KABLOLU TV SISTEMLERI

Nihat YILMAZBILEK
Elk. Muh.

Kablo TV (CATV) sisteminin islevi video ve audio
sinyallerinin birka¢c kaynaktan alinarak abonelerin
televizyon ve radyo alicilarina dagitimasidir. Yazida kablo
TV sisteminin uydu anten, modulatérler, dagitim vs. gibi
komponentlerinden bahsedilecektir.

Tipik bir CATV sistemi baglica 4 bélumde incelenebilir.
1-Merkez (headend)

2- Ana Sebeke

3-Tali Sebeke

4- Evici dagitim sebekesi

1- Merkez: Uygun antenler kullanilarak alinan Uydu
TV yayinlari merkezde birtakim islemlerden gecirilerek
abonelere dagitihr. Bunun igin merkezde baslica su
islemler yapilir. Boyutlari dogru secilmis bir parabolik
anten uydudan aldi§i sinyalleri anten besleme Unitesine
odaklayip oradan da dusuk guraltult yukseltece (LNA)
gbnderir. LNA, RF seviyesinde gelen sinyali (4-12GHz)
yukselterek, frekansini dusurmek Uzere altgeviriciye

gOnderir. Altcevirici 4-12 GHZ'lik bu sinyali IF seviyesine
indirerek uydu aliciya gonderir. Artik sinyalin frekansi
cok pahali olmayan bir koaksiyel kabloda iletilebilecek
kadar dismistir (» 600 MHz). Uydu alici bu sinyali
televizyonun resim tupt ve hoparlori icin video ve audio
sinyallerine demodiile eder.

TV sinyallerinin sadece etek bir TV alcisina degil birgcok
TV alcisina gonderilmesi gerektiginden uydu alci TV

- sinyallerini bir TV modulatére génderir. TV modulatori

video ve audio sinyallerini birlestirerek standart bir TV
alicisinin alabilecedi sekilde bir TV kanalina yerlestirir.

Bu konuda sik sorulan sorulardan biri sudur:

Neden standart bir TV alcisi direk olarak antenden uydu
yaymini alamaz? En -basit sekliyle yanit uydu TV
yayininin FM formatinda modiule edildigi fakat standart
TV alicilarinin AM formatinda gonderilen sinyalleri almak
Uzere tasarlanmis oldu@udur. Bu iki format birbiriyle
uyumlu olmadiklarindan uydu alict FM TV sinyallerini
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almak igin, TV modilatérd de bu sinyali standart bir TV
algisinin alabilecedi AM formatina c¢evirmek igin
kullanilir.

Daha sonra herbir TV yayini ayri bir TV modilatérinde
bos bir kanala yerlestirilir. Bu islemden sonra dagitima
gegcmek igin bir tek eksik kalmistir: Uydudan ve yerel
yayinlardan elde edilen herbir yayinin TV alicilarina tek
bir koaksiyel kablo 'ile gitmesi. Bunun icin TV
modulatorlerinin cikiglari bir birlestirici (= combiner) ile
tek bir kabloya verilir. Artitk combiner ¢ikisinda TV
alicimizla izleyebilece§iniz sinyal bulunmaktadir.

Cok Kanalli TV

Birgok kisi dogal olarak bdyle bir yatirim yaptiginda tek
bir TV kanaliyla yetinmez. Fakat eklenen herbir kanal
Headend'de kullanilan cihazlarin bazilarinin birden fazla
‘kullanimini gerektirir.

Uydu yaymnlarinin bircogu uydudan dikey ve yatay olmak
lizere 2 tirlli polarize edilerek gonderilir. Headend'de
kullanilacak cihazlarin sayisi, alinacak yayinlarin kag
ayrt uydudan ve hangi tir polarize edilerek
yansitildiklarina baglidir. Ornedin tek bir uydudan
yansitilan ve hepsi de ayni tir polarize edilmis yayinlar
secilecekse gerekli cihazlar bir béliciyle herbir kanal
igin bir uydu alici ve bir TV Modiilatériidiir. Avrupa ve

Amerika'da kablo TV dergileri dinyanin herbir bolgesinde .

hangi uydudan hangi TV yayinlarinin génderildiklerini ve
bunlarin yayin dili, TV sistemi, yayin saati, yayin tir0 gibi
Ozelliklerini yayinlamaktadirlar. Avrupa'da alinabilen
yayinlarin bir listesi Sekil 1'de verilmistir. Bunlar icinde
Tirkiye'de alinabilenler ise Sekil 2'de verilmistir.
Tarkiye'de alinan yayinlar secilirken maxim; - 4.5
metrelik antenlerin kullanilacagr varsayiimigtir Eger
maliyet artisi g6zardi edilirse, 6rnegin 7 mt.lik antenlerle
Sekil 2'deki listeyi genisletmek mumkindir.

Eger istenen yayinlari iki turli polarize edilmis olarak
ve/veya ayri uydulardan alinirsa bu durumda secilen
yayinlara gore daha cok LNB (LNA + altgevirici), kablo,
bolici ve antene gerek vardir, 6rnek olarak 5 TV yayini

polarize edilmis olsun. Bu durumda 5 yayin da ayni
uydudan alinacagindan tek bir antene ihtiyac vardir.
Bununla birlikte her iki polarizasyonun ayni anda
alinmasi gerektiginden 2 adet LNB ve bir adet dual
polarize besleme birimi gerekir. Ayni sekilde 2 adet alt
cevirice ve 2 adet bélucl gerekir. Son olarak herbiri ayr
bir yayin igin kullaniimak tizere 5 adet uydu alici ve 5
adet TV modilatoru gerekir. Sekil 31e ise 10 adet TV
yayini alacak bir merkezin blok diyagrami verilmistir.

2. Ana Dagitim

Headend'de birlestiriimis TV sinyalleri trunk (ana hat)
uzerinden uzak mesafelere tasinir. Bunun igin dislk
kayipli koaksiyel kablolar ve otomatik kazang kontrolli
genis banth yilkselticiler kullanilir. Sekil 4'te tipik bir
CATV sistemi verilmistir.

Sebekedeki kayibinve kazancin daima esit olmasina
dikkat edilmelidir. Bir yikselticiden digerine kadar olan
uzunluk lekrarlayici arah@" diye bilinir. iki yiikseltici
arasina daha kicuk kapasiteli kablolarla saplama
yapilmamalidir. Bu, yansimalara sebep olur. Yiikselticiler
arasindaki RF kablo yukselticilerin kompanse etmesi
gereken Onemli bir karakteristige sahiptir. Kablodaki
kayip frekansa baghdir. Bu kayibi kompanse etmek igin
her trunk yikselticinin girisine zit frekans tepkeli bir
esitleyici devresi konur. Bdylece yikselticinin aktif
katlarina seviyesi bitiin frekanslarda esit olan sinyal
gider. Pratikte, esitleyicilerin sabit dederli olmalari tercih
edilir. Degisken degerli esitleyicilerin tersine bu sabit
esitleyiciler oldukca dogrusal esitleme etkisine
sahiptirler ve bdylece daha ¢ok yikseltici arka arkaya
baglanabilir. Kablo kayibi yikselticinin kazancindan
daha azsa egsitleyiciye dokunulmaksizin birzayrflatici
yerlestirilmelidir. Ayrica kablodaki kayip sicaklija da
baglidir. Kayip her derece (*C) sicaklikla % 0.2 kadar
degisir. Yuksek frekanslarda kayiptaki degisiklik disik’
frekanslardakindeh daha fazladir. Boylece kazangtaki
degisiklik yuksek frekansta disik frekanstakinden
daha biyuk olmalidir.

47-450 MHz band "gidis yolu™ diye bilinir. Clinki iletilen

alacak bir sistem disiinelim: 5 yayin da ayni uydudan kanallarin headend'den .aboneye gidis yolu bu
alinsin fakat 3 tanesi dikey polarize, 2 tanesi yatay banddadir.
v ~ YAYIN YAYIN N
uyDu "~ ADI SISTEMI DILI SURESI ICERIGI
INTELSATVA-F12  3-SAT PAL ALMANCA 6 saat Sanayi haberleri, spor miizik dizi filmler
EINS-PLUS  PAL ALMANCA 5-6 saat Eglence
EUREKA PAL ALMANCA 6 saat Miizik, aktiialite
TELE-5 PAL ALMANCA 24 saat Muzik, kisa haberler
WOR-3 PAL " ALMANCA 7-8 saat Eglence, Almanya'nin tanitimi
BR-3MNCH PAL ALMANCA 8-9 saat Haber, spor, miizik aktalite
INTELSATVA-F11  CNN PAL INGILIiZCE 24 saat Spor, moda, borsa, magazin
INTELSAT V-F2 AFRTS N7SC INGILIZCE 24 saat Film, opera, bale, tiyatro, mizik
EUTELSAT L-F1 RTL-PLUS PAL ALMANCA . 9 saat. Miizik, aktialite, haber, film
EUTELSATI-F2 WORLDNET  PALF iINGILIZCE 4 saat Spor, magazin, aktiialite

Sekil 2: Tiirkiye'de izlenebilen Uydu TV Yayinlari
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DIKEY POLARIZE EDILMIS PROGRAMLAR

YATAY POLARIZE EDILMiS PROGRAMLAR
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Sekil 4

Modern CATV sistemlerinde ise "donis vyolu”
diyebilecegimiz bir band (5-20 MHz) kullaniimaktadir.
Adindan da anlasilacag! gibi bu bandda ters yénde bilgi
gonderilebilmektedir. Bu durumda trunk ve tali hatlardaki
yukseltici kutularinda birbirlerinden bir filtre ile ayriimig
iki yukseltici bulunur. DOntis yolunda ddemeli TVnin veri
bilgileri iletiimektedir. Odemeli - TV (pay-TV) Avrupa ve
Amerika'da yaygin .olarak verilen bir hizmettir.
Abonelerin seyrettikleri kadar para 6dedikleri bir
sistemdir. "Donls yolu'ndan alinan verilere gore bir
bilgisayar yardimiyla her abonenin hangi édemeli TV
kanalini ne kadar seyrettigi saptanir ve ona gore
ucretlendirme yapilir. Bu durumda sdyle bir soru
sorulabilir. EGer bir abone, abonesi oldugu 6demeli TV
kanalinda iyi bir program olup olmadigini merak edip
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televizyonu acar ve kisa sirede (6rnegdin 1 dakika
sonra) programi begenmeyip (pay-TV kanali olmayan)
baska bir kanala gecer veya televizyonu kapatirsa bu 1
dakika icin bu aboneye fatura gonderilecek midir? CATV
pay-TV isletmecileri bu tir kisa sireler icin (6rnegin 3
dakikaya kadar) Ucretlendirme yapmamaktadirlar.

Trunk kablosunun uzunlugunu buyik 6lclide asagidaki
degiskenler belirler.

Her bir yikselticinin maksimum ¢ikis seviYesi.
Her bir yukselticinin Noise figlru

Her bir yikselticinin Genlik/Frekans tepkesi
-Her bir ylkselticinin kazanci

Trunk kablosunun birim uzunluktaki zayiflamasi.

Belirtilen maximum c¢ikis seviyesi, belirtilen
cross-modiilasyon oranina 2 kanal iletilmesi durumunda
uygulanir. EQer yiksaltec daha fazla kanal icinse o
zaman cross-modulasyon artar ve cikis seviyesi de
sabit bir cross modulasyonu elde etmek igin su formule
g6re azaltilir.

Pazaltilmis-7,5x 10 log(N-1)

Burada P: seviye, N: Toplam TV kanal sayisidir. Bu
hesaplama sirasinda TV kanallan iki katina cikarildiginda
yukselteclerin yuklerinin de iki katina ciktigr varsayilir.
Ardisik kanallar kullaniimadiginda ve Max 12 kanal icin,
maximum ¢ikis seviyesindeki bu azalma pratikte elde
edilen de@erlere de uymaktadir.

Bununla beraber -bizde bdyle olmamakla beraber- bircok
Ulkede "sadece” 12 TV kanalinin kabloyla iletimi zamanin
gerisinde kalmis gorilmektedir, 6demeli TV kanallari ve
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uydu programlar oldukga vyuksek bir kapasite

gerektirmektedir.

Bunun igin ard|3|k kanallari aralarinda bosluk
birakmadan kullanmak gerekir. Bu ise evlerdeki hemen
hemen batlin televizyon alicilarinin ardisik kanallan
birbirine kanstirmadan alabilmelerini gerektirmektedir.

Boylece cross-modulasyon nedeniyle olan resim-

girisimleri de olmayacaktir. Fakat yukardaki formul 12
kanaldan fazla kanal iletiminde dogru sonug
vermemektedir. Ornegin Alman Posta Idaresi'nin
haberlesme Muhendisligi Merkez birimi (FTZ) Bu konuda
pratik bir sonuc elde etmistir. Sekil: 5 '

Sekil 5

Genigbant yukselticilerin ardarda baglanmasi durumun-
da da cikis seviyesini dusurmek gerekir. Bu, asagidaki
formuile gdre yapilir.

Pazaltilmis- 10log. N

N: Ardarda baglanmis yikselteg sayisi.

Bununla beraber genigbant yikselticiler ardarda
baglandiklarinda kendi yarattiklan guraltti de toplam
gurllttye katilir.

"Toplam Gurdltd - 10 Log N + Tek bir yukseltecin
gurdltisi” formdli kullanir.

"Makas diyagrami” metoduyla maximum kag¢ tane
birbirinin ayni genisbant yukseltegin ardarda
baglanabilecedi bulunabilir.  Secilen trunk
yukselteclerinin kazanci dustiikce daha fazla yikseltec
ardarda baglanabilir.

Trunk yukseltecleri acik arazi veya caddelere
yerlestirileceklerinden ya uzaktan beslenmeye ya da
kendilerini beslemeye uygun olmahdirlar. Kendi
kendilerini besleme durumunda yikseltec kilifi (mof)
icine monte edilmis bir guic kaynagr kullanilir.

Trunk yukselteg mufu su gecirmez bir kutuya konarak
yeraltina veya Ustine monte edilir. Sek.6'da koaksiyel
kablolarin ek kiliflaryla yukseltecler |C|n kullanilan
kilflardan érnekler gériiimektedir.

S6z konusu kiliflar baglica iki tiptir.
1) Mekanik tip.
2) Isiyla biiziisebilen tip. (Heat shrinkable)

Mekanik tip kiliflarda her tirlii sizdirmaziik kilifin iki

parcasinin birbirlerine vidalanmalariyla saglanir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI- 364

Isiyla biziisebilen tip kilif ise 6zel olarak gelistiriimis
plastik-elyaf yapidaki bir levhanin kiliflanacak kablo
ekinin Uzerine sarlarak bir salome (bunsen burner)
yardimiyla 1sitimasiyla elde edilir. Kilifin yeteri kadar
isitilip 1sitiimadigr Gzerindeki renk degisiminden anlagilir.

Bir CATV sistemine ait kablo dagitim projesi tamamen
dagitmin yapilacagi bolgeye gore yapilir. Bir yerlesim
birimi icin uygun olan dagitim sistemi bir digeri icin
ekonomik veya verimli olmayabilir. Bu ylzden tali
dagitim konusunda yazabileceklerimiz varsayimdan
Oteye gidemeyecektir. Clnkl ayni yerlesim birimi icin
hepsi de uygulanabilir nitelikte bircok ¢dzim bulunabilir.

Sekil 6
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EV DAGITIM SEBEKESI

En basit sekliyle ev dagitim sebekesi biraz kablo ve bir
TV prizidir. Bununla beraber eger birkag prizin
beslenmesi gerekiyorsa ev icinde de vyiukseltici
gerekebilir. Bugun icin bina ici dagitimda en uygun metod
yildiz baglantidir. Sekil 7

Sekil 7

Yildiz baglantida binanin girisine kadar gelen harici tip
kablo bir bolucuyle sonlandirilir. Daire ve kat sayisina
uygun olarak kullanilan béliculerle her daireye ayn bir
dahili kablo cekilir. Bu arada Ozettikle cok Kkatli
apartmanlarda yiikseltici kullanimi gerekebilir. lyi bir
goruntu ve ses elde etmek icin Prizdeki sinyal seviyesi
60-80 dBp. V olmalidir. Kanallararasi girisimi énlemek icin
her kanaldaki sinyal seviyesi mimkin oldugunca esit
tutulmalidir, gerekirse seviyesi ¢cok yuksek olan kanallar
dusik olanlarin seviyesine dusuralur. Yildiz baglantinin

en onemli Ustinliglu her daireye ayr bir kablo cekildigi
icin dairelerin olasi arizalarda Dbirbirlerinden
etkiienmemeleridir. Buna karsilik, daireden daireye gecis
olmadigindan kablo kullanimi fazla olmaktadir.

Simdiye kadar ana hatlariyla anlatilan kisim tamamen
klasik bir CATV hakkindaydi. Yani iletisimin her
asamasinda analog sinyallerin, dolayisiyla koaksiyel
altyapinin kullanildigi sistem.

Fakat Avrupa ve Amerika'da CATV Sisteminin can
damarlarinin koaksiyel kablo olmasi, koaksiyel kablonun
veya analog iletisimin CATV icin en uygun oldugu
anlamina gelmez. Bunun sebebi s6z konusu yerlerde
CATV tarihinin oldukca eski olmasi ve o zamanlar Fiber
Optik teknolojisinin heniiz hayata girmemis olmasidir. Bu
yuzdendir ki s6z konusu llkeler CATV icin zaten var
olan analog sebekelerini kullanmayi tercih etmislerdir.
Bu sebepten halen kullaniimakta olan sistemlerde bir
degisiklik yapmak ekonomik gérinmemektedir.

Yurdumuzda ise birkac yilldan bu yana Fiber Optik
teknolojiye asamali olarak gecilmis ve 6zellikle 3 blylk
sehrimizde oldukca genis bir Fiber Optik kablo agi
olusturulmustur. Bu durumda, halen kullanilan Fiber
Optik kablo sebekesinin yiksek kapasitesinden CATV
icin de faydalanmak, trunk maliyetini azaltacak ve
zayiflamayi da son derece disurecektir. Bu da kalitenin
artmasi demektir.

Sekil 8'de trunk kablosu olarak Fiber optik kablo
kullanilan tipik bir CATV diyagrami ve sekil 9'da bu CATV
sistemine uygun bir merkez diyagrami verilmigtir. Sekil
9'da goruldigiu gibi uydu alicisi cikisinda basebanda
indirilen TV sinyali TV codec'e verilerek 140 M bit/S
hizindaki sayisal sinyale cevrilmektedir. Her TV Codec
cikisi da bir Fiber optik hat techizatina verilerek
dalgaboyu X - 1330 nm olan isik elde edilir. Yurdumuzda
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L [l .
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Sekil 9

tek modlufiber kullanildiindan "tekrarlayici aralhigr”
oldukga yiiksektir. Ornegin Ankara'da Uydu istasyonu
ile Ulus santrali arasindaki fiber kablo uzunlugu 42
Km'dir ve bu uzaklik icin bir yikseltici kullanil-
mamaktadir. Bu uzaklik fiberin ¢ok disik kayipla
eklenmesiyle 70 Km'ye kadar cikabilmektedir. Sadece
bu ornek bile koaksiyel kablonun pahal tekrarlayici sis-
temleriyle karsilastinldiginda oldukga carpicidir. (Tek
Modlu Fiber icin ek kayibi Laboratuar kosullarinda 0.01,
arazide 0.1 dB, 1 Km.'deki zayiflama ise 0,2 dB'den
azdir.)

Fiber Optik kabloya verilen TV yayinlari Sehir iginde
OATV dagitimi yapilacak yerlesim birimine en yakin lokal
santrala kadar getirilir. (Sekil -10)

Dikkat edilirse. Sekil 9 ve Sekil 10'da kullanilan hat
teghizatlart 140 M bit/s ve TV codec'ler 2x70 M bit/s
hizinda secilmistir. Boylece tek bir fiberden 2 TV kanali
iletilir. Hentiz Alman PTT'sinde deneme asamasinda
olan 4x34 M bit/S hizindaki TV Codec'ler kullaniimaya
baslandiginda her bir fiberden 4 TV kanali
iletilebilecektir. (Bunun yaninda tek bir fiberden 12'ye
kadar yayin tagiyabilen sistemler de vardir. Fakat bu
sistemlerde 12 kanal TV tasinmasi durumunda hem
kalite oldukga diismekte hem de iletisim sistemi analog
calistigindan ayri hat teghizatlarnn gerektirmekte yani
mevcut altyapiya tam olarak uymamaktadir.

* TVRO : television receive only
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Sekil 10'daki gibi TV anteniyle alinan yerel yayinlar da
yerel merkezde sisteme Katilirsa fiber kablo ve ilgili
techizattan tasarruf edilmis olur.

Son olarak, CATV konusunda adi gegen bazi terimlerin
bir listesi de konuyla ilgilenenlere bir yarari olacagi
umuduyla sunulmustur. Liste, bir takim kavramlarin
henlz dilimizde yerlesmemis olmamasinin verdigi ceviri
glcligu nedeniyle Ingilizcedir. ;

Sekil 10
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