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Televizyon, video, mizik ve kamera goériuntilerinin
dagitiminin yapildigi kapah devre dagitim sistemlerine
ginimizde daha sik rastlamaktayiz. Dagitimi yapilan
gOruntinin kaynag ister uydudan alinan yayinin video

"~ ve ses sinyali olsun veya video teyp cihazindan alinan

sinyaller olsun ya da herhangi bir radyo yayini olsun,
dagitim sistem ve sebekesi yetersiz oldugu takdirde
kullanicilara kaliteli bir yayin ulastirilamaz.

GENEL

Uydu anteniyle elde edilen yayinlar resim ve ses
sinyalleri olarak ayrildiktan sonra istenen banda ait
kanallara modiile edilerek yerlestirilirler. Sebekeye tele-
vizyon programlarinin ilave edilmesi gerektigi takdirde bu
programlar yayinlandiklar kanallarda veya kanal gevirici
birim kullanilarak degisik bir kanaldan uydu program-
laryla beraber yayinlanabilirler.

Ayni zamanda sebekeye mizik yayinlarinin ve radyo
programlarinin da eklenmesi mimkiin olmaktadir. Temel
kablo sistemi Sekil-1'de verilmistir.

Temel sistemden goruldigu Uzeré birimier; dagitim
birlestiricisi, transmisyon ylkselteci. hat yukselteci,
bolicii ve 75 ohm'luk yiiklerden olusmaktadir.  ~*

I. DAGITIM BIRLESTIRICISI

Dagitim birlestiricisi, yukarida bahsedilen modiile edilmis
sinyalleri birlestirerek tek kablo Uzerinden yayinini
saglayan gecis birimidir. Birlestiricide dikkat edilecek
dort temel unsur bulunmaktadir. Bunlar; -izolasyon;
-frekans karakteristigi ve duzgunlugu -transfer kaybi
(msertlon loss).

a) izolasyon.

Birlestirici ve boluct elemanlari tanimlamada kullanilan, .
sinyal kalitesini direk olarak etkileyen &nemli faktor-
lerden birisidir. Sekil-2'de basit bir birlestirici gorul-
mektedir. iki girigli bir birlestiricinin pratik kullanimda, iki-
cikisli bir béliictiden farki yoktur.

Sekil-2'de gorilen 1 nolu girigsten A sinyali uygulandigi
takdirde, istenmeyen sinyallerin ayni zamanda 2 nolu
giristede olusarak uygulanacak olan diger sinyali
etkiledigini goruriz. Ayni olumsuz etki, iki nolu girise
verilecek olan B sinyali tarafindan 1 nolu giriste’
olugmaktadir. Istenilen sinyalin 3 nolu gikistaki seviyesi
ile istenmeyen sinyalin diger giristeki seviyesi arasin-
daki fark, girigler arasi izolasyonu verir ve birim olarak
desibel (dB) ile ifade edilir. Kaliteli bir birlestirici (bdluci)
20 dB'den daha iyi bir izolasyon saglar.

Birlestiricinin c¢ikisinin 75 ohm olmasi en 6nemli
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Sekil 1 : Temel kablo sistemi
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Sekil 2: 2 girigli birlestirici
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noktalardan birisidir. Eger bu kosul tam olarak
saglanamiyorsa, girisimler arasi izolasyon kétulesip 6
dB'ye kadar disebilmededir. Kablo sisteminde
birlestiricinin gikigl transmisyon yiikseltecinin girisi ile
kapatilmistir. Birlestiricilerin kabul edilebilir asgari izolas-
yonu sistemde kullanilan moddlatoér ve yikselteclerin
Ozellikleri ile iligkilidir. Birlestiricilerdeki diistik izolasyon,
modulatorlerden Uretilen sinyalin diger modulatérin
cikisini etkileyerek intermodiilasyonun olugsmasina se-
bep olur. Televizyonda olusacak gorunti bozulmasi,
gorunti tzerinde edik cubuklarin ve cizgilerin olusmasi
ve netligin bozulmasi seklinde ortaya cikar.

Birlestiricideki dusiik izolasyon olasilii g6z 6niinde bu-
lundurularak, modulatorlerin RF cikis katlarinda band
geciren filtrelerin kullanimi ve modulator yikseltecinin
dogrusal bolgede caligtirimasi ile sistem tasarim saf-
hasinda 6nlem alinabilmektedir, llerki safhalarda herhan-
gi bir sorun ile karsilagsiimamasi igin birlestirici ve
bolicilerde 14 ila 20 dB'lik bir izolasyon kaliteli bir
gOrunti icin yeterli bulunmaktadir.

b) Frekans Karakteristigi ve Duzgunlugu
Birlestiricilerde frekans karakteristigi Sekil-3'de gorilen
dlgiim. aletleri ve baglanti sekli kullanilarak 6lgiilir,
Olcumiin amaci birimin degisik frekanslardaki tepkime-
sinin ne sekilde oldugunun bulunmasidir. Swveep-
generator istenilen frekans bandini, genligi sabit olacak
sekilde tarar. Spektrumanalizor kullanimi ile de birimin
taranan frekans bandindaki kayiplar olgulebilmektedir.

biriestirilse dahi kolaylikla dizeltilebilir. Birlestiriciden

dolay! olugsacak kayiplar, sinyallerin degerleri icerisinde
transmisyon yiikseltecine ulagmasina engel olmamaldir.
Kullanimdaki yukselteclerde, sinyallerin gurilti seviye-
sinde alinip tekrardan, guriltuyle birlikte glclendiril-
memesi igin, girise uygulanilacak olan sinyalin en disik
seviyesi 0 dBmV (60 dBuV) olmahdir. Bu limitin altinda,
glrultiyle birlikte gliclendirilecek olan sinyaller, dagitim
sebekesinin aboneleri tarafindan netligi bozularak izle-
necektir.

Sekil-41e 8 girisli bir birlestirici gérilmektedir. 11 dB'ye
yakin bir kaybi olan birlestirici, cikis glicti +35 dBmV (95
dBuV) olan modiilatorlerin cikiglarini birlestirmektedir.
Dolayisiyla sinyaller transmisyon yiikseltecine 24 dBmV
(84 dBuV)'luk bir seviyede ulagirlar.
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Sek» 3: Frekans karakteristigi Slctimai

Birlestiricinin frekans karakteristiginin kullamim bandinda
duzglin olmasi gerekmektedir. Degisik kanatlardaki TV
sinyallerinin televizyonlara £/-1 dB limitleri arasinda
ulasabilmesi icin sistemde kullanilan birlestirici ve
bdéliculerin karakteristiklerinin kontrol edilmis olmasi
gerekmektedir.

c) Transfer Kaybi

iki veya daha fazla sinyal birlestirildiginde ¢ikista belirli

bir 6lgiide kayip olusur. Ikili birlestiricide bu durumu ince- -
lersek, her iki giristen uygulanan sinyaller birlesti-

rildiginde cikista her iki sinyalde 3 dB kayip ile olusurlar.
N tane girisi olan bir birlestirici (veya ¢ikigi olan boliici),
_teorik olarak 10 Log N'lik bir kayip verir. Pratikte ise re-
zistiv 6zelliklerinden dolayi 1 ile 2 dB arasi kayipta teorik
olarak bulunan degere eklenir. Transfer kaybi cok kanal
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Sekil 4: 8 girigli birlestirici ve aktanm kaybi

Sistem tasarimi yaparken, kullanilacak olan birles-

. tiricinin giris sayisinin, daha sonraki sistem genigleme

olasiliklarini karsilayacak sekilde, normal ihtiyagtan faz-
la olacak sekilde dustinulmesi tercih edilmelidir.

M. TRANSMiSYON YUKSELTECI

Transmisyon yukseltecinin goérevi, sinyallerin gucunt
artirarak, dagitim sistemindeki kablolarda ve pasif
birimlerde olusan kayiplarin bertaraf edilmesidir. VHF
veya UHF bantlarinda tasinan sinyaller, kullanici
televizyon giriglerine, 0 dBmV ile 10 dBmV seviyeleri
arasinda ulasacak sekilde, transmisyon vyikseltecinde
gliclendirilmelidir. :

Dagitim tek bir bina icin disundliuyorsa, tek bir yiikseltec
bitin dagitim sebekesi icin yeterli olabilir. Dagitimin
blylk boyutlarda yapilmasi distniluyor ise (tatil
siteleri, uydu kentler, lojmanlar) gerekli yerlerde dagitim
yukseltecleri (hat yikseltecleri) kullaniimak suretiyle
kaliteli bir yayin dagrtimi yapilir.

Yikselteg segiminde 6nemli olacak Ozellikler asagida
belirtilmistir. Bu Ozellikler; '

a- kazanc

b- kazang kontrolii

c- yukselteg dogrusalhgi

d- amfi ¢ikis kapasitesi

e- sinyal/glraltt orani
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a) Kazang

Yukselteclerdeki kazancin dagitim sistemlerindeki
onemini belirtmistik. Simdi ise ylkselteglerde
verilebilecek olan kazancin sinirlarina bakalhm.
Yikselteglerde cok yiksek bir kazang, veya disik bir
kazanc saglayarak sistemde olusturulacak etki ayni
derecede zararhdir. Bir 6rnekle ele alacak olursak,
(Sekil-5) birlestirici ¢ikisimizin +20 dBmV oldugunu
disiinelim. Sistem tasarimi sonucunda ise, dagitim
sebekesine giris seviyemizin 40 dBmV olmasi gerektigini
bulahim. Elimizde kazanci sabit ve 50 dB olan bir
yukseltecimiz olsun. Sistemde kullanildigi zaman
fazladan 30 dB'lik bir kazancimiz olacaktir.
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Seki 5: Uygun kazané secimi

Bu durumda iki secenedimiz- olmaktadir.
ylkseltece girmeden dnce zayiflatmak veya cikisindan
sonra zayiflatmak. ilk segenegimizde sinyal - 10 dBmV
seviyesine dusecek ve bu seviye ise ylkseltecimizin
giris seviyesi icin gok diisuk olacaktir. Bu da goriintinin
kalitesini dusurerek glrultilenmesine neden olacaktir.
Eger zayiflatici, yiikseltecin gikisina konacak ise,
cikisda olusacak 70 dBmVluk seviye, bozuluma (distor-
siyona) ve kanallar arasi girisime (channel inter-
modulation) neden olacaktir. Bu sorun yiikseltecin girig
ve c¢ikiglarinda zayiflatici kullanilmasiyla ¢oztiimlenebilir.
Baslangigta kazanca uygun yilikseltec segilerek, sorun
ortaya gikmadan ¢éziimlenmesi daha uygundur.

b) Kazan¢ Kontroli

Dagitim sisteminde yuksek frekanstaki sinyallerin
kayiplarinin da yiksek olacagini distiniirsek, kullaniciya
sinyallerin esit seviyelerde ulastiriimasi igin, yiksek
frekansli sinyallerin daha fazla glglendirilerek sebekeye
verilmesi gerekmektedir. Bu iglemin yapilmasi icin de
Tilt" ylkseltec ve kablo egalizérleri kullaniimaktadir.
Biyilk bir dagitim sebekesinde dégenmis kablolarda,
400 m veya daha fazla metrede bir, birden gok noktada
diizeltme gerektirebilir. Ayni konuda diger bir secenek
ise Tilt" zayiflaticilar kullanarak disk frekanslari uygun
seviyelerde kompanse etmektir.

c)YQks«ltec Dogrusallii
‘Yukseltec dogrusallidi, yiikseltec ¢ikis seviyesinin belir-

tilen 2. ve 3. dereceden bozulumlara oranlanmasi diye
tamimlanir. Dogrusal olmayan bir ortamda birlestirilen vi-

deo sinyalleri ve bunlarin guclendiriimesi sonucu olusan -

bozuluma gore esas sinyallerin oranlari en az 50 dB ol-
maldir. Bozulmanin goruntideki etkisi, bir kanal izlenir-
ken diger bir kanalinda ayni anda hayali olarak geri plan-
da gorinmesidir. En kot hali tek bir kanalda iki ayri ka-
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Sinyali

nalin izlenebilir olmasidir.

Sistem performansini etkileyen ikinci bir faktor ise
birlestirilen yayinlarin, ikiden fazla olmasi halinde olur.
Bu defa olusan birlesik Uclu parazit (Composite Triple
Beat) video tasiyici frekanslarinin 20 kHz ile 30 kHz
yakininda olusup, guriltilenmeye neden olurlar.
Televizyondaki goéruntiden tesbit edilmesi zordur;
normal glrultiyle kanstirilabilinir. En belirgin 6zelligi,
resim taramasinda olusan, devamli hareket halinde olup
netligi bozan, degisik renklerde olusabileri ince
kipirtilardir.  Sorun sebekeye ¢ok sayida kanalin
eklenmesiyle artar. Sistem kurulurken birlesik Gglu
parazit seviyesi, video tasiyici seviyelerinden en az 50
dB distuik tutularak sorun ortaya ¢cikmadan ¢ozulebilir.

d-Yikseltec Cikis

Ylkseltec cikis kapasiteleri; belirtilen sayida giris sinya-
linin gikista bozulma olmaksizin ulagacagi azami gii¢ se-
viyelerini ifade eder. Yukseltecler, azami gice
ulasmadan (Saturasyona Sokulmadan) dogrusal
bolgede gallgtlrlldlgl takdirde, gorintude hissedilir bir bo-
zulma olmayacaktir. Dogrusal béigede calismanin ayrica
baska avantaji da daha ¢énce ele alinan 2. ve 3. derece
bozulumlari azaltmasidir. Genel olarak, yiikseltec cikis
seviyesinin 1 dB azaltilmasi; 2. bozulum oranini 1 dB, 3.
derece bozulum oranini 2 dB daha iyilestirecektir.

Kapasitesi

e-Slnyal/Gurdltd  Orani.

Sistemde, sinyallerin dagitilacagi transmisyon yukselteg
girisinde gerekli seviyelerin olusturulmasi tamam-
landiktan (ortalama, 10 dBmV) sonra yikseltecingirilti
katsayisi (noise figure), sistemin sinyal/gurdlti oranini,
olumsuz yénde etkilememektedir.

Sistem tasariminda esas alinacak sinyal/gurulti orani 45

dB ile 50 dB arasinda olmalidir. Eger birden fazla.
yukseltec dagitimda kullaniliyor ise, hepsinin ayri ayri

sinyal/gUraltt orani Uzerindeki etkisi hesaplanmahdir.

Zayiflayan sinyali glclendirecek olan tekrarlayici

yukseltecin girdlti katsayisi ve girisindeki - sinyal/

gurllth orani, diger uctaki benzer yiikseltegte saglaniyor

ise sistemin sinyal/guriltd orani 3 dB disecektir. -
Dagitimda kullanilan yiikselteglerin sayisi arttikca,

yukselteclerin gurilti katsayilarinin ilk'yikseltece etkisi

logarKmik olarak azalacaktir.

1. DAGITIM KABLOLARI

Dagitim merkezinden, kullanici televizyonlarina kadar

§ebeké dagitimi koaksial kablo vasitasiyla yapilr. Kicik

captaki bina dagitimlarindaki en énemli nokta koaksial

kablonun sistemle uyusmasi icin 75 Ohm’luk empedans

degerinin bulunmasidir. Piyasadaki kablolarin cogu 50

Ohm olarak dretildigi icin kullanicinin sistemde 75.
Ohm’luk empedansli kabloyu kullanmasi gerekir.

Kablonun merkez iletken kismiyla, dis yahtkan
arasindaki izolasyon maddesi kati veya koplk olabilir.
Kopuk tur kablolarda kayiplar daha az olmakla birlikte,
zedelenmesi s6z konusu oldugundan montaji daha
zordur. Kablo secgiminde dikkat edilecek konular:
-zayiflama, -frekans karakteristigi (RF Uyusumu);
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a- Zayiflama

Kablo dagitimi sirasinda olusan zayiflamalar kaba bir
yaklasimla kanal frekanslarinin karekdkleri ile dogru
orantilidirlar. Tablo Vde degisik tlrdeki kablolarin bes
ayri frekanstaki zayiflamalari dB/100 m. olarak
gosterilmistir. '
6rnek olarak VHF 3. kanal (55.25MHz) ile VHF10. kanal
'(210.25MHz) arasindaki zayiflamayi bulmaya caligalim.
172
"VHFIO"VHFS) mi.es
Standart ¢ikis seviyesi ile nakledilen TV sinyalleri 10.
kanal da 3. kanala gore 2 kat daha fazla zayiflamaktadir.
Yiksek frekanslardaki asiri zayiflamalardan dolayr Tilt
Bastirmasi” tekniginin uygulanmasi gerekmektedir. -
odrnek olarak, bir bélicinin cikisinda 15 dBmV/kanal'lik

seviye ile cikis yapip TV setlerine 200 m.'lik kdpik
RG-59 ile ulastigimizi varsayalim. Belirtilen uzunluktaki

kabloda olusan zayiflamayi 3. ve 10. kanal icin yaklagik

olarak hesaplayacak olursak 12 dB ve 25 dB buluruz. TV
setlerine ulasacak sinyal seviyeleri ise 3. kanal icin 3
‘dBmV, 10. kanal igin ise - 10 dBmV olacaktir. 3. kanal
icin yeterli sinyal seviyesi elde edildigi halde, daha
yuksek kanallarda TV algilama seviyesinden (TV receive
window) dusuk sinyaller ulasacagi icin gurultulu ("kartr™)
g6rinti olugacaktir.
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* degerler 100 mdeh kablo kayiplarini dB efisinden goster ¢
/Tektedir.

Tabtol: Baz kablo tipleri VB frekans karakterleri

Bu gibi durumlarda Tilt Teknigi” kullanilarak, cikista 10.
kanal seviyesini 15 yerine 28 dBmV yaparak tim sinyal-
lerin televizyonlara ayni seviyede ulasmasi saglanir.
b-RF Butunlugi

Kullanimdaki ‘koaksial kablonun dagitimdaki sinyalleri
amaci diginda, havadan yaymamasi i¢in kablo kilifinin RF
izolasyonunu yeterli 6lctulerde sa@larﬁ_asn gereklidir. Ayni
.zamanda, yetersiz izolasyon havadaki yayinlarin kablo
dagitim sebekesine sizmasina izin vermekte ve
televizyon izlenmesi sirasinda hayalet gorinti
olugsmaktadir.
daha 6nceden dagitim kablosu mevcut ise; kablonun
kontroll, yaymlarin saglikli bir sekilde televizyonlara
ulastiriimasi igin gereklidir. Kontrol icin asagida belirtilen
yontem uygulanir.
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-kapali devre olarak yapilan yayin,

Eger yayin dagitimi yapilacak binada,."

* * Dagitim kablo girisi uygun bir kapama ile kapatilir.

* Abone televizyonunun bulundugu yerde, spekturum
analizOr veya alan kuvvet-metre (Field Strenght Meter)
kullanilarak havai yayinlarin kablodaki sinyal siddetleri
Olgular.

Hayalet géruntuniin olusmamasi igin, eger havai yayin
kablo sebekesine ayni kanaldan verilecekse; Olcillen
sinyal seviyesi, yayinin televizyona ulastirilacagi
seviyeden 55 dB daha dusuk olmaldir.

~ EQer kablo.-sebekesinde degisik bir kanal kullanila-

caksa; Olcllen sinyal seviyesi, yayinin televizyona
ulastinlacagi seviyeden 45 dB daha disuk olmalidir.

Kablo izolasyonunun disinda, havai sinyallerin dagitim
sebekesine sizmasina neden olacak sebeplerden
bazilan asagida belirtilmistir.

-Kullanilan konnektdrlerin, cogunlukla F tipi, uygun
sekilde kablo ile baglantisinin yapilmadig hallerde;

- Kabloyu saran iletken ceketin kopmasi ve zedelenme-
si halinde;

-Televizyonlar ile dagitim prlzlerl arasmdakl kablo kon-
nektorlerinin uygun sekilde baglantisi yapiimadigr tak-
dirde;

- Havai yayinlarn dagitimda kullanan, |stenmeyen yayin-
lan izole etmeyen sistemler;

Bilhassa havai vyayinlarin devreye verilmesiyle
olusturulacak olan kapali devre yayin sisteminde uydu
yayinlari, video yayinlari kamera cekimleri ve muzik
yayinlarinda bulunabilir. Bu tir sistemlerde televizyon
anteninin dagitim sebekesine girisinde izolasyonu
yiiksek olan birlestirici kullanilmahdir. Aksi takdirde,
birlestiriciden
yansiyarak televizyon anteninden gevreye yayilacaktir.

IV. SONUC

Kapali devre dagitim sistemleri giinimizde genis

kullanim alanlari bulmaktadir. Bu kullanim itibariyla da alt

yap! yetersizliginden oturld istenmeyen sonuglar
dogurabilmektedir. Sistem projelendirme veya secimi

asamasinda alinacak tedbirler ve dogru kararlar

sonucunda Herki safhalarda olusabilecek istenmeyen

sonuglar engellenmis olacaktir. :
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