KABLO TV
SISTEMLERE:
GENEL BIR BAKIS

ablo TV sistemlerin amaci,

yuksek binalarin gélge yap-

masi, elverigsiz  yeryuzu

sartlari ve alan siddetinin
yetersiz olmasi gibi dis etkenler ne-
deni ile zayii alinan TV ve radyo ya-
yinlaninin daha iyi alinmasini sagla-
makiir.

KABLO TV SISTEMLERIN
TARIHCESI

ilk Kablo TV sistemler ABD'de Phi-
ladelphia’nin  kuzeybatisinda yakla-
sik 80 mil mesafede olan, Appalac-
hian daglan ile cevrili Mahanoy
kentinde ve Pannsylvania, Lans-
ford'da gelistiriimistir.

1947 yiinda, Mahanoy kentinde,
Philadelphia televizyon istasyonla-
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dami olan John Walson, diikkaninin
catisina yerlestirdigi antenden yarar
sa@layamayinca dagin tepesine bir
anten kurmus ve kaliteli sinyal al-
may! basarmisti. Olasi musterilerini
gosteri icin antenin yanina goéturen
Walson, musteriyi sinyale degil, sin-
yali musteriye getirme dusincesi ile,
elektrik direklerini kullanarak anten-
den dukkaninin vitrinindeki televiz-
yona tel gekti. Walson'un televizyo-
nundaki gorintiyi goéren insanlar,
dagdaki antene baglanmasi kosulu
ile TV seti siparisi verdiler. Bir za-
man sonra pek cok TV seti ana an-
tene baglandi. 1949 yilinda Walson,
ciftli kursun anten telini eseksenli
(koaksiyel) kablo ile degistirdi. 1952
yihnda Walson, New York istasyon-
larindan da yayin alma izni alarak
Mahanoylulara daha ¢ok kanaldan
secim yapma olanagi vermis oldu.

Ayni dénemde Lansford'da bir gru-
bun kurdugu Panther Valley TV sir-
keti de tepeye kurdugu antenden
kasabaya sinyal tasimigtir. Mr. Wal-
son ve Panther Valley sirketi ilk
Kablo TV sistemi kurma onurunu
paylasmiglardir.

Onceleri toplu antenli televizyon
anlamina gelen CATV (Community
Antenna TV) olarak adlandirilan bu
sistemler, kablo kullaniminin yay-
ginlasmasi ile kisaca Kablo TV ola-
rak adlandiriimiglardir.

1947 yilindan giinimiize, havadan
TV sinyallerinin yayilmasi ve alicila-
ra ulastinimasi konusunda oldukga
Oonemli gelismeler oldugu agiktir.

/Ancak her yeni gelisme gibi bera-

berinde bir cok sorunu getirmesine
ragmen, Kablo TV sistemleri yiiksek
frekanslarda, cok kanalli yayinlarin
elverigsiz kosullarda taginmasi icin
simdilik en uygun ¢6zum olarak go-
rulmektedirler.

UZAY DALGALARI ILE COK
KANALLI TV YAYININDAKI
GUCLUKLER

Uzay dalgalari ile TV yaynlarinda
standart kanallar VHF'de 47-68
MHz arasinda 7 MHZz'lik 11 kanal ve
UHF'de 470-860 MHz arasinda 8
MHZ'lik 49 kanaldir.

Her birisine ayni guc verilen yuksek
frekansl bir sinyal, dugtik frekansh
bir sinyalden daha gabuk zayiflar.

382. ELEKTRIK
MUHENDISLIGI 227



Yayinlarin  kaliteli olabilmesi icin
yiksek frekansli kanallar daha glic-
U yayin yapmali veya daha yakin
olmaldir. Daha gugcli yayin maali-
yetin artmasi, istasyonun yakin ol-
masi ise iletisimde kisitlamalar de-
mektir, Ozellikle 470-860 MHz'de
atmosferin yutucu 06zelligi arttigin-
dan bu banddaki kanallarin ya ¢ok
gucli yayin yapmasi ya da sinyalle-
rin sik araliklarla ytkseltici antenler-
den gegirilmesi gerekir.

Alici antene gelen g, alici ile verici

arasindaki uzaklik r oldugunda, L
2
47i
-Tlr) ile ters orantihdir. Yayici

antenden iginlanan enerjinin uzayda
dagiimasi sonucunda, alici antene
ulasan dalga gucundeki glicsuzles-
meyi agiklayan L, desibel cinsinden
soyledir. L, = 32,5 + 20 logf,,, *+
20 logr,,, (dB) serbest uzay kaybi
50 MHz'de 66,4+20 log,,,, (dB)
iken, .790 MH,'de 90,45 + 20 logr,,,,
(dB)'ye cikar. Bu nedenle yiksek
frekanslarda atmosferden kaliteli
yayinin maaliyeti ylksektir veya ya-
yin alani dardir.

Kablo TV sistemler, VHF'de 104-
174 MHz ve 230-300 MHz arasinda
"s" bandi olarak adlandirlan 06zel
kanallarin TV yayinlan icin kullanil-
masini saglayarak VHF'de kanal sa-
yisinin artmasina olanak saglar. Ay-
rica, ayni frekanslarda farkl yonler-
den gelen sinyalleri alip kanal dona-
sUmu yaparak abonelere ulastirir.

ABO'de doga kosullarinin zorlamasi
ile 1947'lerde geligtirilen, Avrupada
son 10 yilda yayglqlagan bu sistem-
ler, Ulkemizde de kurulmaya bas-
lanmugtir.

Bu yazinin amaci,
kisa bir surede
yayginlasacak,

pek cok Kisi icin
bilinir hale gele-
cek olan bu sis-

temler hakkinda
genel bir bilgi ver-
mektir.

KABLO TV SISTEMLERIN
ELEMANLARI

Bir Kablo TV sisteminin ana ele-
manian sunlardir:
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"Kilometrelerce
alanda bir TV sistemi
kurulmak isteniyorsa,
birden fazla Dagitira

Merkezi kurulmasi
gerekecektir.

1- Ana Dagitim Merkezi- Dagitim
Merkezi (Main Headend-Headend)
2- Trank Sistemi

3- Dagitim Sistemi
System)

(Distribution

4- Bina igi Dagtim

Butln Kablo TV sistemlerde hemen
hemen ayni olan bu birimleri tanit-
maya baslamadan 6nce, sistemler
arasindaki farkliliklara deginilecek-
tir. :

KABLO TV SISTEMLERIN
FARKLILIKLARI

1- Anten Alaninin Ana Dagitim
Merkezi'ne Uzaklhi: Iidealde ikisi
birbirine cok yakin olmaldir. Ancak,
antenlerin en iyi sinyal alabilecekleri
yerde olmasi, Ana Dagitim Merkezi-
nin abone yogunluguna uygun bir
noktada olmasi gerekliligi bazen,
ikisi arasinda kilometrelerce mesafe
olmasina neden olur. Bu durumda
sinyaller, kablo ile, e§er mesafe cok
fazla ise mikro dalga roleleri ile Ana
Dagitim merkezine aktarilir.

2- Anten Alanlar Sayisi: Bazi du-
rumlarda 6zel bir sinyalin alinmasi-
nin glicligu, birden fazla anten alani
olmasini gerektirebilir.

3- iklim: Yerlesim alaninin kosullari
sistemin nasil tasarimlanacagini et-
kiler. Ornegin, bilyilk bir tuz goli
yakininda 6zel kablo kullaniimal ve
aciktaki cihazlar korozyona karsi
korunmalidir. EQer sistemin kurul-
dugu yerde is1 degisiklikleri cok fazla
ise bu duruma uygun tasarimlanmig
cihazlar kullaniimalidir.

4- Topografya: Acik arazide sinyal
tasima ile buylk bir sehirde ylksek
binalara sinyal dagitmak farkhdir.

5- Dagitim Merkezi Sayisi: Kilomet-
relerce alanda bir TV sistemi kurul-
mak isteniyorsa, birden fazla Dagitim
Merkezi kurulmasi gerekecektir. Bu
durumda Dagitim Mer-

kezlerinden birisi Ana
Dagitm Merkezi olarak
adlandinlacak ve diger-
lerinin davraniglarini be-
lirleyecektir. Merkezler
birbirine yiiksek kapasi-
teli eseksenli veya fiber
kablolarla baglanacaktir
(Super Trank).

6- Dagitim Merkezi
Cihazlarinin Tip ve
Miktarlari:  Sistemin
ihtiyaclarina gore alici-
lar, igleyiciler, modula-
t6r ve demoddilatorlerin
tip ve miktarlan degi-
secektir.

ANA DAGITIM
MERKEZi - DAGITIM
MERKEZI

Butln
onemli,
parcasi

sistemin  en
en karmasik
olan Dagitim
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Merkezi, sistemin cekirdegidir. tecleri kablodaki ters akislar hakkin-

Farkl kaynaklardan alinan veya alici
istasyonundan fiber optik kablo ya
da mikrodalga hatlan ile gelen veya
yerel olarak Uretilen sinyalleri siste-
me sokar.

Dagitim Merkezi istenmeyen bir yi-
gin girisimlerin icinden son derece
zayif olan yararl sinyalleri toplayan,
secen, yukselten, duzenleyen, do-
nusturen, tayin eden, anahtarlayan,
birlestiren, test eden, alarm goénde-
ren ve son olarak da butin gerekli
sinyalleri dogru sirada oluncaya ka-
dar birlestiren, bir gesit butun iglerin
elemanidir.

Sanki bir tren istasyonu gibi dusu-
nilebilir. Gelen sinyaller, giden sin-
yaller, emirler ve talimatlar.

Yan bilgisayarlar, sebekeden aldik-
lari bilgiyi, Dagitim Merkezine si-
rekli olarak rapor eder ve donuste
yeni talimatlar alirlar. Dagritim Se-
bekesinden geri gelen kanallar,
kendi belirlenmis mikro-
islemcilerine gonderilir, donlstiru-
IUr, test edilir ve ayni zamanda Da-
grim Sebekesindeki abonelere ileti-
lir.

Havadaki nem ve cevre isisi surekli
olarak denetlenip degerlendirilir,
gerekirse kontrol devreleri parabolik
canak antenin kar ve buzdan ko-
runmasi icin binlerce Watt'lik isitici-
lari harekete gecirir. Trank yuksel-

da surekli bilgi almak ve Dagitim
Merkezinden gonderilen pilot sinyali
beklemek geregi duyarlar. Bir bilgi-
sayar raporu giris sinyalinin olmadi-
gint hemen bildirir, ilgili mantik dev-
resi karar verir. "Alarm-kirmizi 1gik”
gerekli sinyalleri gbnderir.

TRANK SISTEMI

Trank sistemi, yaklagsik 1 km. den
fazla uzakliklar birlegtirme igini ya-
par. Sistem, uygun yayin yikseltec-
ierinin seri olarak baglanmasindan

olusur. Yikseltegler arasinda kulla-
nilan tek malzeme dusuk kayiph
yuksek frekans kablosudur. Kazang
ve kablo kaybi daima aynidir. Yuk-
seltecler ve aralarindaki seri bag-
lanmig kablo beraberce "tekrarlanan
trank uzunlugu" - olarak bilinirler.
Trank hattina pasif cihaz baglana-
maz, clnki bu durum &zellikle du-
siik frekanslarda goérunir yansima-
lar yaratabilir. Trank kablolarn ge-
nellikle 3/4 inch capinda eseksenli
kablolardir.

Anten alanini Ana Dagitim Merkezi
ile ya da Dagitim Merkezlerini birbiri
ile baglantlandiran Trank hatlan
"Taslyict Trank Hatlar”, Dagitim
Merkezi ile Dagitim sistemi arasin-
daki hatlarsa "Dagitici Trank Hatlar”
diye adlandiriliriar.

Yukseltecler arasindaki RF kablo-
su, yukselteclerin kompanse ede-
bilecegi iki 6zellige sahiptir. Kablo
kayiplan frekansa baglidir. Bu kaybi
karsilayabilmek icin, her trank yuk-
seltecinin girisinde, tamamiyla zit
frekans karsilik egrisi ile bir denge-
leme devresi ayarlanir. Bu.da bitiin
frekans seviyelerinin yikselteclerin
gercek aktif bolumundn girisinde
ayni olmasi demektir. Kablo kaybi
trank ylkseltecinin  kazancindan
daha az oldugu zaman, yikselteg
girisine bir zayiflatici yerlestirilir. Ay-
rica kablodaki kayiplar sicakliga

baghdir. Sicakliktaki her santigrad
degisime karsilik %0,2 oraninda de-
gisir. Bu sebeple, trank yikseltecine
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birlestirilen bir cihaz, yukseltecin
Otesindeki kablonun anlik sicaklikla-
nni tesbit etmeli ve kazanci buna
goOre azaltmali ya da cog@altmalidir.

Kazanctaki degisiklikler diusik fre-
kanslarla karsilagtinidiginda yuksek
frekanslar icin fazla olmaldir. Kulla-
nilan cihaza otomatik seviye ve
egim kontroli (Automatic Level and
Slope Control-ALSC) denir.

ALSC icin gerekli referans sinyali,
Dagitim Merkezindeki diger sinyal-
lerle birlikte, sabit seviye ve fre-
kansta sinyali Trank'a gonderen pi-
lot Ureticileri ile saglanir. Bir
"Trank"In 6zelligi pilot reguleli olma-
sidir. EQer pilot regule sistemi kulla-
nilmazsa o zaman Trank degil Da-
gitim Hatti olur.

DAGITIM SISTEMI

Dagitim Hatlari abone alanina yayil-
migtir. Uzerinde pilot reglile edilme-

"Dagitim
Hadlanndaki sinyalin
zayiflamasu
gonderilecek kanal
sayisina, kaskad bagh
yiikselte¢ sayisina,
sicaklik
degisikliklerine
- baghdir"”
L ]

mis, kaskad baglanmis yayin yik-
seltecleri, abone dagitim vyerleri
(Tap-offs, taps, multitaps) ile birlikte
dagitim sebekesini olustururlar. Da-
gitim Hatlan genellikle 122 veya
0,412 ineh capinda eseksenli kab-
lolardir.

Dagitim Hatlarindaki sinyalin zayif-
lamasi, gonderilecek kanal sayisina,
kaskad bagl yukseltec sayisina, si-
caklik degisikliklerine baghdir.

Hattaki seviye ayarlamalari, ortala-
ma kablo sicakligi elde edilinceye
kadar birakiimamaldir. Bir hattin
hesaplanmasinda ve/veya seviye-
nin gundn yanlis saatinde ya da yilin
yanlis mevsiminde ayarlanmasin-
dan kaynaklanan tipik hatalar; so-
guk ortam kosullarinda capraz bin-
dirim (kros modulasyon), sicak or-
tamlarda bozuk goériunti olarak or-
taya cikar. Bir hattin maksimum
uzunlugu temel olarak kablodaki si-
cakliga baghdir ve acik havada do6-
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sendigi zaman bu uzunluk kisa tu-
tulmaldir. !

BINA iCi DAGITIM

Dagitim sistemindeki abone dagitim
yerlerinden (Tap-offs, Splitters)
abone hatti ile binaya gelen sinyal-
ler, genelde ev yikselteclerinden
gecirilerek aboneye ulastinliriar.
Abone hatti genelde 1/2 inch ¢apin-
da eseksenli kablolardan olusur. Dig
zirhi olmadi§i igin Trank ve Dagitim
Hatlarina gbre daha esnektir.
Modern Kablo TV sistemlerinde 47-
450 MHz frekans araligi timiyle
aboneye gonderilmektedir. Bu du-
rumda abonenin "kablo ayarlayici”
(tner) diye adlandirilan 6zel bir te-
levizyon setine "sahip oldugu kabul
edilmektedir. Televizyondaki bu ye-
nilik, 6zel kanallari da almayr mim-
kiin kilmaktadir. Bundan bagka bu
TV setleri girisime neden olmaya-
cak sekilde ardigik kanallar da ka-
bul edecek sekilde tasarimlanmig-
tir.

EQer abonelerden bir kismi sadece
standard TV setine sahipse bu du-
rumda istenilen kanala gevirmek Ust
noktadaki cevirici setinden mimkun
olacaktir. Bu da abonelerin tlner
icin degistiriimeleri aksi taktirde de
TV setleri igine tiner monte edilmesi
demektir.

Ev Dagitim Sebekesinde en yeni. ve
gelecegi olan konfigirasyon adresle-
nebilir bir paket anahtarlama sistemi
veya abonenin kendisi tarafindan
uzaktan kontrol edilebilen abone ge-
virtcisidir. Gerekli elemanlarin timi

"yildiz nokta™ "mini yildiz" diye adlan-
dinlmigtir.

DAGITIM SISTEMi ELEMANLARI

Dagitim Sistemi Elemanlari, sinyal
akisini bélme, ybnlendirme ve son-
landirma iglevlerini yerine getiren
cihazlardir. Eseksenli kablo da dahil
olmak Uzere butin pasif cihazlar
enerjiyi Kablo TV sistemden alirlar.
Eseksenli kablonun en 6nemli iki
karakteristigi zayiflama ve empe-
dans uyumudur. Bu nedenle iyi em-
pedans uyumu saglayan cihazlar
kullanilir.

Kablo TV sinyallerini sonlandirr,
boler ve yonlendirirken iyi empe-
dans uyumu saglayan baz aletler
sunlardir:
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1- BOLUCU (SPLITTER): Kabloda-
ki sinyalin ikiye, lice veya dorde bo-

[inmesi gerektigi zaman bdolici
kullanilir.  Bdélucl, cikis uclarinda
75Q karakteristik empedansi sagla-
yarak giris glicini bélen bir devre-
dir.

Girig sinyalini lice, dorde bdlen bo-
lucU’'ler ikiye bolen bolucilerin bir
bileskesidir. Uge bdlmek igin 6nce
ikiye, sonra bir bacak daha ikiye
bolindr. Her bir bacaktaki kayip 3,5
dB'dir.

2- YONLENDIRME BAGLACLARI:
Bir miktar sinyalin yonunu degistir-
mek icin kullanilir. Ayrica yonlendir-
me baglaclarn, test noktalarindan
test cihazlar icin sinyal saglamada
da kullanilir. En 6nemli Ozelligi tek
yonla sinyal iletmesidir. Bu ozelli-
ginden dolayr hatti yansima ve giri-
simlerden korur. Girig, cikis ve mus-
luk (Tap) bacaklari vardir. Yaklasik
olarak 1 dB sinyal kaybina neden
olur. Bir yonlendirme baglaci, bir

yukseltecin parcasi olabilecegi gibi
tek basina kendi kabinda bir birim

de olabilir.

3- ABONE DAGITIM YERI
(TAPS-MULTITAPS-TAP-OFFS):
Sinyalin bir kismini aboneye gon-
dermek icin abone kablosuna yer-
lestirilen bir birimdir. iki, dort veya
sekiz cikigh olabilir. Sadece yeteri
kadar sinyalin alinmasi gerektigin-
den dolay, degisik zayiflama de-
gerlerinde yapilirlar.

4- UYUMLANDIRMA TRAFOSU

75Q olan ‘eseksenli kablo empe-
dansi ile 30i2 olan standart TV alicisi
giris empedansini  uyumlandirmak
icin kullanilir.

5- SONLANDIRICILAR
(TERMINATORS)

Eseksenli kalboyu kendi karakteris-
tik empedansinda uyumlandirmak
icin kullanilir. Genellikle terminator-

lerin i¢ ve dig iletkenleri arasinda
72Q direnc vardir.

SEBEKE TASARI MODELLERI

Kentlerde su, gaz, elektrik devreleri
tipik dagitim sistemleridir. Bu sis-
temlerde toplam akigin bir kismi her
eve dagitilir. Yani bu sistemler agac
yapilidir. Telefon sebekelerinde ise
her abone santral aracih@i ile birbi-
riyle baglantiidir. Yani telefon sebe-
keleri yildiz yapilidir. Kablo TV ebe-
kelerin ise bu iki prensibin birlegtiril-
digi yapilardir.
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