Telefonda konustugumuzda sesimizin kars: tarafa gidinceye
kadar basina neler geldigini, ne kiliklara girip giktigimi cogumuz
diisinmemistir bile. Ya frekansi degistirilir, insan kulagimn
isitemeyecedi yiksek frekansh isaretler haline sokulur, ya da
saniyede sekizbin pargaya aynhp parcalarimin her biri bir takim
sifreler halinde kars: tarafa gonderilir. Sonra ulasth@ yerde
tekrar eski haline sokulur ve biz bunlann farkina bile varama-
viz. Biitin bu isleri yapan son derece karmasik elektronik
cihazlar zannettigimiz gibi yurt digindan ithal edilmiyor. Ik
hesabindan, tasarimina, iiretimine kadar PTT nin Istanbul’daki
Elektronik Haberlesme Cihazlan Laboratuar ve Fabrikasinda

(ARLA) yapihyor.

HABERLESME SISTEMLERI VE
ULKE EKONOMISI

lektrik devrelerinden yararlanlarak
telgraf ve telefon haberlesmesinin
mimkin kilinmasi insanhk tarhinin en
onemli olaylanndan biridir, 1876 da A.G.
Bell tarafindan kesgfedilen telefon kisa siire-
de ekonomik ve sosyal hayatin ayrilmaz bir
arcasi olmustur. Oyle ki, bir titkedeki fert
yasina diigen telefon sayis, milli gelir gili
bir gelismislik &lgiisti olarak ele alinabil-
mektedir, Fert basma diisen milli gelirle te-
lefon sayis1 arasindaki ilging baglant Seld)
1'de agikea gbriilmektedir.

Gorilldiigii gibi, telefon sayisim disitk
tutarak ekonomisini geligtirebilmig bir tilke
yoktur. Baska bir deyisle, gelisen ekonomi
daha ¢ok sayida telefon isteyecektir,

iye'de su anda 1.5 milyon kadar
telefon vardir. Eger komsumuz Yunanis
tan'in gelir diizeyine ulagmak istersek, iil-
kemize yaklagik 6.5 milyon telefon ke-
cektir, Bu sayi niifusun 45 milyonda kalma-
st halinde gegerlidir, Nilfusun artmas: ile
orantih olarak telefon sayisinda da artma
olacaktir, Bir telefon postasiun hurul-

mast, blitlin gortinmeyen techizatla birlikie
Kabaca 1500 dolpra malolmaktadie. Yani,
Yunanistan 'in 3000 dolur GSMH hk ekono-
mik dilzeyine gelene kadar Tiirkive, ihti-
yag duyacain 6§ milyon telefon postasm igin
vk 4000 000 000 dolar (9 milyar dolar)
harcayacakur, Bu yatmm yapmadan iste-
nen hedefe ulastlamayseaizt Sekil 1 den gii-
rillmektedir, Ortaya ¢than bu biiylik rakam-
lam déviz olarak odemeye calismann llke-
mizin icinde bulundugu sartlar iginde an-

lnmsiz oldugu agiktir. O halde, Gmitsizlige

kapilmadan en fazla kullanilandan baglays-
rak mirmkiin oldugu kadar fazla seyin yerli
olurak yapilmasina girigilmelidir. Bu giri-
gim 156 yirﬁnm PTT tarafindan yapilmig ve
ARLA kurulmustur. Yaklasik 7 wildir ithala-
ts durdurulan coklayicr haberlegme sistem-
lerini by geng kurulug dretmektedir. Uste-
lik hichir lisans, teknik yardin almadan,
bir avug araghirmacinin yaplz arastma,
gelistirme ve tasarumin ortays ¢ ikardii ci-
hazlari 300-400 kigilik Gretici kndrosuyla
fireterek. ARLA'da yapilan calismalar an-
latmays baslamadan dnce iretim konusunu
olusturan “'coklayier sistemler’” hakkinda
lisa Bir bilgl vermek yerinde olacaktir,
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ARASINDAKI ILISKI.

COKLAYICI SISTEM NEDIR?

Bilindigi gibi telefon, ya da telgrafla
berlesmek isteyen iki kisi arasinda bir
¢ift iletken telden olusan bir baglant
greklidir. Konusmak isteyen her ¢ift i¢in
yle bir baglant: kurmak, evden eve bir-
birlerini ¢aprazlayarak giden yiizleree tel-
den olusan bir kargasalikla sonuglanaca-
indan daha ilk yllards bu sorun santraller
araciigiyla ¢ozUlmigtilr. Biitiin telefonlar
birer ¢ift tel ile bir merkeze baglanmsg,
birbirleriyle gorilgmek isteyen ¢iftler
arasindaki baglanti bu merkezlerde yapil-
mistir. Bu baglants merkezlerine telefon
santrali adim1 veriyoruz. Yerlesme mer-
kezlerinde cegithh semtlere kurulan santral-
lar da kendi aralarmnda boglanarak biitiin
abonelerin birbirleri ile goriisebilmelen
saglonmistir. Sehirler arasindaki baglan-
ular da benzeri gekilds saglonir. Santrallan
ve gehirleri birbirine baflayan tellerin
sayisint ise aym ands konugmak isteyen
‘abone sayisi belirler, Ornegin, Istanbul-An-
kara arasinda aym anda 1000 kigi karsihkh
gorlismek isterse, létanbul’dan Ankara’ya
1000 ¢ift iletken tel gitmelidir. 50 metrede
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bir dikilen direklere porselen izolatirlerle
bagl 1000 ¢ift iletgenin 500 kilometrelik yol
boyunca gittigini diisinmek bile zordur.
Bu havada en az 5mxdm lik bir tel kalaba-
i demektir. Ustelik bu kadar yiikii basit
direklerin tasiyabilecegzi de stiphelidir. 1s-
tanbul ve Ankara gibi biiyiik sehirler ara-
sindaki konugma talebinin cogu zaman
1000 sayisinin lizerinde olacagim da ayrica
belirtmek gerekir, Hele baglanti kurulan iki
merkez arasinda su alti kablosu gibi son
derece pahali iletim malzemeleri kullamb-
yor ise, sorun biisbiitiin rahatsiz edici olur.

__ Bir ¢ift iletken Gzerinden ¢ok sayida
kisiyi ayni anda giriighirmek bu soruna bir
¢Oziim olabilirdi. Bu fikir zamanla geli-
serek ortaya coklayict sistemleri gikardi.
Gergekten de bir ¢ift iletkeni tek kiginin ko-
nu(fmasma ayirmak, 24 seritli bir yolun
sadece bir geridini kullanmak kadar ve-
rimsiz bir ¢aligmadir, Ancak, birden fazla
kunusmail ayn tel izerinden naklederken,
bunlarin birbirine karigmamasin saglamak
gerekir, Coklayior sistemler igte bu gorevi
iistlenirler. Degisik yontemlerle 8 ila 10000
arasinda degisen sayidaki konusmalan avm
tel va da kablo tizerinden gidecek sekilde



“kangtinp kars tarafla da tersi bir islemle
tek tek ayimrlar. Boylece binlerce eelubc:me

 Frekans paylasmal coklayier sistemle-
rin prensibi evlarinﬁ?delfiomdy;:lva televiz-

birbirlerinin farkinda bile olmaksizin aym ¥on cibazlarinm calismasini ands
ileligim yolu tizerinden aym anda g‘&rﬁayu?f ki, yiizlarce ra Yﬂs?; nu !'an;mm
llt;;.P _Bn} is é’;elnans pny!q?nmhl coklama ‘;WS&;N tl’)iirbgrlaﬁ:l:i rahatsiz  etmeden
F.P.C.), ya da zaman paylagmal ¢oklama YoYiyoriar, biz de uzla istedigimizi
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3 KANALLI BIR FREKANS PAYLASTIAMALI COKLAYICI SISTEMIN
CALISMA SEKLI

yontemle binlerce konugmay: aym yol lize-
rinden nakledebilirler. Bu sekilde koaksiyal
kablo denilen tzel bir tip kablo fizerinden
ayn: anda 20 000 kigi konugabilir. Sekil 2 de
3'kanall bir F.P.C. sisteminin ¢alisma sekli
agiklanmaktadir.

Garlildiigii gibi, A istasyonundaski U¢
konusma, hirbirini etkilememeleri igin,
degisik frekans bélgelerine kaydirilarak or-
taklasa kullandiklan yola verilmekte, B ta-
rafinda ise tekrar insan kulagimn duyabi-
lecefi sekle sokulmaktadir. Bu fic kanall bir
gistemdir, Genellikle 12, 60, 300, 900 ve
1800 kanalli sistemlerle karsilasilir. Daha
biiyiik kapasiteler gerektiginde 2700 vo
10000 kanallik sistemler kullanlabilir.

Sekil 8 de calisma prensibi gosterilen
zaman paylasmall goklavic: sistemlerde ise
yol, cok sayida aboneye sirayla verilir, Once
birinci aboneye bagh olan yol sonra ikin-
ciye baglanir, bu sekilde biitiin aboneler s1-
rayla yolu kullamrlar. Ancak bu iglem gile
‘hizh yapilir ki, aboneler yolun kesili
buskasina verildigZinin farkina varamazlar.
Her abonenin konusmas saniyede 8000
defa kesilir ve baglanir, Her seferinde sani-
yenin 4'1 kadar bir stire bagh kalir. Diger
samanlarda yol geri kalan 29 aboneye aym
sekilde baglamir, Bu baglanti kesilip acil-
mutlar: karsihkl iki istasyonda aym sirayla
vee ayni anda yapildigzindan aboneler karg-
larinda hep ayns kisiyt bulurlar ve sani
B000 kesinti onlan hig rahatsiz etmez.
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Direkler (zerinde birbirine el
giden bir ¢ift f‘lplak telden olusan haberleg-
me yolu en ok 16 telefon konugmasini tagi-

I\;abl'lir. O halde, séziini etmis oldufumuz
inlerce telefon kanal kapasitelik goklayic
sistemleri birbirine nasi bagla 7 1g-
te burada yardimimiza koaksiyal kablolar ve
Radyo-Link sistemleri yetisir. Koaksi

kablo 10000 kanala kadar kapasitesi o

fizel bir kablo cesididir. Boru seklinde bir
dis iletken ile bunun ortasindan gecen bir
telden olusur. Oldukga pahah bir kablo tipi-
dir. Radyo-Link sistemleri ise, cok yliksek
frekansh radyo dalgalar ile iletisim saglar-
lor. Yiiksek yerlere i‘rerlest.irilan ganak, ya
da boynuz seklindeki yansitiailh antenleri
ile yaymlarin: dar demetler halinde yonlen-
dirirler. Boylece, giiglerini gereksiz yere

biitiin uzaya yaymaksizin, istenen dogrultu-
da gonderebilirler. Birbirlerini gorecek ge-
kilde yerlegtirilen antenler ve bunlann al-
tindaki kuvvetlendirici-tekrarlayicy cihaz-
lardan olusan bir sebeke ile binlerce kanal-
lik haber demetleri istenen retien! gonderi-
lebilir, Radyo-Link sistemleri kolayca de-
metlenerek bir dogrultuda gindenlebilen
mikro dalgalar adi verilen ¢ok yiiksek fre-
kanslarda ¢alhsirlar. Bir bag igin koak-
siyal kablo mu, yoksa radyolink mi kullam-
lacagini gogunlukla bilgenin yiizey sekli ta-
yin eder. Zira daizlik bir bilgeye kablo doge
mek adeta olanaksizdir. Bbyle yerlerde, zo-
runlu olarak, radyo-link sistemleri kullam-
lir. Bu bakimdan radyo-link sistemlerinin
engebeli bir yiizey gekline sahip olan lilke-
miz icin 6zel bir énemi vardir,
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SEKIL 4

RADYO -LINK SISTEMIYLE BIRLIKTE KULLANILAN BIR
COKLAYICI SISTEMIN SEMATIK GOSTERILIMI

Buraya kadar aciklama kolayhi -
mis: acisindan telefon baglantilan Blﬂ:—
mustir, Halbuki, haberlesme sistemleri &?rlf
degisik tipte haberleri iletmekle kullan
lar. Yolun daha verimli kullamlmasini sag-
layan telgraf ve teleks sistemleri bunlardan
ikisidir, Bir telefon konusmasinin k’anhdlgl
yoldan 24 telgraf haberi giinderilebilir.
Bunun yaninda gazetelerin resim naklinde
kullandhklar igaretlerin nakli, bilgisayar-
larla uzaktan baglanti saglanmasini miim-
kiin kilan data Modern cihazlan, TV ve mii-
zik nakline uygun sistemler proie-syonel ha-
berlesme cihazlan iireten kuruluglarn
calisma konularmi olusturur.

TURKIYE'DE PROFES YONEL
ELEKTRONIK HABERLESME
CIHAZLARI U

Burada her biri binlerce kisiye hizmet
eden, profesyonel haberlegme cihazlann-
dan beklenen dzellikleri siralamak yerinde
olacaktir. Zira, bu cihazlar evlerde kullan-
digimuz radyo, televizyon gibi dayamkh
tiiketim cihazlarnmin calistif rahat kosullar
altinda, ¢calismazlar. kjv cihazlarmin normal
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bir nem, 15-20°C hk bir ortam sicakhin al-
tnda 7-8 yil galismas: sevindirici kabul edi-
lirken, profesyonel cihazlarn 10°C dan
50°C a kadar degisen smcaklklar altinda
nemli ortamlarda 25 yl siirekli (gece-glin-
diiz) cahsmas: beklenir, Ustelik bu cihazlar
anza yapuginda sadece bir aile degil, bin-
lerce kisi zarar goriir, Bir radyo ahcisinm
harcadign giiclin 50 W ya da 76 W olmasinin
iistiinde pek durulmaz. Halbuki, yiizlerce
cihazin bir arada calistin, srasinda akii-
millatérlerle beslenen baren ulasilmas: giig

rlerde bulunan goklayic sistem merkez-
erinde, tasarrufu biiyiik Snem kazanir.
Boyutlarin kiigiiltilmesi estetik goriintigiin
de dtesinde bir 6nem kazanir. Profesyonel
cihazlarin saglanmasi1 gereken sartlar,
CCITT kisaltilmis adi ile amlan uluslararas:
bir kurulus tarafindan belirlenerek yaymn-
lanir. Bu nedenle bu cihazlar, imalatgist
kim olursa olsun, en az CCITT kogullarimi
saglamak zorundadir. Aksi taktirde ulus-
lararas haberlegsmeler olanaksiz hale gelir,
Bu konuda firetim yapan firmalar baskala-
nyla rekabet edebilmek icin CCITT'nin
onerdiginden de siki kogullan yerine geti-
ren sistemler yapip, maliyetlerini diigiir-



meye calgirlar, Bu #zellikleri nedeniyle
profesyonel haberlesme cihazlan, tasan-
mindan lretimine kadar ayr bir dikkat ve
tzen isterler. Her cihaz fabrikadan ¢ikma-
dan dnce biitin aynntiar: ile digll ve kont-
rolden gegirilir. Zaman zaman, zel klima
odalannda degisik iklim kosullan eltinda
caligmalan gdzlenerek kalitelerinden emin
olunur. Anlagilacai gibi, profesyonel ha-
herlegme’ cihszi firetimini  Gstlenen bir
kurulusun' herhangi bir elektronik cihaz
iireten fabrikadan ¢ok farkli bir karaktere
sahip olmas gerekmeltedir,

Tirkiye eskiden biitlin ileri teknoloji
isteyen sanayi Uriinlerini oldugu gibi,
haberlesme cihazlarm da ithal ederdi.
1965 de 3 kisi ile kurulan, 1971 de Umrani-
ve'deki binasina taginan geng bir kurulug
olan PTT Elekironik Haberlesme
Laboratuar ve Fabrikasi (PTT ARLA) pro-
fesyonel elektronik ciha “‘coklayica
sistemler'’ firetimini iistlendi. Kisa zaman-
da geliserek tiimilyle kendi teknolojisi,
emek ve tasarimimn eseri olan sistemleri
tiretime soktu, Oyle ki, bugiin yurdumuzda
kullanilan ¢oklayici sistemlerin % 75" PTT

Madern elektramb cthozlprn Gzellikleri olan kiiciikliik. hafiflik giiveniliclik ve ucuz-
luk ancal: en ieri teknolojilerin uygulanmasiylo elde edilebiliv. ARLA da tiretilen kalin
filme mikraelekironie devreler evvelee ok sayido devre elemang kullamilaral yapriabilen
devrelerin yerini almuoktadr. Resimde sagda goriden kahn filn devrenin yapligi isi, es-
Liden sol taraflo gériilen elemonlardan olugan devreler yapord).

ARLA imzasint tasir. 7 yaldir bu ¢esit cihaz-
larin jthalatina gerek birakilniams, tilke ih-
tiyacinin ithalat yoluyla giderildigi biitlin
konularda darbogazlara, haita geriye do-
niiglere girildigi son wllarda, haberlegme
sebekemiz slirekli geligmis, bir dar bogaza
girmek bir yann, hemen hemen tim Glkeyi
kapsayan otomatik gehirleraras ve uluslar-
arast baglantilar gerceklestirilmistir.

PTT ARLA ince frekans paylagmah
coklayicr sistemleri ele almig, 1968'de 2
kanalli, 1971 de 12 kanall sistemlerin {ireti-
mine baslamis, bunu takip eden yillardaki

enis arastirma faaliyveti sonucu 12 ile 2700
ﬁanal arasinda biitiin standart telefon kanal

kapasitelerine sahip olan cesitli Radyo-
Link cihazlanyla ¢calismaya uygun coklayi-
a1 sistemlerinin prototiplerini ortaya ¢ika-
rarak liretmis ve hizmele vermistir. Bunun
yamsira, degisik hiz ve kapasitelerde telﬁt
raf sistemleri de felistiri].ip imal edilmek-
tedir. 46+ 1 kanalli bir sayisal telgraf sis-
temi de tamamlanmak (izeredir. Bilgi ileti-
giminde kullanilan modem 'lerin tasarimi ve

rototiplerinin hazirlanmasinda TUBITAK
. ara Arasurma Enstitiisii Elektronik
Unitesinden yararlanilmistir.  Bunlarm
tirelimine yakinda ]geci lecektir, Calismalan
6 yildan beri TUBITAK tarafindan destek-
lenen PTT ARLA ve TUBITAK isbirliginin
bir diger Ornegini zaman paylagmali
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Kalm film mikmgfek!nmik devreler tzerindeki film elemanlar 25 mikron ¢apinda
bir laserasim demetiyle kesilerek ayorlamrlar, Eleman degrlerinin istenen silet tolerans-
lar i¢ine girmesi bu gekilde sadlanir,

sistemlerden PCM (Darbe kod modiilasyon-
lu sistemler) sistemi gelistirmesi konusun-
da goriiyoruz. TUBITAK M.A.E. Elektro-
nik Aragtirma Unitesinin arastumacilarinn
meydana getirdikleri prototipe son seklini
vermek amaciyla her iki kurulusun mensup-
lar ortaklasa caba harcamaktadirlar,

1971 de kurulan radyo laboratuannda,
VHF bandmnda c¢als 24 telefon kanalini
nakle uygun bir radyo-link sisteml gelisti-
rilmig ve {irelilmistir, 300 ve 1800 telefon
kanalimin iletimine olanak saglayan deha
genis kapasiteli mikrodalga radyo-link sis-
temlerinin liretimine ¢ok vakin hir gelecek-
te gegilecektir. Boylece ARLA haberlesme
aginda kullamlan sistemlerden, santrallar-
dan ve telefon cihazlan diginda kalan (buci-
hazlarm tiretimini NETAS adh kurulus (ist-
lenmistir) elektronik sistemlenn Gretimini
eksiksiz olarak gerceklestirmis olacaktir.
ARLA tasarimin: yaparak iirettigi sistemle-
rin isletmede ¢ikan sorunlirini ¢izmek icin
siirekli caba harcayarak arastirma ekipleri-
ni siirekli faal tutar. Teknolojik gelismeler
stirekli takip edilerek yenilikler, olanakiar
dahilinde yeni tasarlanan sistemlers uygu-
lanir. Bu arastirma faaliyetleri sirasinda en
modern hesap ve bilgi'islem yontemlerin-
den yararlanihr. Bu nedenle ARYA 'nin bil-

i islem merkezindeki kii¢iik programlana-
Ei]ir makina son derece afir bir yik altinda
stirekli cahsir. Oyle ki, zaman zaman bir
problemin ¢oéziimil i¢in bu cihazn gece
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Fﬁndﬁz aylarca ¢alistinldig olur, ARLA 'nin
siinyesine aldifn yeni teknolojilerden birisi
de, kabn film mikrodevre teknigidir. Bu-
teknoloji ile tiretilen elektronik devreler es-
kisine oranla 1/5 oraninda daha kiiciik ve
hafif, son derece de dayamikh olmaktadir.
Oyle ki, bu teknik ile firetilen devre ele-
manlari akkor hale gelecek gekilde 1smsalar
bile calismaya devam ederler; yiizlerce de-
recelik ani sicakhlk degigimlerinden etki-
lenmezler ve daha da ucuza malolurlar.
ARLA biittin bu faaliyetlerini yiiriitebilme-
si igin gerekli modern ve hassas alet ve teg-
hizata fazlasiyla sahiptir. Planlananlarls
birlikte toplam 1.8 milyar liralik yatirim so-
nucu ortaya ¢ikan bu kurulusun sahip oldu-
gu cihazlara ancak diinyanin belirli firmala-
rinda rastlanabilir, ARLA "nin bu glink# ka-
pasitesi 10000 telefon kanal ve 3500 telgraf
kanali imaline yeterlidir. Bu kapasite gok
yokinda yapilmakta olan yeni yatirimlarla
vilda 30000 telefon ve 8000 telgraf kanah ile
liUE verici/alica hk R/L sistemine cikarila-
caktir,

PTT ARLA'mmn firettig cihazlarn yurl
ckonomisi ve sosyal hayat iizerindeki
onemli etkisi bir yana, bu kurulus olanak
verildiginde Tiirk miihendisinin neler
vapabileceginin bir kamti olmustur. Yerli
beyin giiclinden bagka hicbir seye giiven-
meden bugiinki durumuna gelen ARLA
{ilke i¢cinde her zaman basvurulabilecek cok
degerli bir bilgi deposu durumundadur.



