bir
dönü  kanal na ihtiyaç vard r. Bu durumda, Internet kullan  aç ndan önemli
bir sorun ortaya ç kmaktad r. DTH hizmetini alabilmek için kullan  taraf nda,
çanak antenin yan  s ra say sal set üstü cihazlar  gerekmektedir. Dolay yla DTH
genelde, ba ka ekilde geni  bantl  eri im sa lanamayan konutlarda tercih edilen
bir teknolojidir.

• VSAT (Very Small Aperture Terminal) teknolojisiyle, kullan lar n isteklerine
ba  olarak tek veya çift yönlü geni  bant hizmeti sa lanabilmektedir.

Uydu teknolojileri, geni  alanlara rahatl kla ula abildikleri, altyap  için kaz
yap lmas  gibi güçlükleri içermedikleri için, çok önemli i letme kolayl klar
sunmaktad rlar. Ancak i letme ve ilk yat m aç ndan, görece daha pahal r.

Baz  uygulamalarda uydu teknolojileri çevrimi tamamlamak için karasal hatlara
ba lanmak zorunda olsalar bile tek yönlü ba lant da, karasal hatlar n ula amad
bölgelere rahatl kla ula abildi i için önemi artmaktad r. Özellikle Türkiye gibi
yüzeysel alan  geni , topografik olarak çe itli zorluklar  olan ve altyap  sorunu
ya ayan, üstelik teknoloji yar nda zaman kayb na tahammülü olmayan bir
ülkede, uydu teknolojisi geni  bant hizmetlerde yerini almas  gereken bir
sistemdir.

Avrupa Birli i kendi dijital TV standard  olan DVB yi, uydu yay nlar  için
tan mlad  standard n ikinci versiyonu olan DVB-S2 üzerinde geli tirmeye
çal maktad r. Bu yeni teknoloji ile ta  ba na iletilen veri h  yüzde 30
oran nda artabilecektir. Tek noktadan çok kullan ya, tek yönlü yay nc k için
daha uygun olan uydu sistemlerinde bu teknoloji temelde yeni servislere yer
açmaktan çok maliyetleri dü ürücü yönde bir etki yapabilecektir.

Uydu sistemlerinin baz  avantajlar unlard r: Genel olarak uydu ileti iminin
güvenirlili i yüksektir, sinyaller dünya atmosferini geçip uzaya ç kt ktan sonra
hemen hemen hiç bir zay flama ile kar la maz. Uydu ileti imi mesafeye duyarl
de ildir. Fiyatland rma da mesafe ba ml  de ildir. Bölgesel bir altyap
gerekmedi inden özellikle uzak bölgelerde veya az geli mi  bölgelerdeki
uygulamalar (uzaktan e itim gibi) için idealdir veya baz  ko ullarda da tek
çözümdür. Normalde bir uydu üzerinde 24 transponder bulunur. Her transponder
36 MHz. lik bant geni li i sa layabilir.
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Uydu sistemlerinin önde gelen olumsuz yönleri ise yüksek ilk yat m gideri ve
sinyal gecikmeleridir. Gecikme ¼-½  saniye aras ndad r. Özellikle ses ileti imini
oldukça zorla r. Bu yüzden iki-yönlü ileti im sistemlerinde uydu ileti iminden
kaç nmaya çal r.

TT, uzayda üç noktada dört uydusu bulunan toplam 7 noktada da uydu
yerle tirme hakk  olan önde gelen bir uydu i letmecisidir.
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7-  VE W MAX

Wi-Fi; Wireless fidelity kelimelerinin ilk iki harfinin kullan larak ortaya ç kart lm
bir k saltmad r, basitçe kablosuz network demektir. nternete herhangi bir kablolu
ba lant  olmadan otel odas nda yataktan, odadaki koltuktan, seminer salonunda
bulunulan yerden kablosuz internete eri im sa lar.

Haberle medeki genel e ilim, kullan lara herhangi bir yerde, herhangi bir
zamanda, herhangi bir uç terminalinden kesintisiz olarak ki isel geni  bandl
servislerin optimum olarak sa lanmas  yönündedir. Gelecekte kullan lar
bulunduklar  herhangi bir yerde ihtiyaçlar  olan bir telekomünikasyon servisini,
orada bulunan ve artlar na en uygun gelen (ücret, servis kalitesi, gerekli data

 v.s.)   i letmeci üzerinden ak ll  telekomünikasyon ebekeleri yoluyla alacakt r.
Bu e ilime paralel olarak geli tirilen teknolojilerden birisi olan WLAN (Wireless
Local Area Network) ile, kullan lar n belirli lokal alanlarda çok yüksek h zlarda
kablosuz olarak internet servisi alabilmeleri mümkün olmaktad r.

Günümüzde insanlar kablolara ba  kalmadan her yerde çok h zl  olarak (geni
band) ki isel ta nabilir terminalleri üzerinden internete ba lanmak
istemektedirler. Bu çerçevede, son y llarda hotspot olarak isimlendirilen yerlerde
(havaalanlar , oteller, al  veri  merkezleri, tren istasyonlar , konferans
merkezleri, üniversiteler, fuar alanlar , marinalar v.b.)  WLAN sistemleri üzerinden
kullan lar n geni  band kablosuz internet servis ihtiyaçlar  kar lamak üzere
çe itli i letmeciler taraf ndan servis sunulmaktad r.

Dünyada çe itli WLAN Standartlar  bulunmakla beraber IEEE (The Institute of
Electrical and Electronics Engineers) taraf ndan geli tirilen 802.11b standard
yayg n olarak hotspot amaçl  olarak kullan lmaktad r. 802.11a ve özellikle 802.11b
ile ayn  frekans band nda çal an 802.11g standartlar n 802.11b standard n
yerini almas  beklenmektedir. 802.11g standard n en önemli avantajlar ndan
birisi 802.11b standard  desteklemesidir. 802.11 standartlar  lisans al nmas
gerektirmeyen ISM (Industrial Scientific and Medical band)  frekans bandlar nda
çal maktad r.

802.11b, g ve a (WLAN)
standartlar n çal klar
frekans ve desteklenen
maksimum data h zlar
yandaki tabloda verilmi tir.

Mobil Haberle me Sistemleriyle data h  yönüyle bir k yaslama yapmak gerekirse;
UMTS gibi 3. Nesil Mobil Haberle me Sistemleri ile maksimum 2 M bit/sn h z

Standart
(IEEE)

Frekans (GHz) Data  H  (Mbit/s)

802.11b         2.4             11
802.11g          2.4                54
802.11a         5            54



UBAK  TEKN K ALTYAPI VE B LG  GÜVENL  ÇALI MA GRUBU

19

sa lamak mümkün olabilecekken, WLAN ile 54 M bit/sn h nda imdiden 4. Nesil
Mobil Haberle me Sistemleri h nda veri aktarmak mümkün olabilmektedir.
Ba ka bir k yaslamayla, e er GPRS h  bir at arabas n  h  olarak dü ünürsek
WLAN h  uçak h  olarak dü ünebiliriz.

802.11b standard , 2.4GHz ISM band nda gerçekle en i lemler için tan mlanm
bir standartt r. DSSS modülasyonu kullanan RF kanallar  sayesinde yüksek

zlarda daha uzak noktalara veri iletimine olanak sa lar. Bu standart IEEE'nin
802.11 orjinal standard ndan 5 kat daha fazla veri h na ula arak saniyede 11
Mbit verinin iletilmesini mümkün k lar.

802.11b genellikle ofis ortamlar , hastaneler, depolar ve fabrikalar gibi ortamlarda
kullan lmaya oldukça uygundur. Özellikle konferans salonlar , çal ma alanlar  ve
kablo çekmenin tehlikeli oldu u noktalarda a  ba lant  sa lanmas  için uygun
bir teknolojidir. K saca 802.11b, WLAN'lar mobilitenin gerekli oldu u ve orta h zl

 ba lant lar na ihtiyaç duyulan alanlarda kullan r. 801.11 standartlar n di er
önemli özelli i de aç k standart olmalar r.

802.11g standard  temel olarak 802.11b standard n bir uzant r. Bu standart
ile birlikte veri iletim h  2 kat artarak saniyede 22Mbit'e ula maktad r. Böylelikle
video uygulamalar  da dahil olmak üzere, bir çok multimedya uygulamas
desteklenebilir hale gelmektedir. Bu standard n 802.11b ile uyum konusunda belli
noktalarda yetersiz kalmas ndan dolay  henüz çok fazla uygulamas  ve
destekleyen ürünler görülmemektedir. Bu standard n kullan ma girmesiyle birlikte
eri im noktalar nda ve al larda belli fiziksel de ikliklerin gerçekle tirilmesi
gerekecektir.

802.11a standard , 802.11b standard n h zl  ethernet kar r. Bu standartla
birlikte veri iletim h  802.11b'ye göre 5 kat daha artt larak saniyede 54Mbit'e

kar lmaktad r.

   802.11b'ye benzer olarak bu standard n kullan m bulaca  alanlar, yüksek veri
zlar  gerektiren verilerin ve içeri in iletilmesi gereken durumlard r. Her ne

kadar 802.11a'n n hizmet kalitesine yönelik özellikleri henüz belirlenmemi
olsada, sa lad  çok yüksek veri h  do ru alanlarda kullan ld nda belli sonuçlar
verebilir. Bu teknolojinin kullan lmas ndan en fazla yararlanabilecek üç kilit
uygulama; eri im noktalar  aras ndaki kablosuz omurgalar, yüksek veri iletim

na ihtiyaç duyankurumsal kullan lar ve video da m sistemleridir.

802.11a'da yüksek frekanslar (5GHz) kullan lmas ndan dolay  kay plar artmakta
ve 802.11b'ye göre ayn  mesafeye eri ebilmek için daha fazla güç gerekmektedir.
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Geni  bant keyfi ba lar  kopar p tüm ehre yay yor. Dar alanda kablosuz
nternet a  olu turan Wi-Fi teknolojisinden sonra henüz test a amas nda olan

WiMAX, kablosuz nterneti geni  alanlara yaymay  planl yor. Bugün say  ofislerde
ve kapal  alanlarda kullan lan hotspotlar 30-40 metrelik mesafede yakla k 10
Mbt/sn h nda ba lant  sa larken 802.16 olarak da adland lan WiMAX 50 km lik
bir alanda 70 Mbt/sn h nda nternet ba lant  vaat ediyor. W MAX k saca DSL
ve kablo nternetin yerini almaya çal yor.

MAX  (Worldwide Interoperability for Microwave Access), IEEE nin 802.16
kablosuz ileti im standard artnamesine dayanan yeni bir standart. Wi-Fi olarak
da adland lan 802.11 grubu standard na göre çok daha h zl  ve çok daha geni
alana hizmet veriyor. Özellikle kablo ve DSL hizmetinin ula mad  alanlara geni
bant nterneti ula rmas  bekleniyor.

MAX, farkl  alanlarda kullan m için farkl  standartlar içeriyor. Bunlardan ilki
büyük antenler vas tas yla sabit bilgisayarlarda kablosuz nternet imkân
sa layacak 802.16a standard . Özellikle Kablo Net ve DSL in ula mad  noktalar
için ideal bir standartt r. IEEE nin (Institute of Electrical and Electronics Engineers
 Elektrik ve Elektronik Mühendisleri Enstitüsü) yeniden inceleyerek 802.16-2004

ad  verdi i bu standart kapal  alanlarda 300 Mbt/sn h na ç kmay  hedefliyor.
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Standart üzerinde bir ba ka planlanan geli me ise 802.16e olarak adland yor.
Bu standard n vaat etti i hizmet, otobüste ya da trende seyahat ederken, ya da
benzeri ko ullar alt nda PDA veya dizüstü bilgisayarlar arac yla kesintisiz,
yüksek h zda nternet eri imi. GSM ebekeleri taraf ndan desteklenen 3G
teknolojisinin en büyük avantaj  ucuz olmas . Fakat uygulanmas  halinde
WiMAX in h na yeti mesi mümkün gözükmüyor.
Standard n ilk versiyonu olan 802.16 10-66 GHz frekans nda çal rken baz
istasyonlar n kuruldu u kulelerin görü  aç nda bulunmas  gerekiyordu. Fakat
geli tirilmi  802.16a standard  ise 2-11 GHz frekans aral  kullan rken baz
istasyonunu görme ihtiyac  duymuyor. Bu aral k içinde imdilik 2,5, 3,5 ve 5,8
GHz in kullan lmas  planlan rken 50 km uzakl kta dahi 70 Mbt/sn h zlar na varan
nternet eri imi sa lanabiliyor.

MAX, esas olarak OFDM ( Orthogonal Frequency Division Multiplexing  Düz
aç  Frekans Bölümlemeli Ço ullama) ve MIMO (Multiple Input Multiple-Output 
Çoklu Giri  Çoklu Ç ) teknolojilerine dayan yor. Bu iki geli mekte olan teknoloji
sayesinde servis sa lay lar tek bir baz istasyonundan daha fazla mü teriye
hizmet sunma olana na kavu urken bunu daha az spektrum kullanarak
gerçekle tirecekler.
OFDM, Wi-Fi (Wireless Fidelity / 802.11 standard  ve W MAX/802.16 taraf ndan
kullan lan taban radyo teknolojisidir. MIMO ise WiMAX in etkinli ini dört kat na
kadar ç kartan geli mi  bir anten teknolojisi. Üçüncü nesil ve ötesi ileti im
teknolojileri büyük çapta OFDM ve MIMO teknolojilerine dayal  olacak.

WiMAX in di er kablosuz teknolojilere göre avantajlar
802.16-2004 standard  birkaç önemli özelli i sayesinde problemsiz bir ekilde
eri imi sa yor. Bunlar;
 Çoklu yol etkile imi
 Gecikme da
 Sa laml k

Çoklu yol etkile imi ve gecikme da  özelli i, kullan  baz istasyonunun görü
aç  d ndayken de iyi bir performans gerçekle mesini sa yor. Olu turulan
802.16-2004 MAC (Media Access Control) uzun zamanl  sinyal gecikmelerine
uyumlu ekilde tasarland . 802.11 de oldu u gibi 802.16-2004 ün fiziksel katman
da gecikme da na toleransl ekilde olu turuldu. 802.11 standard  100
metrelik bir alanda i ledi i için sadece 900 nano saniyelik gecikmeleri yok
sayarken, WiMAX bunun yakla k 1000 kat  olan 10 mikro saniyelik gecikmelere
kar n ba lant  h  koruyabiliyor.

WiMAX standard  802.11 in ba lant  tabanl  eri im protokolü yerine eri im talepli
eri im protokolü kullan yor. Böylece daha az veri çarp mas  ya an yor ve mevcut

 geni li i en verimli ekilde kullan labiliyor. Çarp ma olmamas  veri transferi
ras nda band geni li i kayb n olmamas  anlam na geliyor. Tüm ileti im baz

istasyonu taraf ndan kontrol ediliyor.
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802.16-2004 standard  sahip olduklar  elveri li kanal geni li i ve adaptif
modülasyon de erine göre daha çok kullan n bir arada nternet ten
faydalanmas na imkân tan yor. WiMAX, 802.11 in kulland  20 MHz lik kanal
geni li inden çok daha dar bir kanalda hizmet vererek bant geni li ini bo a
harcam yor. Kullan lan kanal n yo un olmas  durumunda ise adaptif modülasyon
sayesinde kullan lar ba lant  halinde tutulabiliyor.

WiMAX ayr ca kablosuz nternet servis sa lay lar n (WISP) mü terilerine
yüksek kalitede hizmet sunmalar  sa yor. 802.16-2004 standard  i letmelere
yüksek bant geni li ini garanti ederken bireysel kullan lara dü ük maliyetli ve
yüksek h zda nternet olana  sa yor.

802.16-2004 standard  WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) hizmetini
desteklerken neredeyse bir ehrin iki ucu olabilecek bir mesafede, 50 km lik bir
alanda geni  bant nternet olana  sunuyor.

Her ne kadar DSL ve KabloNet in yerini tutamayaca  savunan görü ler olsa da
WiMAX geni  bant nternet çözümleri aras nda bir devrim gerçekle tirebilir. 50
km lik bir alanda 70 Mbt/sn veri transferi vadeden teknoloji kablo ve DSL in
ula mad  noktalara geni  bant nterneti götürmeyi hedefliyor. 2005 in ikinci
yar nda televizyon yay na benzer bir ekilde evlere kurulan antenlerle kablosuz
nternet keyfi ya anabilecek. 802.16e standard  sayesinde tüm ehirde ya da

otobüs veya h zl  trende seyahat ederken PDA ve dizüstü bilgisayarlarda DSL
nda nternet 3-4 y l içinde ula labilir olacak. Geni bant nternet te ya anan

geli melerin ve yeniliklerin h  dikkate al rsak, teknolojinin ilerlemesi kadar
fiyatlar n da ucuzlamas  sa lanabilirse önümüzdeki on y llar içinde televizyona
benzer ekilde her eve girece ini tahmin etmek çok da uçuk bir dü ünce olmasa
gerek.
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8- POWER L NE NTERNET ER M

Güç hatt  ileti imi, elektrik ebekesi üzerinde geni  bant eri imi sa layan bir
teknolojidir. Bu teknoloji, elektrik da m ebekesini yüksek h zl  veri iletimine
olanak sa layan geni  bant veri iletim ebekesine dönü türür. Eri im için
kullan lan modem normal elektrik prizine tak r ve buradan veri elektrik telleri
üzerinden veri ileti imini sa layan servis sa lay n kurdu u eri im noktas na
iletilir.

Mevcut elektrik ebekesinin kullan lmas  ile bu teknoloji kullan lara benzersiz bir
ileti im olana  sunar. Her eve kadar giden bir elektrik ebekesi halihaz rda
mevcut oldu undan ilave yat m gerektirmeyen bir altyap  ileti im ebekesinin
kullan na olanak verir. Evdeki kullan lara da ev içerisinde ilave yat m
yapmadan kendi LAN lar  kurma olana  verir

Üzerinde uzun y llard r analog ileti im yap lan alçak gerilim hatlar n (AGH)
say sal ileti im ortam  olarak kullan lmas  için yo un bilimsel ara rmalar
yap lmaktad r. AGH, gerek gürültü gerekse zay flatma özellikleri nedeniyle ileti im
için uygun bir ortam say lmayabilir. Ayr ca, zaman ve kurulmu  olduklar  bölgeye
ba  olarak de en özellikleri nedeniyle AGH n ileti im ortam  olarak davran
bir çok belirsizlikler de içermektedir. Bununla birlikte, AGH, her eve ula yor
olmalar  nedeniyle, ek bir ileti im kanal  alt yap  gerektirmemektedir. Bu özelli i
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AGH  ileti im ortam  olarak kullanmak konusunda çekici k lmaktad r. Kanal n
gürültü ve zay flatma özelliklerinden kaynaklanan sorunlar, son y llarda büyük
geli meler gösteren say sal ileti im ve bilgi i leme yöntemleri ile a labilmektedir.
Bu nedenle AGH, yak n gelecekte ev otomasyonu, internet hizmeti sa lama,
uzaktan sayaç okuma vb. amaçlarla yayg n olarak kullan lma potansiyeline
sahiptir.

AGH üzerinden ileti im yapabilmek için kanal n gürültü, zay flatma ve evre
kayd rma gibi özelliklerinin belirlenmesi gerekir. AGH üzerinde yap lacak ileti imi

rlayan gürültü türleri yakla k Gauss da ml  normal (background) gürültü,
vuru (impulse) gürültüsü, 50 Hz in harmonikleri ve darbandl  gürültüdür. Normal
gürültünün spektral güç yo unlu u frekansla azalmaktad r. Süresi, geli  frekans
ve gücü taraf ndan belirlenen vuru gürültüsü önlem al nmad  takdirde sistem
ba ar  olumsuz yönde etkiler. AGH n say sal sinyalleri zay flatmas  zamana,
frekansa ve hatlar n kurulmu  oldu u bölgenin kullan  özelliklerine ba  olarak
de mektedir.
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nsano lunun özellikle 20. yüzy n sonlar nda tek bir elektrik hatt  üzerinden
tüm enerji ve ileti im ihtiyaçlar  kar lamaya yönelik her eve geni  bant ad
alt nda yeniden canlanm r. Her eve, odalardaki her elektrik prizine eri en
elektrik da m hatlar n olu turdu u alternatif yerel a n geni  bant ileti imde
kullan labilme olana , yerel a da ya anan darbo az n a lmas  f rsat
vermektedir. ehir merkezlerinde ucuz geni  bant internet eri im imkan
rahatl kla sa lanabilir, ancak as l mesele eri ilmesi güç olan k rsal alanlara geni
bant eri im imkan n sa lanmas r. Enerji hatt  eri im teknolojisi, k rsal alanlara
da rahatl kla eri im imkan  sa layan enerji iletim ebekesi sayesinde altyap ya
ilave yat m yapmadan geni  bant hizmeti sunma olana  sa layabilir.
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9- NTERAKT F SAYISAL TV (DVB-T)

Televizyon yay nc nda yeni ve gün geçtikçe yayg nla an bir yöntemdir. Analog
yay nc kta içerik (resim+ses) analog yöntemler ile modüle edilerek iletim
hatt ndan (hava, kablo v.s.) kullan lara iletilmektedir.

Say sal yay nc kta içerik öncelikle saysala çevrilerek s r ve yeni
modülasyon teknikleri ile (QPSK,QAM,OFDM) modüle edilerek iletim hatlar ndan
kullan lara servis yap r. Fakat hem kullan lan modülasyon tekni inin
avantajlar ndan hem de say sal n yap ndan kaynaklanan hata düzeltme i lemine
olanak sa lamas ndan dolay  yay nlar analoga göre çok daha dü ük güçlü vericiler
ile al lara net ula labilmektedir.

Elektronik sistemlerde genel olarak giri  ve ç  sinyalleri analog  yap dad r.
Bunlar n say sal olarak i lenebilmesi ve iletilebilmesi için Analog/Say sal
Dönü türücü  (Analog-to-Digital Converter, ADC) ve Say sal/Analog
Dönü türücü  (Digital-to-Analog Converter, DAC) kullan r. Radyo ve TV yay nlar
karasal , uydu  ve kablo  olmak üzere üç kanaldan yap labilmektedir. Say sal

yay nlar da ayn  ortamlar  kullanmakla birlikte bunlara ek olarak internet  kanal
ile de yay nlanabilmektedir.

Günümüzde yay nc k ve telekomünikasyon uygulamalar n birbirine
yakla ; ses, görüntü ve veri servislerinin aras ndaki farklar n gittikçe azald
bir dönemdeyiz. Bundan sonra olu acak bilgi toplumlar n temel olarak
haberle me, bilgi, e lence, ticaret, bas  yay n ve bilgi i lem alanlar ndaki
yak nla maya dayanmas  beklenmektedir.

Telekomünikasyon ve yay nc k alan nda kullan lan tekniklerde geni  bant
uygulamalar n artmas  ile h zl  ve önemli geli meler ya anm r. Klasik bak r
altyap  üzerinden xDSL teknolojisi, fiber optik teknolojisi, metro ethernet
teknolojisi, uydu teknolojisi, kablo ve kablosuz teknolojisi ile sunulan geni  bant
sayesinde son kullan ya farkl  servisler verilebilmektedir. Özellikle say sal iletim
tekni i kullan larak yap lan radyo ve televizyon yay nc nda, analog yay n
sistemlerine göre ses ve resim kalitesinin üstünlü ü yan nda, çe itli bilgilerin
yay nla e -zamanl  olarak ve daha ekonomik ko ullarla izleyiciye iletilme imkan
say sal yay  daha da cazip hale getirmi tir.

Say sal Radyo-TV yay nc  günümüzün en geli mi  yay nc k sistemidir. Bu
yay nc k ile çe itli veri servisleri, etkile imli yay n ve özellikle uydu ve kablo
üzerinden gerçekle tirilen internet ba lant lar  sayesinde multimedya  yay nc k
olma yolunu açacakt r.
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Halen çe itli ülkelerde uygulanmakta olan etkile imli servisler, yay n al lar
geleneksel radyo veya televizyon setleri olmaktan ç kararak terminallere
dönü türmeye ba lam r. Günümüzde bilginin, metin, grafik, görüntü,
animasyon ile ses ve görüntü gibi karma biçimlerde i lenerek sunuldu u de ik
ortamlarda e  zamanl  olarak kullan labildi i Multimedya sistemi art k ülkemizde
de kullan r hale gelmi tir.

Etkile imli uygulamalar olarak, elektronik pro ram rehberi, süper teletekst, e-
devlet uygulamalar , e-e itim, elektronik oylama uygulamalar , bilgi kanallar ,
hava durumu, trafik/seyahat bilgileri, yay nlar aras  gezinti gibi uygulamalar n
yan nda oyunlar, e-posta, etkile imli al -veri , etkile imli bankac k gibi katma
de erli servisler bulunmaktad r.

Kablodan dijital televizyon yay nc  etkile imli TV servisi için en uygun platform
oldu undan, Avrupa ülkelerinin ço unda oldukça önem verilen bir yay n tekni i
olmu tur. Dijital Kablo TV yay nc  di er yay nlara göre izleyicilere çok daha
fazla kanal alternatifi sunabilmesi, interaktif özellikleri daha iyi sunabilmesi ve
yay n kalitesinin yüksekli inden dolay  daha fazla tercih edilmektedir.
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10- SONUÇ

Günümüzde kamunun ve özel sektörün bilgi teknolojilerine olan talepleri
artarak devam etmektedir. Bilgi toplumu olabilmenin birinci ko ulu her türlü
bilgiye eri imin kolay ve ucuz olarak sa lanmas r. Bunu sa lamak amac  ile
kurulan birçok altyap  bulunmaktad r. Ancak teknolojinin ilerlemesi ile birlikte yeni
eri im yöntemleri h zla günlük ya ant ya dahil olmaktad r. Yukar da incelenen
eri im yöntemleri de ik ülkelerde kullan lan ve birbirlerine alternatif olabilen
teknolojilerdir. Her ülke kendisi için en uygun olan teknolojiye a rl k vererek
altyap  kurmu tur.  Bizler de kendi co rafyam za uygun olarak ve maliyet
hesab  da göz önüne alarak son kullan ya ucuz geni  bant eri im imkanlar
sunmal z. Bu sayede ülkemizin nüfusuna oranla çok dü ük olan internet
kullan  ve elektronik ortamda bilgiyi kullan m oranlar  yükseltebiliriz.
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11- KAYNAKLAR

•  DSL Forum http://www.dslforum.org/

• PLC Forum www.plcforum.org/

• Cable TV Forum www.dslreports.com/forum/catv

• Wimax Forum www.wimaxforum.org/

• Wi-Fi Forum www.wi-fi.org/
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