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TDM-PCM Kisa Mesafe Kuranportor Sistemleri

Yazan :
Yilmaz DAODEVIREN
Elek. Y. Miihendisi
OZET : PTT

Sistemin su avantajlart vardir:

1 — Transmisyon hattindaki giiriiltii ve diyafoniden hemen hemen hi¢ miiteessir ol-
maz.
2 — Her tiirlii, rahatsiz edici hususlarin birikmesine rejeneratif repetor kullanmak su-
retiyle mani olunur.
3 — Kisa mesafeler icin (10-50 Km) c¢cok ekonomiktir.
4 — Mevcut ses frekanst kablolari, menholler, direkler, bina v.s. kullanilabilir.
5 — Giivenirlilik yiiksek, bakim cok kolaydiwr. Ayar ve olciiler ¢ok azdr.
6 — Kiiciiktiir. 24x5= 120 kanal hibrit, tastyin, besleme dahil standart bir batinin bir
yiiziine yerlestirilebilir, kullanilan eleman as ve adi cinsten oldugu icin ucuzdur.
Bu sistemin avantajlart I1. Cihan Harbi esnasinda biliniyordu; fakat o zaman igin é6zel
' ve pahah elektron tiiplerine ihtiyac olmasi, lofik devre tekniginin YF icin kafi derecede
gelismemis bulunmasi dolayisiyle tatbikata gecilemedi. Bu her iki mani transistorun ica-
! diyla ortadan kalkti ve calismalar hizla gelisti, ilk prototipler 1960 yillarinda yapilmistir.
Kisa ve ¢ok kisa ana devreler icin talebin artmast ¢calismalari daha da hizlandirmistir;
zira mutad FDM kisa mesafe kuranportor sistemlerinin uygun ekonomik uzunlugu ancak
20-25'Km, ye kadar ktsalUlabiimistir. Bu mesafe, PCM sistemlerle 10 Km. ye kadar diisti-
niilmiistiir. Daha kisa mesafeler icin kablolar daha ekonomiktir.

Bu sistemlerin ticari gayeyle ilk servise verilisi 1964'te Amerikan Telgraf - Telefon Idare-
sinin T—1, 1965'te Japon Telgraf - Telefon Idaresinin PCM—24 sistemleri ile olmustur.

GIRIS : A Terminali Ironciavon hatti
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FDM sistemlerde, transmisyon frekans bandi, Ea — * i '

T O VO Y

bant geciren filitrelerle bircok esit kisimlara
ayrilmig ve her kisim bir kanala tahsis edilmis-
tir. TDM sistemlerde ise, zaman birgok esit ki- (a) TDM sisteminin Modeli
simlara ayrilmis ve her kissim bir kanala yani
transmisyon hatt: herhangi bir anda yalniz bir
kanala tahsis edilmistir.

Senkronizasyon sistemi
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Burada zihinleri mesgul eden bir hususu ay- E4'Un girigl m
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dinlatmak icin hemen «numuneleme teoremi»ni T, ,: oLt -
vazedelim: '._H'I',;i' -
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«Orijinal isaret, spektrumunda bir fo {ist si- ‘.', : Ol I : "
nir frekansina malikse 2 fo veya daha biiylk b, P!
bir nun?unle‘er serisinden tam ola“rak yeniden I;::;;k! d"lé“_ Il 'nl‘l'll Ml] .ﬂn ' voann
elde edilebilir.» Konusmalar icin st smir fre- U U U—
kans1 f = 4 Kc/s kabul edildigi icin f = 8 Kc/s
Iik bir numuneleme frekans:1 kullanmak mim- frame
kiindiir. Her kanala ait isaretler, bu frekansla (-nuauneleme periyodu)
acilan kapi (gate) devreli vasitasiyle sisteme it- b) TM tiattaki dalga sekil
hal edilirler. Sekil . 1 — Zaman Bolme Miiltipleksinin Prensibi.
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AGF : Alt Gegiren Filtre
KOMP : Kompresor
EXP : Ekspandor

KDGYV : Kanal Darbe Generatorii Veris

GDGV : Grup Darbe Generatorii Verig
FRM ORN : Freymleme Ornegi
U-B KONV : Unipolar - Bipolar Konverter
FRM SENK : Freym Senkronizasyonu



“\/
A i
s g
= K
I N
D hete
E Ve
M | Ibieitionitois™ 9%
'sani[rifijj betonarme -. LN
A enerji nakil hatti direkleri... ' ‘d m 1
algak gerilim direkleri... eMas~ =
s H aydinlatma direkleri... galvanizli enerji nakil
- on mamulleri... ; hatti direkleri....
ETUT _PROJE _ herjirlt celik
IMALAT VE __MONTAJ konstruksiyon..
ADRES.‘II KIZILIRMAK CAD 3/4 ANKARA TEL.17 57 33-17 1672 FAB. 6AZ|.EMi.R iZMi.R TEL. 39288

(E. M. — 897)



)

MINOR DC - 30 KC/S

S52 X -Y 3 MC/S

(E. M. — 698)

052 DC -6 MC>S

A TELEQUIPMENT

... DC- 25 MC/S
CIFT ISINLI

T .CIFT ISINLI DC-25 MC/S

Okul - Servis - Laboratuar
- ihtiyaclariniz igin uygun fiatiar

Tirkiye Saticisi:

M. SUHEYL ERKMAN

Y. Mih.

Necatibey Cad. 207, Karakdy - ist.

Tel: 4415 46 % 44 76 51

Tefgraf: INGMESOER




RABAK

ELOKTROLITIK BAKIR VE MAMULLERI A. S.

TESISLERINDE YAPILAN MAMULL

BAKIR PIRINC
ORGULU TELLER 10 mm* Kesitten itibaren CUBUKLAR { Yuvarlak. Alti kige

SOM TELLER 0.20 mm. kalinlktan itibaren BORULAR 6 mm. - 65 mm.
LAMA VE CUBUKLAR | Muhtelif ebatta TELLER Muhtelif caplarda
BORULAR 6 mm. - 65 mm.

= - ALUMINYUM LEVHA VE DiSK
GOZ TASI - BAKIR SULFAT (Her kalmhk ve capta)

@RAB AK MEMLEKET IHTIYACI ARTTIKCA TESISLERINI GENISLETMEMW

SURETILE YURT HiZMETiNDE GOREVINIi YAPMAKTADIIR

Yeni Mamul Cesitleri

Aliiminyum [Iletkenler

\4v

Celik Nuveli Aluminyum

lletkenler

E. M. 599




Mugunaless frtkansn S Koj

e N e

Kanal
beel

oy

Bler}

nll 1
ﬁ 5,2 ;3 * :”

Malt
Darbs

(hunmg

ﬂg - &Gl ai

0.9.03.A=.Jﬂﬂ1

it 54w

w D68 4y

1
A . . L.544
!;G.o-. d‘—%'_‘ ol >0/ v =

Sekil + la. — PCM sistemde niimuneleme

ve kodlama.

PCM sistemlerde Isaret, bu niimuneleme isle-
minden sonra kuvantalanir, sonra da kodlanir.

Kuvantalama (quantlzing) : Analog isaret-
ten alinan numuneler muhtelif genliktedirler.
Bu her genlige bir adim denilir ve her adima
bir kod tekabiil ettirilir.

Kodlama : PCM igin ¢ok cesitli
kullanilabilir. Bunlardan en uygunu ve halen
kullanilan1  2-Hal (Binary) kodudur. Burada

esas, darbenin var ve yoklugudur.

Sekil 2. bir TDM=PCM sistemin blok diyag-
ramini gostermektedir:

kodlamalar

Ses frekansi hibritten sonra 4 Kc/s in altim
geciren bir AGF den c¢ektikten sonra kapi dev-

1
= 125

resine tatbik edilir. Kap1 8 Kc¢/s —
8000

»s lik frekansla acilip kapanir. 24 kanal oldugu
icin kap1 125/124 = 52 "s lik bir siirece acgik
kalir. Kapinin birinden digerine gecis ve kanal-
lar aras1 diyafoniyi onlemek icin bu silire asagi
yukar1 5" s civarindadir.

Boylece cegitli genlikte analog ses frekansin-
dan numuneleri havi bir PAM darbeler serisi

32

olan kapt cikiglari, kuvantalam gurultiisiini
azalmak uzere bir kompresorden .gecirilir, sonra
da kodere verilir.

Binary kodlamas1 kullanan koder, kodlama iz;in
7 dljit kullanmaktadn. Bu durumda 2fo=128 kod
vardir. Her adina bir kod tekabiil ettirilir. 7 dijitli
bir binary kodu darbenin varligini 1, yoklugunu
0 la gostererek temsil edilir. Buna gore bir koda
tekabiil eden adimin degeri soyle hesaplanir: Bu
kod 0110110 olsun

0X2» , 1x25 + 1X2", 0X23 + 1D2=+ 1X2* +
0X2» =
0+ 32+ 16+0+4+2+0=>54

Isaretleme icinde birinci veya sekizinci olarak
bir dljit daha ithal edilir. Boylece her kanala 8
dijit tahsis edilmis olur. 24 kanal i¢in 24X8=192
dljit. Senkronizasyonu temin Igin 193 iincii olarak
bir darbe daha ithal edilir ki bu 193 dijitten mii-
tesekkil araliga bir freym (frama) denir. Freym
her 1 : 8000 Sn de tekrarlandig icin frekansimiz
193 X 1/8000 = 1,544 Mc/s olur.

Bir unipolar darbe zinciri olan isaretimiz hat-
ta, rejeneratif tekrarlamayr miimkiin kilmak icin
ve baz) avantajlar1 dolayisiyle biipolar darbe zin-
ciri haline cevrilip verilir. Biitlin bu darbeler, fre-
kansi 1,544 Mc/s olan bir ana saat generatoriinden
elde edilir.

Hattan alinan bipolar darbe zinciri Unipolar
hale ¢evrildikten sonra dekodere verilir. Bu arada
freymleme darbesi freym senkronizasyon devre-
sine, isaretlesme darbeleri de isaret alic1 devresine
ayrilirlar. Dekoder cikisinda PAM darbe zinciri
haline gelen isaret, kompresoriin ters fonksiyonu-
nu havi ekspandoro tatbik edilir; sonra da her ka-
nalin kapist tarafindan kendilerine ait isaretler
alinip AGF ye verilir. Alig kolu darbeleri de
freymleme darbesince kontrol edilen kole saat
(slave clock) tarafindan temin edilir.

Tembel kanaldan gonderilen bir DC pilot kul-
lanilarak degisikliklerin kontrolu ile hata sartla-
rinin diizeltilmesi de mimkiindiir.

Calismasi ve blok diyagrami verilen PCM sis-
temlerin FDM sistemlere nazaran baslangicta bah-
sedilen avantajlara ilaveten :

1 — Daha dustik bir net kayip (transmisyon
kalitesi bakimindan 6énemlidir)

2 — Daha dusiik bir isaret/giiriiiiti (S/N) ora-
n1 vardir.

Ekonomik yonden de mezkur sistemin FDM
sistemlerine gore avantajlart asagidadir:

1 — FDM sistemlerin fiatinin 2% 25— 35 ini
teskil eden fllitreler kullanilmayip yalniz ¢ok
keskin olmayan bir AGF kullanilir. Dolayisiyle
terminal fiat1 ayni nispette ucuz olur.
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Sekil . 3 — Unipolar ireym.

2 — 2 misli yarn iletken kullanmasina rag-
yonden de % 5-10 ucuz, dolayisiyie terminal fl-
men daha ucuz cinsleri kullanilabildigi i¢in bu
at1 % 4045 daha ucuz olur.

Aynca FDM gibi 50 bandik TG ve 1200
bandlik deta transmisyonu icin de kullanilabilir.

Sistem basgina glic sarfi 75 -100 wattir.

TRANSMISYON HATTI VE RIPETORLER

Sistem, herhangi bir tipton 0,5 mm, 0,65 mm,
09 mm kagit veya polietilen izoleli ses frekansi
kablolarina tatbik edilebilir. Veris i¢in 1, alis i¢in
de 1 olmak tizere 2 pere ihtiya¢ vardir.

Konulacak repetor araliktan ¢esitli faktor-
lere baghdir. Bunlardan en onemlisi kablo capi
ve izolasyonudur.

Buna gore maksimum repetor araligi :

0,5 mm Santral kablosu (kagit) ... 1,70 Km
0,65 » » » » .. 200 »
09 » » » » ... 29 »

0,65 » Sehirlerarasi

kablo (PEF) ... 310 »
090 » » » » ... 420 »
09 » » »  (Kagit) ... 3.55 1.

Buna ilaveten bir kablo icine konan sistem
adedi arttik¢a bu araliklar kiigiiliir. Ve bir kablo
icine konan sistem adedi kablo kapasitesinin
asagl' yukar1 % 50 sini gecemez.

Repetor araligmdakl maksimum zayiflama
38,6 db olabilir. Kabloya tatbik edilecek sistem
sayisi montaj uygunlugu gibi sebepler dolayi-
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sile araliklar umumiyetle yukaridakilerden da-
ha kisadir. Ayrlca kadran devrelerinin tesisine
mani olmak igin ilk repetore kadar ki kayip 10
db ye Kkadar azaltilir ve bu aralik d1gerlermm
yarist veya daha azidir.

Repetorlerin  Beslenlsl

Repetorler, alis ve verig perlerinin  fantom
kullanilmas1 prensibiyle beslenir.

Sekil: 4 — Repetorlii Hat ve Beslenigi.

Repetorler 6,11 ve 21 repetdr i¢in menhol ve-
ya direk tipi olarak imal edilmektedir.

Mesela 21 repetorii havi repetdr kutusu
30x40x80 Cm ve yaklagik olarak 100 kg. dir.
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