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Bu makalede iletisimi saglayan telekomiinikasyon sistemleri unsurlarindan transmisyon sistemlerinin iletilmek
istenilen bilgiye ait trafigin tagiyabilme kapasiteleri ve bu tasmilabilinen kapasitelerde, kapasitelerine gore
taginan bilginin iletilebilecegi en uzak iletim mesafeleri arastirilarak elde edilmis ve uzak ara iletisim sistemleri
bu yonleri ile mukayese edilmistir.

19701i yillardan itibaren gelistirilen transmisyon sistemlerinde ilk zamanlarda PCM (Pulse Code Modilation)
analog sayisal 30 kanal sinyal ¢evirici sistemler kullanilmistir. Daha sonra olusan yiiksek kapasite bilgi iletimi
ihtiyaglar1 sebebiyle 48 kanal kapasitesine kadar sahip olan PDH (Plesiochronous Dijital Gierarchy ) sistemleri
gelistirilmigtir. 1980’li yillarda ABD de SONET (Synchronous Optical Network) standardi gelistirilmis ve
ardindan SDH (Synchronous Digital Hierarchy) standardi olusturulmustur. lerleyen teknoloji ile beraber
iletilmek istenilen sinyalleri farkli dalga boylari ile tek bir fiber {izerinden iletimini saglayan DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing) sistemleri gelistirilmistir.

Makale igerisinde iletim sistemleri arasinda mukayese yapilirken, telekomiinikasyon sistemlerinde omurga
yapiy1 olusturan transmisyon sistemlerinin diinya standartlarinda iletim kapasiteleri arasi gecis uygunlugu ve
donanimsal kullanilabilirlikleri de g6z 6niinde bulundurulmustur.

Elde edilen bu verilerin sonuglarindan hareketle giiniimiizde ihtiya¢ duyulan kisisel kullanim ve nesnelerin
data trafiginin artmasi ile dogru orantili hizla artan bilgi alig verisini tasiyabilmek adina istenilen iletim
kapasitesine sahip, ag verimliligini saglayabilecek telekomiinikasyon sistemlerinden uzak ara iletisim
sistemlerinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Caligma sonucunda, topoloji icerisinde kullanilacak uzak ara iletisim
sistemlerinin ag verimliligini artiric1 yonde kistaslarla tercihinin yapilmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Telekomiinikasyon, Uzak ara iletisim, Transmisyon, Iletim Sistemleri.

TELECOMMUNICATION TRANSMISSION SYSTEMS: COMPARISON
OF TRANSMISSION CAPACITY AND TRANSMISSION DISTANCE

ABSTRACT

In this article communication provides telecommunications systems to transmission of the transmission system
of the elements of the delivery capability of the traffic of the requested information and capacity-known that
moved farthest transmission distance of investigating obtained and by far the communication systems can
transmitinformation carried by their capacity were compared with those aspects.

In the transmission systems developed since the 1970s, PCM (Pulse Code Modilation) analog digital 30
channel signal converting systems were used in the first time. Later, due to the high capacity information
transmission requirements, PDH (Plesiochronous Digital Gierarchy) systems with up to 48 channel capacity
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have been developed. In the 1980s, SONET (Synchronous Optical Network) standard was developed in the USA
and then SDH (Synchronous Digital Hierarchy) standard was established. DWDM systems have been developed
to enable the transmission of signals via a single fiber with different wavelengths

While determining, the transmission compatibility between the transmission capacities of the transmission
systems that constitute the backbone structure in the telecommunication systems and their usability are taken into
consideration.

Based on the results of these data, it was tried to determine the distant communication systems away from the
telecommunication systems, which have the desired transmission capacity and network efficiency in order to be
able to carry the information exchange which is increasing in direct proportion with the increase in the data
traffic of the personal use and objects needed today. As a result of the study, it was ensured that the remote
intermediate communication systems to be used in the topology were preferred with the criteria to increase the
network efficiency.

Keywords: Telecommunications, Remote Communication, Transmission, Transmission Systems.

1. GIRiS

Kisisel ve nesnelerin ihtiyag duydugu bilgi trafiginin fazlalastigi bilgi cagim yasadigimiz, data trafik
kapasitesinin arttig1 bu dénemde, iletilmesine ihtiya¢ duyulan bilginin iletilmek istenilen nokta her nerede olursa
olsun ulastirilmasinin 6nemi bilyiiktiir. Bu nedenle uzak ara iletigim sistemleri, telekomiinikasyon sistemleri
icerisinde omurga tasiyici sistemeler olmasi sebebiyle biiyiikk 6nem arz etmektedir.

Veri iletisim teknolojileri, Adsl (Asymmetric Digital Subscriber Line), Vdsl (Very High Speed Digital
Subscriber Line), Ses, Voip (Voice Over Internet Protocol) ve noktadan noktaya gibi bir ¢ok genis band
hizmetlerini kullanicilara sunmaktadir. Genis bant servislerine ihtiya¢ duyan kullanicilar giin gegtik¢e daha fazla
data transferini daha uzak noktalara tagima ihtiyaci duymaktadirlar. Anlik transferi 6nem arz eden bilgilerin
miktar1 artmakta ve genis band kullaniminin yayginlig: giderek artmaktadir. Artan kullanict orani ve geligen yeni
hizmetler network aginin kapasite yogunlugunu ve agin genisligini artirmaktadir. Bu sebeple transmisyon
sistemlerinin tagima kapasiteleri 6nem arz etmektedir.

2. TASIMA KAPASITELERI

Telekomiinikasyon transmisyon sistemlerinden beklenen temel &zelliklerden bir tanesi taginmak istenilen
bilginin kapasitesini karsilayabilmek ve miisterilere ait iletisim cihazlarina iginde bulundugu network agin
topolojisinde uyumlu ara yiize ile veri iletimini saglayabilmektir.

Uzak ara iletisim sistemlerinde degisken band genisligi olanag: saglayan ara yiizler ile diisiik mertebelerden
yiiksek mertebelere dogru gesitli band genislikleri kullanilmaktadir. Bu sayede iletim sistemlerinin daha verimli
kullanimi saglanilabilinilmektedir.

Bu boliimde uzak ara iletim sistemlerinin tagiyabilecekleri maksimum ve minimum seviyedeki tasima
kapasiteleri, maksimum ve minimum tagiyabildikleri kapasite araliginda bulunan, taginila bilinen ara mertebeler
ve uzak ara iletim sistemlerinin miisteri tarafinda talep edilebilecek hiz mertebelerini kargilayabilme yetenekleri
belirtilmistir.

PDH sistemlerinde bir sayisal iletim siteminin hizi, Trafik Tagima Kapasitesi asagida belirtilen genel bir
formiile gore hesaplanir. Uzak ara iletisim sistemlerinden PDH mertebeleri Tablo 2.1’de gosterilmistir.

Hiz=2xB)x Kx C

B: Iletilmek istenilen bilginin sahip oldugu bant genisligini ifade eder. (2 x B) bir saniyede alinacak
ornek sayisini belirler.

K: Kodlamada kullanilan bit sayisim ifade eder.

C: 1 saniyede ayni anda iletilecek kanal adedini ifade eder.

TDM (Time Division Modiilasyon) ve PCM ( Pulse Code Modulation) iletim sisteminin temeli olan I. Asama
PCM sistemi 0 dan 31’e toplam da 32 adet 4 KHz bant genisligindeki (insan sesi konugma band genisligi)
telefon kanalini 8 bitlik kodlama ile iletmek i¢in tasarlanmig sistemlerdir.

Bu sistemin hiz1: HIZ= 2 x 4000Hz x 8 x 32 = 2 048 000 b/s= 2.048 kbps= 2,048 Mbps’dir.

PDH sistemleri kanal Kapasitesini artirma yoniindeki standardizasyonu diinya genelinde saglayamamis ve
Amerika, Japonya ve Transatlantik iilkeleri kendi ¢ogullama yontemleri ile kanal mertebelerini gelistirip
kullanmuglardir [1].
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SDH diinya genelinde kullanilan ayni standart ara mertebelere sahip daha yiiksek hizli ortak bir isarettir. Bu
sistemde mevcut olan mertebeler tim PDH lerle uyumludur. PDH lar ile maksimum 140 Mb/sn hizina ¢ika
bilinilmektedir. Modern optik SDH sistemler daha yiiksek bit hizlar1 saglayabilirler.

Tablo 2.1 PDH Sistem Seviye Isimleri

Sistem Seviye Isimleri

E.l E.2 E.3 E.4
Avrupa | Kanal Sayisi 30 120 |480 1920
Sistemi | Bit huzs (Mbps) | 2,048 | 8,448 | 34,368 | 139,645
T1 |T2 |T3 T.4

Amerika | Kanal Sayisi 24 |96 672 |4032
Sistemi

Bit Hizi (Mbps) | 1,544 | 6,312 | 44,736 | 274,176

SDH, SONET (Synchronous optical networking) standardinda bazi degisiklikler yapilarak ortaya ¢ikarilmis ve
1988 yilinda CCITT (Consultative Committee for International Telephony and Telegraphy ) tarafindan standardi
kabul edilen, farkli mertebelerde sayisal bilgi tasiyabilen, yiiksek hizli uluslararas: bir tasiyici sistemidir. SDH
sistemlerinin ¢alisma prensibi, temel de sanal tasiyicilar lizerinde baslik bilgilerinin eklenmis hali 2Mb/s
mertebesinin ¢ogullanmasi ve bu ¢cogullanma mertebelerin de baglik bilgilerinin eklenmesi ile bir iist mertebelere
gecisleri tizerinedir. Bu mertebeler Tablo 2.2°de gosterilmektedir [2] [3] [4] [5].

Tablo 2.2 SDH Trafik Tagima Kapasiteleri

SDH Mertebesi | Kanal Hiz1 | Coklama Sekli

El 2 Mbit /s 30 X64 Kbit / s = 2048 Kbit/s
E3 34 Mbit/s |4 X8 Mhbit/s

E4 140 Mbit /s |4 X 34 Mbit/ s

STM-1 155 Mbit /s

STM -4 622 Mbit/s |4 X STM -1

STM - 16 2,5Gbit/s [4XSTM-4

STM - 64 10 Ghit/s |4 XSTM-16

DWDM teknolojisi, diger transmisyon sistemlerinin temel c¢alisma prensipleri gibi kullanici hizmetlerini
toplayip ¢ogullayarak iletim hattina vermektedir. Tasiyic1 sinyalin gesitli frekans araliklar1 kullamlarak dalga
boyu bolmeli ¢ogullama teknigi kullanan sistem Tablo 2.3°de belirtilen tasima kapasitelerine sahiptir [6] [7].

Tablo 2.3 DWDM Trafik Tagima Kapasitesi

DWDM Trafik Tasima Kapasiteleri
STM1

STMA4

STM16

STM64=10G

STM256 =40 G

STM 512 =100 G

3.TRAFIiK ILETiM MESAFELERI
Fiber optik kabloda tasman optik sinyalin gii¢ seviyesi dBm olarak ifade edilip asagidaki formiil ile elde edilir

dBm =10 X log (mW)
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Uzak ara iletim sistemlerinin iletim mesafelerinin belirlenmesinde optik gii¢ seviyeleri 6nem kazanmaktadir.
Her bir transmisyon sisteminin maksimum verebilecegi fiber optik 1gik sinyali gii¢ seviyesi ve minimum kabul
edebilecegi fiber optik 11k sinyali giris giic degerleri mevcuttur.

Bu degerler arasinda taginmak istenilen bilgi kayba ugramaksizin iletilebilinir. Belirtilen minimum ve
maksimum degerler transmisyon sistemlerinin tasimis oldugu trafigin kapasitesine gore degisiklik gosterebilir.

PDH Trafik Iletim Mesafesi Siemens Optik Hat Techizati OLTS PDH sistemi isletme kilavuzundan
faydalanarak PDH sistemlerinin maksimum veris ve minimum alis kabul mesafelerine gore hesaplanmustir [1].
Optik gii¢ kabul seviyeleri transmisyon mertebelerine gore Tablo 3.1°de gdsterilmistir.

Tablo 3.1 OLTS Birimi Optik Seviyeler

2 Mbit/s | 8 Mbit/s | 34 Mbit/s | 140 Mbit/s
Maksimum Veris Seviyesi dBm -1 -1 -1 -4
Alig Kabul Seviyesi dBm -50 -45 -40 -36

ITU-T (International Telecommunications Union Telecommunication Standardization Sector) G655
standardinda fiber optik kabloda optik 151k sinyalinin km de maksimum 0.4 dBm zayifladigi kabul edilmistir. Bu
deger goz 6niinde bulundurularak PDH sinyalinin iletim mesafesi, maksimum veris ve minimum alis kabul
seviyeleri arasindaki gii¢ deger farkinin kilometredeki zayiflamaya oranina goére hesaplanmis ve Tablo 3.2°de
gosterilmistir.

Tablo 3.2. Transmisyon Kapasitesine gére PDH iletim mesafesi

MERTEBE

| £ | B

S = > 2

o~ © 3 S,

MASAFE (Km)

0 (Baslangi¢ Noktasi) -1dBm | -1dBm | -1dBm | -4 dBm
10 -5dBm | -5dBm | -5dBm | -8 dBm
20 -9dBm | -9dBm | -9dBm |-12dBm
30 -13dBm | -13dBm | -13dBm | -16 dBm
40 -17dBm | -17 dBm | -17 dBm | -20 dBm
50 -21 dBm | -21 dBm | -21 dBm | -24 dBm
60 -25dBm | -25dBm | -25 dBm | -28 dBm
70 -29dBm | -29 dBm | -29 dBm | -32 dBm
80 -33 dBm | -33 dBm | -33 dBm | -36 dBm
90 -37dBm | -37dBm | -37dBm | --------
100 -41 dBm | -41 dBm | -41 dBm
110 -45 dBm | -45dBm | --------
115 -50dBm | ---------

SDH mertebelerine gére JDSU MTS 5800 6l¢ii aleti kullanarak elde edilen 6l¢iim degerlerine gore trafik iletim
mesafeleri elde edilmis ve asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir. Cizelge 3.1/3.2/3.3/3.4/3.5 alici merkezde optik
giiclin kabul edilebilir uyar1 noktasini ve trafigin kesildigi noktalar1 gostermektedir.

ITU-T G655 standardi geregi [8] fiber optik kablonun kilometrede maksimum 0.4 dBm zayifladigi 6ngoriilerek
SDH sistemlerinde fiber optik sinyalin minimum kabul edilebilir oldugu mesafeye ulagilmig Cizelge 3.6 ve
Tablo 3.4’de gosterilmistir.
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@ Port 1: STM-1 Port 2: STM-1
Messages logged. Click to see... Messages logged. Click to see...
Level (dBm) -10.7 Level (dBm) v -35.2
FreqDev(ppm) 0.0 o REETE Freq Dev (ppm) 0.0 Chestant
Interface s Isignal s l [[nterface s ]Signal :l

Invalid Rx Signal Seconds
Signal Losses
Signal Loss Seconds

Optical Rx Overload

Optical Rx Level (dBm)

Rx Frequency (Hz)

Rx Freq Deviation (ppm)

Rx Freq Max Deviation (ppm)

Tx Clock Source

0
S

0
0

OFF|
-10.7
155520000
0.0

0.0

Internal

Invalid Rx Signal Seconds
Signal Losses
Signal Loss Seconds

Optical Rx Overload
/¥,Optical Rx Level (dBm)

Rx Frequency (Hz)

Rx Freq Deviation (ppm)

Rx Freq Max Deviation (ppm)

Tx Clock Source

0
0
0

OFF|
-35.2
155520000
0.0

0.0

Internal

Show Actions

Cizelge 3.1 STM-1 Mertebesinde 6l¢ii aletinin seviye uyarisi verdigi seviye

SDH STM-1 Mertebesinde -35.2 dBm seviyesinde signal losses seviyesine yaklastigina dair uyar1 vermekte.

[Interface = ISignaI = l [Interface = lSignaI = ]
Invalid Rx Signal Seconds 0 |Invalid Rx Signal Seconds ]
Signal Losses 1 |Signal Losses 1
&Signal Loss Seconds 79 | @Signal Loss Seconds 79
Optical Rx Overload OFF |Optical Rx Overload OFF
Optical Rx Level (dBm) Unavailable |Optical Rx Level (dBm) Unavailable
Rx Frequency (Hz) Unavailable |Rx Frequency (Hz) Unavailable
Rx Freq Deviation (ppm) Unavailable | Rx Freq Deviation (ppm) Unavailable
Rx Freq Max Deviation (ppm) 1.1 |Rx Freq Max Deviation (ppm) 1.1
Tx Clock Source Internal | Tx Clock Source Internal

Cizelge 3.2 STM-1 Mertebesinde iletisim kopuk

@@ Port1: STM-4 :Port 2: STM-4
Messages logged. Click to see...
Level (dBm) -1.3 Level (dBm)  ¥-33.0 -
e % Restart T 4 Restart
Interface E] Isignal &) ] IInterface S Isignal S l

Invalid Rx Signal Seconds
Signal Losses
Signal Loss Seconds

Optical Rx Overload

Optical Rx Level (dBm)

Rx Frequency (Hz)

Rx Freq Deviation (ppm)

Rx Freq Max Deviation (ppm)

Tx Clock Source

0
0
0

OFF

-11.3
622080000
0.0

0.0

Recovered

Invalid Rx Signal Seconds
Signal Losses
Signal Loss Seconds

Optical Rx Overload
(1,Optical Rx Level (dBm)

Rx Frequency (Hz)

Rx Freq Deviation (ppm)

Rx Freq Max Deviation (ppm)

Tx Clock Source

0
0

OFF
-33.0
622080000
0.0

0.0

Internal

=

==

Cizelge 3.3 STM-4 Mertebesinde dl¢ii aletinin seviye uyarisi verdigi seviye
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j[Interface s ISignaI s
ﬁInvaIid Rx Signal Seconds 0
|Signal Losses 0
Signal Loss Seconds 0
Optical Rx Overload OFF
|(¥,Optical Rx Level (dBm) -33.0
|Rx Frequency (Hz) 2488320000
Rx Freq Deviation (ppm) 0.0
Rx Freq Max Deviation (ppm) 0.0
Tx Clock Source Internal
1

Ce )

Cizelge 3.4 STM-16 Mertebesinde 6l¢ii aletinin seviye uyarisi verdigi seviye

SDH STM-16 Mertebesinde -33.0 dBm seviyesinde signal losses seviyesine yaklastigina dair uyar: vermekte.

[Inteﬁace = ISigna! =

Signal Losses 269
Optical Rx Overload OFF
/v,0ptical Rx Level (dBm) -24.0
Rx Frequency (Hz) Unavailable
Rx Freq Deviation (ppm) Unavailable
Rx Freq Max Deviation (ppm) 0.0
Tx Clock Source Internal

++-i

Cizelge 3.5 STM-64 Mertebesinde 6l¢ii aletinin seviye uyarisi verdigi seviye
SDH STM-64 Mertebesinde -24.0 dBm seviyesinde signal losses seviyesine yaklastigina dair uyari vermekte.
Tablo3.3’de transmisyon mertebesine gore maksimum ve minimum optik sinyal ¢ikig giicii (dBm) degerleri
gosterilmektedir [2] [3] [4] [5].

Tablo 3.3 Transmisyon Mertebesine gére maksimum ve minumun optik ¢ikis giicii (dBm)

Transmisyon Mertebesi | Maksimum Cikis Giicii (dBm) [ Minimum Cikis Giicii (dBm)
STM -1 0 -15

STM - 4 3 -15

STM - 16 3 -5

STM - 64 0 -5
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Tablo 3.4 Transmisyon Mertebesine gére SDH iletim mesafesi

MERTEBE

MESAFE (KN | sTM-1| STM-4 | STM-16 | STM-64

(dBm) | (dBm) | (dBm) | (dBm)

0 75 |9 |1 3

5 95 |11 |3 5

10 15 |18 |5 |7

15 135 |15 |7 9

20 155 |17 |9 11

25 175 |19 |11 |13

30 195 |21 |13 |5

35 215 |23 |15 |47

40 235 |25 |17 |19

25 255 |21 |19 |

50 275 |29 |21 |23

55 295 |81 |23 |25

60 315 |83 |25 |2

65 335 | 27 [

67 35 28
0 T T T

5 10 15 20 25 320 325 40 45 50 55 60 65 67 km
5
dB
10
15 STM-1
STM-4
20
STM-16

25 5TM-64
30 |
35
40

Cizelge 3.6. Transmisyon Mertebesine gore SDH iletim mesafesi grafigi

DWDM sistemlerinin trafik iletim mesafelerinin tespiti i¢in 6 merkezden elde edilen 6l¢iim degerleri sonucu,
ortalama ¢ikis giic degeri 5,9 (dBm) olarak tespit edilmistir. Optik seviye DWDM sistemi kabul degeri -32 dBm
sinyali seviyesine diisene kadar, ITU-T G655 standardi geregi fiber optik kablonun kilometrede maksimum 0.4

dBm zayifladigi kabul edilerek, 95 kilometre fiber optik kablo mesafesi iletilebilinir [6] [7].

4., UZAK ARA ILETIiM SISTEMLERI TASIMA KAPASITE VE ILETIM

MESAFELERININ KIYASLAMASI

Uzak ara iletisim sistemleri tagima kapasiteleri Tablo 4.1’de belirtilmistir. PDH sistemleri 2/34/140Mbit/s
mertebelerinde hizmet verirken SDH sistemleri 2/34/155/622/2500/10000Mbit/s mertebelerinde DWDM

sistemleri 155/622 Mbit/s, 2.5/10/40/100 Gbit/s mertebelerin de sinyal tasiyabilmektedirler.
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Tablo 4.1 Uzak Ara lletisim Sistemlerinin trafik tasima kapasiteleri

PDH SDH DWDM
2 Mbit /s 2 Mbit/s | —-=mmmmme-
34 Mbit /s 34 Mbit/s | --m--mmom--
' [ 140 Mbit /s
) aa— 155 Mbit s | 155 Mbit /s
E é ------------ 622 Mbit/s | 622 Mbit /s
& [ 2,5Gbit/s | 2,5 Gbit/s
------------ 10 Gbit /s 10 Gbit /s
40 Ghit s
100 Ghit /s

Iletim sistemlerinden beklenen &nemli dzelliklerden bir tanesi de iletilmek istenilen bilgiyi minimum sayida
tekrarlayici sistemler kullanarak uzak mesafelere iletebilmesidir. Bu kapsamda Tablo 4.2°de Uzak Ara iletisim
Sistemlerinin iletim mesafeleri elde edilen dBm 6l¢giim degerleri baz alinarak karsilagtirilmustir.

Tablo4.2 Uzak Ara Iletisim Sistemlerinin Iletim Mesafeleri

PDH SDH DWDM
KM [2 Mbit's |8 Mbit's |34 Mbit's |140 Mbit's [STM-1 [STM-4 [STM-16 [STM-64 |2,5/10/40 G
(dBm) | {dBm) | {dBm) (dBm) |({dBm) |(dBm) | (dBm) | (dBm) (dBm)

0 -1 -1 -1 4 15 -9 -1 3 5.9
10 -5 -5 -5 8 11,5]  -13 3 -7 1,9
20 -9 -9 -9 12 15,5] -17 -9 -11 -3,9
30 -13 -13 -13 -16 -19.5 -21 -13 =15 -7.9
40 -17 -17 -17 20 -23.5 -25 -17 -19 -11,9
50 21 21 21 24 | -27.5 -29 21 23 155
60 25 25 25 28 | -31.5] -33 25 -27 19,9
67 28 28 28 30 T — 7] E— -20,9
7 -39 .29 .29 Iz - .- 219
80 -33 .33 -33 T -25,9
o0 -37 -37 -37 -29.9
g5 -39 -39 -39 -320
100 a1 41 a1
110 -45 ST [
115 ] I

5. SONUCLAR VE ONERILER

Telekomiinikasyon iletim sistemleri i¢in iletilmek istenilen bilginin band genislik kapasitesine uygun tasima
kapasiteleri goz 6ntinde bulundurularak kiyaslamp karar verilirse; iletilmek istenilen bilginin band genisligi
kiigiik boyutta ise biiyiik kapasiteli bir iletim sistemi kullanmanin gereksiz olacag: goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
biiyiik kapasitelerde bir bilginin iletilmesi istenildiginde uzak ara iletim sistemlerinin bunu karsilayabilmesi
beklenmektedir.

fletilmek istenilen bilgi 2/34 Mbit/s diisiik hiz kapasitelerinde ise PDH ve SDH sistemlerinin bu kapasiteleri
karsilayabildikleri fakat DWDM sistemlerinin bu kapasitedeki bir hiz1 karsilayamadigi goriillmiistiir.

155/622 Mbit/s ile 2,5/10 Gbit/s hizlarinda bir bilgi iletilmek istenilirse eger bu mertebeleri tasiyabilen SDH
ve DWDM sistemlerinin kullanilmasinin gerekliligi gortilmiis ve PDH sistemleri belirtilen yiiksek kapasiteli
bilginin taginmasinin karsilayamadigi goriilmistiir. 10 Gbit/s {izerindeki kapasiteleri sadece DWDM
sistemlerinin tagiyabildigi goriilmils ve bu kapasitedeki bilgilerin taginmasi icin DWDM sistemlerinin
kullanilmasinin gerekliligi belirlenmistir.
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Bu belirlemeler neticesinde; eger diigiik kapasitede bilgi iletimine ihtiya¢ duyulursa kapasiteler arasi gecis
avantaji da goz Oniinde bulundurularak SDH sistemleri yiiksek mertebede bilgi iletilecekse DWDM sistemleri
tercih edilmelerinin gerekligi goriilmiistiir.

Ayrica PDH, SDH VE DWDM sistemlerinin iletim mesafeleri kiyaslandiginda DWDM sistemine ait
mertebelerin SDH sistemlerine ait mertebelere gore daha uzak mesafelere iletilebildigi goriilmektedir. Fakat
PDH sistemleri de DWDM sistemlerine ait mertebelerden daha uzun mesafelere tasinmak istenen bilgiyi
iletebilmektedir.
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