
KABLOLU TV SİSTEMLERİ
Nihat Y ILMAZBİ LEK
Elk. Müh.

Kablo TV (CATV) sisteminin işlevi video ve audio
sinyallerinin birkaç kaynaktan alınarak abonelerin
televizyon ve radyo alıcılarına dağıtılmasıdır. Yazıda kablo
TV sisteminin uydu anten, modülatörler, dağıtım vs. gibi
komponentlerinden bahsedilecektir.

Tipik bir CATV sistemi başlıca 4 bölümde incelenebilir.
1�Merkez (headend)
2� Ana Şebeke
3�Tali Şebeke
4� Ev içi dağıtım şebekesi

1� Merkez:  Uygun antenler kullanılarak alınan Uydu
TV yayınları merkezde birtakım işlemlerden geçirilerek
abonelere dağıtılır. Bunun için merkezde başlıca şu
işlemler yapılır. Boyutları doğru seçilmiş bir parabolik
anten uydudan aldığı sinyalleri anten besleme ünitesine
odaklayıp oradan da düşük gürültülü yükselteçe (LNA)
gönderir. LNA, RF seviyesinde gelen sinyali (4�12GHz)
yükselterek, frekansını düşürmek üzere altçeviriciye

gönderir. Altçevirici 4�12 GHz'lik bu sinyali IF seviyesine
indirerek uydu alıcıya gönderir. Artık sinyalin frekansı
çok pahalı olmayan bir koaksiyel kabloda iletilebilecek
kadar düşmüştür (» 600 MHz). Uydu alıcı bu sinyali
televizyonun resim tüpü ve hoparlörü için video ve audio
sinyallerine demodüle eder.

TV sinyallerinin sadece etek bir TV alçısına değil birçok
TV alçısına gönderilmesi gerektiğinden uydu alıcı TV
sinyallerini bir TV modülatöre gönderir. TV modülatörü
video ve audio sinyallerini birleştirerek standart bir TV
alıcısının alabileceği şekilde bir TV kanalına yerleştirir.

Bu konuda sık sorulan sorulardan biri şudur:

Neden standart bir TV alçısı direk olarak antenden uydu
yayınını alamaz? En basit şekliyle yanıt uydu TV
yayınının FM formatında modüle edildiği fakat standart
TV alıcılarının AM formatında gönderilen sinyalleri almak
üzere tasarlanmış olduğudur. Bu iki format birbiriyle
uyumlu olmadıklarından uydu alıcı FM TV sinyallerini
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almak için, TV modülatörü de bu sinyali standart bir TV
a l ç ı s ı n ı n a l a b i l e c e ğ i A M f o r m a t ı n a ç e v i r m e k için
kullanılır.

D a h a sonra herbir TV yay ını ayr ı bir TV modülatöründe
boş bir k a na la yerleştirilir. Bu iş lemden sonra dağıt ıma
ge ç me k için bir t ek eksik kalmışt ır : Uy dudan ve yerel
yayınlardan e lde edi len herbir yay ının TV al ıcı lar ına t e k
bir k o a k s i y e l k a bl o ' i le g i t m e s i . B u n u n için TV
modülatörlerinin çıkışları bir birleştirici (�= combiner) ile
t e k bir k a bloy a veril ir. Art ık combi ne r ç ı k ı ş ı nda TV
al ıcımızla izleyebileceğiniz sinyal bulunmaktadır.

Ç o k K a n a l l ı T V

Birçok kişi doğal olarak böyle bir yat ır ım yapt ığında t ek
bir TV kanal ıy la y et inmez. Fakat e k le ne n herbir kanal
Headend'de kullanılan cihazlar ın bazı lar ının birden f a z la
kullanımını gerektirir.

Uydu yayınlarının birçoğu uydudan dikey ve yat ay olmak
üze r e 2 türlü polar ize edi lerek gönderilir. He a de nd' de
kul lanı lacak c ihazlar ın sa y ıs ı , a l ına ca k y ay ınlar ın k a ç
a y r ı u y d u d a n v e h a n g i t ü r p o l a r i z e e d i l e r e k
y a ns ı t ı ld ık la r ına bağl ıd ır . Ör ne ğ i n t e k bir uy dudan
yansıt ı lan ve hepsi de aynı tür polarize edilmiş yayınlar
seçi lecekse gerekl i c ihazlar bir bölücüyle herbir kanal
için bir uydu alıcı ve bir TV Modülatörüdür. Avrupa ve
Amerika'da kablo TV dergileri dünyanın herbir bölgesinde
hangi uydudan hangi TV yayınlarının gönderildiklerini ve
bunların yayın dili, TV sistemi, yay ın saat i, yay ın türü gibi
özell ik ler ini y a y ın la ma k t a dır la r . Avr upa ' da a l ına bi le n
yayınlar ın bir listesi Şeki l 1'de verilmiştir. Bunlar içinde
Tü r k i y e ' d e a l ı n a bi l e n l e r ise Şe k i l 2 ' d e ver i lmişt ir .
Tür k iy e ' de a l ı n a n y a y ı n l a r seçi l i rken m a x i m ; � 4 . 5
metrel ik ant enler in k ul la nı la ca ğı varsay ı lmışt ı r Eğer
maliyet art ışı gözardı edilirse, örneğin 7 mt.lik antenlerle
Şekil 2'deki listeyi genişletmek mümkündür.
Eğer istenen yay ınlar ı iki türlü polar ize edilmiş olarak
ve/vey a ayr ı uydulardan a l ın ı rsa bu dur umda seçi len
yay ınlara gör e d a h a çok LNB (L NA + altçevirici), kablo,
bölücü ve ant ene gerek vardır, ö r n e k olarak 5 TV yayını
a lacak bir s istem düşünel im: 5 y ay ın da aynı uydudan
al ıns ın f a k a t 3 t a ne s i dikey polar ize, 2 t a ne s i y a t a y

polar ize edi lmiş olsun. Bu dur umda 5 y a y ı n da ay nı
uydudan a l ı n a c a ğ ı n d a n t e k bir a nt e ne iht iyaç vardır.
Bununla bir l ik t e he r iki p o l a r i z a s y o nun a y nı a n d a
al ınması ger ek t iğ inden 2 a de t L N B ve bir a de t dua l
polar ize be s le me birimi gerekir. Aynı şeki lde 2 adet alt
çevirice ve 2 adet bölücü gerekir. Son olarak herbiri ayrı
bir y a y ı n için kul lanı lmak üze r e 5 a de t uydu al ıcı ve 5
adet TV modülatörü gerekir. Şek i l 3 1 e ise 1 0 adet TV
yayını a lacak bir merkezin blok diyagramı verilmiştir.

2 . A n a D a ğ ı t ı m
He a de nd' de birleştirilmiş TV sinyalleri t runk (a n a hat)
üzer inden u z a k m e s a f e l e r e taşınır. Bunun için düşük
kayıplı koaksiyel kablolar ve otomatik k a z a nç kontrollü
geniş bant l ı yükselt ici ler kullanıl ır. Şeki l 4 'te t ipik bir
CA T V sistemi verilmiştir.

Şe b e k e d e k i k a y ıb ınv e k a z a n c ı n d a i m a eşit o lma s ına
dikkat edilmelidir. Bir yükselt iciden diğerine kadar olan
uzunluk l e k r a r l a y ı c ı a r a l ığ ı" diye bilinir. İki yükselt ici
a r a s ı n a d a h a k üçük k a pa s i t e l i k a blo la r la s a p l a m a
yapılmamalıdır. Bu, y ansımalara se be p olur. Y ükselt iciler
aras ındak i RF kablo yükselt ici lerin k ompa nse et mesi
g e r e k e n öne ml i bir karakt er ist iğe sahipt ir. Kablodaki
kay ıp f r e k a ns a bağlıdır. Bu kay ıbı kompanse e t me k için
her t runk yükselt icinin gir işine z ı t f r e k a ns t epkel i bir
eşit ley ici d e v r e s i konur. Böy le ce yükselt icinin aktif
k a t la r ına seviy esi büt ün f r e k a ns la r da eşit o lan sinyal
gider. Prat ikte, eşit leyicilerin sabit değerli olmalar ı tercih
edilir. Değişken değer l i eşit leyicilerin tersine bu sabit
e ş i t l e y i c i l e r o l d u k ç a d o ğ r u s a l e ş i t l e m e e t k i s i n e
sahipt irler ve böy lece d a h a çok yükselt ici a r k a arkay a
bağlanabi l i r . Kablo k a y ıbı yükselt icinin k a z a n c ı n d a n
d a h a a z s a eşit ley iciye dok unulmak sız ın birzayrf lat ıcı
yerleşt ir i lmelidir. A y r ıca kablodaki k a y ıp s ıcak l ığa da
bağlıdır. K a y ıp her d e r e c e (*C) s ıcakl ık la % 0 . 2 kadar
değişir. Y ük se k f rekanslarda kayıptaki değişiklik düşük'
f rekanslardakindeh d a h a f azladır . Böylece kazançt ak i
değiş ik l ik y ü k s e k f r e k a n s t a d ü ş ü k f r e k a n s t a k i n d e n
da ha büyük olmalıdır.

4 7 � 4 5 0 M H z bandı "gidiş yolu" diye bilinir. Çünkü iletilen
k a n a l l a r ı n h e a d e n d ' d e n . a bone y e gidiş y o l u bu
banddadır.

UY DU

İNTELSATVA�F12

INTELSATVA�F11
İNTELSAT V�F2
EUTELSAT L�F1
EUTELSATI�F2

ADI

3�SAT
EINS�PLUS
EUREKA
TELE�5
VVOR�3
BR�3MNCH
CNN
AFRTS
RTL�PLUS
VVORLDNET

TV
S İ S T E M İ

PAL
PAL
PAL
PAL
PAL
PAL
PAL
N7SC
PAL
PALF

Y A Y I N
D İ L İ

ALMANCA
ALMANCA
ALMANCA
ALMANCA
ALMANCA
ALMANCA
İNGİLİZCE
İNGİLİZCE
ALMANCA
İNGİLİZCE

Y A Y I N
S Ü R E S İ

6 saat
5�6 saat
6 saat
24 saat
7�8 saat
8�9 saat
24 saat
24 saat
9 saat
4 saat

İ Ç E R İ Ğ İ

Sanayi haberleri, spor müzik dizi filmler
Eğlence
Müzik, aktüalite
Müzik, kısa haberler
Eğlence, Almanya'nın tanıtımı
Haber, spor, müzik aktüalite
Spor, moda, borsa, magazin
Film, opera, bale, tiyatro, müzik
Müzik, aktüalite, haber, film
Spor, magazin, aktüalite

Şekil 2: Türkiye'de İzlenebilen Uydu TV Yayınları
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Şekil 3

Şekil 4

Modern CATV sistemlerinde ise "dönüş yolu"
diyebileceğimiz bir band (5�20 MHz) kullanılmaktadır.
Adından da anlaşılacağı gibi bu bandda ters yönde bilgi
gönderilebilmektedir. Bu durumda trunk ve tali hatlardaki
yükseltici kutularında birbirlerinden bir filtre ile ayrılmış
iki yükseltici bulunur. Dönüş yolunda ödemeli TVnın veri
bilgileri iletilmektedir. Ödemeli � TV (pay�TV) Avrupa ve
Amerika'da yaygın olarak verilen bir hizmettir.
Abonelerin seyrettikleri kadar para ödedikleri bir
sistemdir. "Dönüş yolu'ndan alınan verilere göre bir
bilgisayar yardımıyla her abonenin hangi ödemeli TV
kanalını ne kadar seyrettiği saptanır ve ona göre
ücretlendirme yapılır. Bu durumda şöyle bir soru
sorulabilir. Eğer bir abone, abonesi olduğu ödemeli TV
kanalında iyi bir program olup olmadığını merak edip

484

televizyonu açar ve kısa sürede (örneğin 1 dakika
sonra) programı beğenmeyip (pay�TV kanalı olmayan)
başka bir kanala geçer veya televizyonu kapatırsa bu 1
dakika için bu aboneye fatura gönderilecek midir? CATV
pay�TV işletmecileri bu tür kısa süreler için (örneğin 3
dakikaya kadar) ücretlendirme yapmamaktadırlar.

Trunk kablosunun uzunluğunu büyük ölçüde aşağıdaki
değişkenler belirler.

Her bir yükselticinin maksimum çıkış seviyesi.

Her bir yükselticinin Noise figürü

Her bir yükselticinin Genlik/Frekans tepkesi

Her bir yükselticinin kazancı

Trunk kablosunun birim uzunluktaki zayıflaması.

Belirtilen maximum çıkış seviyesi, belirtilen
cross�modülasyon oranına 2 kanal iletilmesi durumunda
uygulanır. Eğer yüksalteç daha fazla kanal içinse o
zaman cross�modülasyon artar ve çıkış seviyesi de
sabit bir cross modülasyonu elde etmek için şu formüle
göre azaltılır.
Pazaltılmış�7,5x 10 log(N�1)

Burada P: seviye, N: Toplam TV kanal sayısıdır. Bu
hesaplama sırasında TV kanalları iki katına çıkarıldığında
yükselteçlerin yüklerinin de iki katına çıktığı varsayılır.
Ardışık kanallar kullanılmadığında ve Max 12 kanal için,
maximum çıkış seviyesindeki bu azalma pratikte elde
edilen değerlere de uymaktadır.

Bununla beraber �bizde böyle olmamakla beraber� birçok
ülkede "sadece" 12 TV kanalının kabloyla iletimi zamanın
gerisinde kalmış görülmektedir, ödemeli TV kanalları ve
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uydu programları oldukça yüksek bir kapasite
gerektirmektedir.
Bunun için ardışık kanalları aralarında boşluk
bırakmadan kullanmak gerekir. Bu ise evlerdeki hemen
hemen bütün televizyon alıcılarının ardışık kanalları
birbirine karıştırmadan alabilmelerini gerektirmektedir.
Böylece cross�modülasyon nedeniyle olan resim
girişimleri de olmayacaktır. Fakat yukardaki formül 12
kanaldan fazla kanal iletiminde doğru sonuç
vermemektedir. Örneğin Alman Posta Idaresi'nin
haberleşme Mühendisliği Merkez birimi (FTZ) Bu konuda
pratik bir sonuç elde etmiştir. Şekil: 5

Şekil 5

Genişbant yükselticilerin ardarda bağlanması durumun�
da da çıkış seviyesini düşürmek gerekir. Bu, aşağıdaki
formüle göre yapılır.

Pazaltılmış� 10log. N
N: Ardarda bağlanmış yükselteç sayısı.
Bununla beraber genişbant yükselticiler ardarda
bağlandıklarında kendi yarattıkları gürültü de toplam
gürültüye katılır.
"Toplam Gürültü � 10 Log N + Tek bir yükselteçin
gürültüsü" formülü kullanır.
"Makas diyagramı" metoduyla maximum kaç tane
birbirinin aynı genişbant yükselteçin ardarda
bağlanabileceği bulunabilir. Seçilen trunk
yükselteçlerinin kazancı düştükçe daha fazla yükselteç
ardarda bağlanabilir.
Trunk yükselteçleri açık arazi veya caddelere
yerleştirileceklerinden ya uzaktan beslenmeye ya da
kendilerini beslemeye uygun olmalıdırlar. Kendi
kendilerini besleme durumunda yükselteç kılıfı (mof)
içine monte edilmiş bir güç kaynağı kullanılır.
Trunk yükselteç mufu su geçirmez bir kutuya konarak
yeraltına veya üstüne monte edilir. Şek.6'da koaksiyel
kabloların ek kılıflarıyla yükselteçler için kullanılan
kılıflardan örnekler görülmektedir.

Söz konusu kılıflar başlıca iki tiptir.
1) Mekanik tip.
2) Isıyla büzüşebilen tip. (Heat shrinkable)
Mekanik tip kılıflarda her türlü sızdırmazlık kılıfın iki
parçasının birbirlerine vidalanmalarıyla sağlanır.

Isıyla büzüşebilen tip kılıf ise özel olarak geliştirilmiş
plastik�elyaf yapıdaki bir levhanın kılıflanacak kablo
ekinin üzerine sarılarak bir şalome (bunsen burner)
yardımıyla ısıtılmasıyla elde edilir. Kılıfın yeteri kadar
ısıtılıp ısıtılmadığı üzerindeki renk değişiminden anlaşılır.

Bir CATV sistemine ait kablo dağıtım projesi tamamen
dağıtımın yapılacağı bölgeye göre yapılır. Bir yerleşim
birimi için uygun olan dağıtım sistemi bir diğeri için
ekonomik veya verimli olmayabilir. Bu yüzden tali
dağıtım konusunda yazabileceklerimiz varsayımdan
öteye gidemeyecektir. Çünkü aynı yerleşim birimi için
hepsi de uygulanabilir nitelikte birçok çözüm bulunabilir.

Şekil 6
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EV DAĞITIM ŞEBEKESİ
En basit şekliyle ev dağıtım şebekesi biraz kablo ve bir
TV prizidir. Bununla beraber eğer birkaç prizin
beslenmesi gerekiyorsa ev içinde de yükseltici
gerekebilir. Bugün için bina içi dağıtımda en uygun metod
yıldız bağlantıdır. Şekil 7

Şekil 7

Yıldız bağlantıda binanın girişine kadar gelen harici tip
kablo bir bölücüyle sonlandirilir. Daire ve kat sayısına
uygun olarak kullanılan bölücülerle her daireye ayrı bir
dahili kablo çekilir. Bu arada özettikle çok katlı
apartmanlarda yükseltici kullanımı gerekebilir. İyi bir
görüntü ve ses elde etmek için Prizdeki sinyal seviyesi
60�80 dBp. V olmalıdır. Kanallararası girişimi önlemek için
her kanaldaki sinyal seviyesi mümkün olduğunca eşit
tutulmalıdır, gerekirse seviyesi çok yüksek olan kanallar
düşük olanların seviyesine düşürülür. Yıldız bağlantının

en önemli üstünlüğü her daireye ayrı bir kablo çekildiği
için dairelerin olası arızalarda birbirlerinden
etkiienmemeleridir. Buna karşılık, daireden daireye geçiş
olmadığından kablo kullanımı fazla olmaktadır.

Şimdiye kadar ana hatlarıyla anlatılan kısım tamamen
klasik bir CATV hakkındaydı. Yani iletişimin her
aşamasında analog sinyallerin, dolayısıyla koaksiyel
altyapının kullanıldığı sistem.

Fakat Avrupa ve Amerika'da CATV Sisteminin can
damarlarının koaksiyel kablo olması, koaksiyel kablonun
veya analog iletişimin CATV için en uygun olduğu
anlamına gelmez. Bunun sebebi söz konusu yerlerde
CATV tarihinin oldukça eski olması ve o zamanlar Fiber
Optik teknolojisinin henüz hayata girmemiş olmasıdır. Bu
yüzdendir ki söz konusu ülkeler CATV için zaten var
olan analog şebekelerini kullanmayı tercih etmişlerdir.
Bu sebepten halen kullanılmakta olan sistemlerde bir
değişiklik yapmak ekonomik görünmemektedir.

Yurdumuzda ise birkaç yıldan bu yana Fiber Optik
teknolojiye aşamalı olarak geçilmiş ve özellikle 3 büyük
şehrimizde oldukça geniş bir Fiber Optik kablo ağı
oluşturulmuştur. Bu durumda, halen kullanılan Fiber
Optik kablo şebekesinin yüksek kapasitesinden CATV
için de faydalanmak, trunk maliyetini azaltacak ve
zayıflamayı da son derece düşürecektir. Bu da kalitenin
artması demektir.

Şekil 8'de trunk kablosu olarak Fiber optik kablo
kullanılan tipik bir CATV diyagramı ve şekil 9'da bu CATV
sistemine uygun bir merkez diyagramı verilmiştir. Şekil
9'da görüldüğü gibi uydu alıcısı çıkışında basebanda
indirilen TV sinyali TV codec'e verilerek 140 M bit/S
hızındaki sayısal sinyale çevrilmektedir. Her TV Codec
çıkışı da bir Fiber optik hat teçhizatına verilerek
dalgaboyu X � 1330 nm olan ışık elde edilir. Yurdumuzda
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Şekil 9

tek modlufiber kullanıldığından "tekrarlayıcı aralığı"
oldukça yüksektir. Örneğin Ankara'da Uydu İstasyonu
ile Ulus santralı arasındaki fiber kablo uzunluğu 42
Km'dir ve bu uzaklık için bir yükseltici kullanıl�
mamaktadır. Bu uzaklık fiberin çok düşük kayıpla
eklenmesiyle 70 Km'ye kadar çıkabilmektedir. Sadece
bu örnek bile koaksiyel kablonun pahalı tekrarlayıcı sis�
temleriyle karşılaştırıldığında oldukça çarpıcıdır. (Tek
Modlu Fiber için ek kayıbı Laboratuar koşullarında 0.01,
arazide 0.1 dB, 1 Km.'deki zayıflama ise 0,2 dB'den
azdır.)

Fiber Optik kabloya verilen TV yayınları Şehir içinde
ÖATV dağıtımı yapılacak yerleşim birimine en yakın lokal
santrala kadar getirilir. (Şekil �10)

Dikkat edilirse Şekil 9 ve Şekil 10'da kullanılan hat
teçhizatları 140 M bit/s ve TV codec'ler 2x70 M bit/s
hızında seçilmiştir. Böylece tek bir fiberden 2 TV kanalı
iletilir. Henüz Alman PTT'sinde deneme aşamasında
olan 4x34 M bit/S hızındaki TV Codec'ler kullanılmaya
başlandığında her bir fiberden 4 TV kanalı
iletilebilecektir. (Bunun yanında tek bir fiberden 12'ye
kadar yayın taşıyabilen sistemler de vardır. Fakat bu
sistemlerde 12 kanal TV taşınması durumunda hem
kalite oldukça düşmekte hem de iletişim sistemi analog
çalıştığından ayrı hat teçhizatları gerektirmekte yani
mevcut altyapıya tam olarak uymamaktadır.

* TVRO : television receive only

Şekil 10'daki gibi TV anteniyle alınan yerel yayınlar da
yerel merkezde sisteme katılırsa fiber kablo ve ilgili
teçhizattan tasarruf edilmiş olur.
Son olarak, CATV konusunda adı geçen bazı terimlerin
bir listesi de konuyla ilgilenenlere bir yararı olacağı
umuduyla sunulmuştur. Liste, bir takım kavramların
henüz dilimizde yerleşmemiş olmamasının verdiği çeviri
güçlüğü nedeniyle Ingilizcedir.

Şekil 10
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