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1 YONETICi OZETi

Senkronizasyon, genel olarak, bir sayisal telekomiinikasyon sebekesinde elemanlarin
bilgi gonderme hizlarinin ortak bir frekans kaynagina kilitli olmasini ifade etmektedir.
Sebekelerde bilginin bozulmasinin ve kaybinin dnlenmesi amaciyla senkronizasyona
ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda kullanim1 yayginlasan SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), ATM (Asynchronous Transfer Mode) vb. hassas sebekelerin ortaya
c¢ikistyla tiim sebeke elemanlarinin eszamanli (senkron edilmelerinin) ¢aligmalarinin
Onemi artmistir.

Bir sayisal verinin bilgi igerigi, sinyalin genligi ve fazi ilizerinden taginmaktadir.
Transmisyon ortamindan kaynaklanan zayiflama ve giiriiltii benzeri bozulmalar
sebebiyle sinyalin genliginde meydana gelen degisiklikler kolaylikla telafi
edilebilirken, elektriksel giiriiltii, optik yaymim ve kisa-donemli etkiler sebebiyle
sinyalin fazinda meydana gelen kaymalarin, bilgi kaybina sebep olmamasi igin,
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.

Telekomiinikasyon sebekelerini olusturan elemanlarin (santral, transmisyon techizati,
veri sistemleri, vb.) birbirleri arasinda gonderdikleri bilgileri kaybetmeden
isleyebilmeleri icin kullandiklar1 zamanlama isaretinin ‘es’ olmasi gerekmektedir.
Eszamanlilik referans olarak ayni frekans ve fazda bir saat kaynagimnin kullanimini
veya zamanlama isaretlerindeki frekans kaymasi, faz kaymasi ve hat gecikmesi gibi
bozulmalarin telafi edilmesini gerektirmektedir.

Bir sebekedeki elemanlarin senkron i¢inde ¢alismalar bir zorunluluk olmakla birlikte,
sebekenin tipi ve ihtiyag duyulan hassasiyetteki farkliliklar, farkli sebeke
senkronizasyon yontemlerinin kullanimini giindeme getirmistir.

Kullanilan senkronizasyon teknikleri genel olarak iki grupta toplanmaktadir:

e Sebekedeki tiim saat birimlerinin tek bir merkezi referans saatini (master) ana
kaynak olarak alip kendilerini senkron ettikleri ve saat hatasi, faz kaymasi, hat
gecikmesi ve saat kaynaginin kaybi gibi durumlarda gerekli diizeltmeleri
yapabilen disiplinli sistemler,

e Sebekedeki saat birimlerinin bagimsiz olarak ¢alistiklar1 ve birbirlerine senkron
olmadiklar1 disiplinsiz sistemler.

Telekomiinikasyon isletmecilerince kullanilan senkronizasyon yapilari genellikle
burada anlatilmak istenilen yapilardan birkagini bir arada kullanan hibrit yapilardadir.
Uygulamalar, servis kalitesini en iist diizeye ¢ikaran, bununla birlikte nisbi olarak
yuksek harcama gerektiren bagimsiz atomik saatlerin (PRC) cok sayida bolge ve
farkli uygulamalar i¢in temininden, sinirli sayida atomik saat ve dagitim birimlerinin
kuruldugu daha az harcama gerektiren ¢oziimlere, diger tarafta da tek bir atomik
saatin tiim sebekeye dagitildigi ¢oziimlere kadar degiskenlik gostermektedir. Genel
olarak, harcama miktar arttirildikca yiiksek kalitenin saglanmasi, sebeke tasarimi ve
daha sonra yapilacak sebeke degisikliklerinin kolayca gerceklestirilmesi, isletmenin
basitlestirilmesi temin edilirken, nisbi olarak harcama miktarinin azaltilmasi ayni
kalitenin elde edilmesi i¢in daha karmasik sebeke yapilarinin kurulmasinm
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gerektirmekte, sebeke degisiklikleri yapmin gozden gecirilerek diizeltilmesini
gerektirmesinden dolay1 zorlagsmakta, isletme karmagiklagmaktadir.

Tirk Telekom sebekesinde yukarida bahsedilen senkronizasyon diizeneklerinden
birkac1 birarada kullanilmaktadir. Sebekede kullanilan ana saat kaynagi (PRC)
Ankara’da kurulu bulunmaktadir. Santral sebekesi PAMS diizenegini kullanmaktadir.
Ana saat kaynagi sebekenin hiyerarsik olarak en {ist noktasinda bulunan DMS300
santralina senkronizasyon isaretini iletmekte, DMS300 santralindan da sebekedeki
diger santrallara hiyararsik yapiya uygun olarak transmisyon hatlar1 (2Mb/s)
tizerinden senkronizasyon isaretleri tasinmaktadir.

Transmisyon sebekesinin PDH sistemlerinden kurulu kesimlerinde ise ‘pulse stuffing’
diizenegi ile techizatlar senkron olmaktadir. Ana saat kaynagindan alinan
senkronizasyon isaretinin transmisyon hatlar1 iizerinden tasinarak uzak uglardaki
techizatlara aktarilip senkronizasyonu saglanan veri sebekeleri de santral sebekesi ile
ayni1 diizenegi kullanmaktadirlar.

Kurulmakta olan SDH sehirlerarast ve metropolitan sebekelerde ise daha farkli bir
senkronizasyon diizenegi uygulanmaktadir. SDH techizati, STM-1 sinyalleri
igcerisinde o sebeke elemani tarafindan kullanilan saat kaynaginin kalitesi ve kaynagi
hakkindaki bilgileri diger sebeke elemanlarina aktarabilme Ozelligine sahiptir. Bu
bilgiler, STM-1 ¢ergevesi igerisine yerlestirildiginden trafik ile birlikte taginmaktadir.

Tiirk Telekom sebekesinin biitlinli, farkli katman ve uygulamalardan olusan alt-
sebekelerin toplami olarak ele alindig1 takdirde, herbir alt-sebekenin bagimsiz bir
diizenek ile senkronizasyonunun temin edildigi, bu diizenegin ise trafik tasiyan
transmisyon hatlar1 iizerinden tesis edilerek isletildigi goriilmektedir.

Teknolojik gelismelerle daha hassas senkronizasyon yapilarina ihtiyag gosteren
sebeke elemanlar1 ve sebekelerin gelistirilmesiyle, telekomiinikasyon isletmecilerinin
kurulu senkronizasyon sebekelerini ve yapilarmi siirekli olarak goézden gegirip
yenilestirmeleri zorunluluk haline gelmistir.
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2 GIRIS

Senkronizasyon, genel olarak, bir sayisal telekomiinikasyon sebekesinde elemanlarin
bilgi gonderme hizlarinin ortak bir frekans kaynagina kilitli olmasini ifade etmektedir.
Sebekelerde bilginin bozulmasinin ve kaybinin dnlenmesi amaciyla senkronizasyona
ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda kullanim1 yayginlasan SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), ATM (Asynchronous Transfer Mode) vb. hassas sebekelerin ortaya
¢ikistyla tiim sebeke elemanlarinin senkron edilmelerinin 6nemi artmistir.

3 TELEKOMUNIKASYON SEBEKELERINDE SENKRONI-
ZASYONUN GEREKLILIGi

Bir sayisal verinin bilgi igerigi, sinyalin genligi ve fazi ilizerinden taginmaktadir.
Transmisyon ortamindan kaynaklanan zayiflama ve giiriiltii benzeri bozulmalar
sebebiyle sinyalin genliginde meydana gelen degisiklikler kolaylikla telafi
edilebilirken, elektriksel giiriiltii, optik yaymim ve kisa-donemli etkiler sebebiyle
sinyalin fazinda meydana gelen kaymalarin, bilgi kaybina sebep olmamasi igin,
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.

ITU-T'" G.810 tansiyesi ile, bir sayisal sinyalin belirli bir anda zaman eksenindeki
ideal pozisyonunda ortaya ¢ikan kisa-donemli degisiklikler olarak tanimlanan ‘jitter’
ile uzun-donemli degisiklikler olarak tamimlanan ‘wander’in sayisal sebekelerde
elektriksel giiriilti, optik fiber yaymimi, hat gecikmesi ve sicaklik degisikligi gibi
transmisyon ortamlar1 ve techizatlarindan kaynaklanan sebeplerle birbirine eklenerek
toplanmas1 sonucunda;

(1) Sinyalin yeniden olusturulacagi noktalarda, zamanlama isaretinin olmasi
gereken pozisyona gore kaymis olmasi sebebiyle hata olusabilecegi,

(11) ‘Buffer’ ve faz karsilastirmasi kullanan techizatta kontrol edilemeyen faz
kaymasi (s/ip) olusabilecegi,

(ii1))  Sayisal/analog doniistiiriiciilerde faz modiilasyonu yoluyla sayisal olarak
kodlanan analog bilgide bozulmalar olusabilecegi,

belirtilmektedir.

Sayisal teghizatlar veris sinyalini olusturmak iizere bir i¢ (yerel) saat kullamrlar®),
Telekomiinikasyon sebekelerini olusturan elemanlar arasinda taginan bu sinyalin
gerek frekans gerekse de faz kararliligi agisindan kaliteli olmasi ¢ok Onemlidir.
Sinyal kalitesinde olusacak bozulmalar, bir veri biriminin tekrar1 veya kaybi olarak
tanimlanan kayma(s/ip)’larin olusmasma yol acabilir. Sinyalde olusabilen bu
degisiklikleri telafi edebilmek amaciyla sayisal techizatlarda ‘buffer store’lar
kullanilmaktadir. ‘Buffer store’lar gerek pahali oluslar1 gerekse de sinyal hattinda
ilave gecikme olusturuyor olmalari nedeniyle en fazla izin verilen degiskenlikle sinirh
bliytikliikte tasarlanmaktadir.

Tipik bir uygulama asagida verilmektedir.(Tablo1).
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‘A’ sebeke elemaninin i¢ saati tarafindan ‘B’ sebeke elemanima bir sinyal
gonderilmektedir. ‘B’ sebeke elemani tarafindan gelen sinyalden ¢ikarilan zamanlama
isareti, sinyalin ‘buffer’a yazilmasi i¢in kullanilir. Sinyal bir ilerideki sebeke
elemanina ‘B’ nin kontrolii altinda iletilir. Burada ‘B’ sebeke elemanindaki ‘buffer’,
transmisyonda meydana gelen bozulmalari emer ve iki sebeke elemaninin saat
frekanslarinda olusabilecek degisiklikleri telafi eder. Ancak bu ‘buffer store’larin
biiyiikliigiiniin yukarida belirtildigi iizere siirlanmasi gerekliligi, aslinda sayisal
sebekedeki hatlarda olusabilecek frekans degisikliklerinin sinirlanmasini gerektirir.

Bu nedenle;

(1) Degisik etkilerle sebekelerde meydana gelen zamanlama isareti ile ilgili
degiskenligin, hizmetin gerektirdigi dl¢iide kiiclik olmasi,

(2) Tim sebeke elemanlarina belirli sinirlar i¢inde kalan bir saat kaynaginin, o
elemanin performansini elde etmek icin ulastirilmasi gerekmektedir.

Ozetle, telekomiinikasyon sebekelerini olusturan elemanlarin (santral, transmisyon
techizati, veri sistemleri, vb.) birbirleri arasinda gonderdikleri bilgileri kaybetmeden
isleyebilmeleri i¢in kullandiklar1 zamanlama isaretinin ‘es’ olmasi gerekmektedir.
Eszamanlilik referans olarak ayni frekans ve fazda bir saat kaynaginin kullanimin
veya zamanlama isaretlerindeki frekans kaymasi, faz kaymasi ve hat gecikmesi gibi
bozulmalarin telafi edilmesini gerektirmektedir.

4 TELEKOMUNIKASYON SEBEKELERININ SENKRONI-
ZASYON YAPILARI

Bir sebekedeki elemanlarin senkron i¢inde ¢alismalar1 bir zorunluluk olmakla birlikte,
sebekenin tipi ve ihtiya¢ duyulan hassasiyetteki farkliliklar, farkli sebeke
senkronizasyon yontemlerinin kullanimini giindeme getirmistir.

Kullanilan senkronizasyon teknikleri genel olarak iki grupta toplanmaktadir:

e Sebekedeki tiim saat birimlerinin tek bir merkezi referans saatini (master) ana
kaynak olarak alip kendilerini senkron ettikleri ve saat hatasi, faz kaymasi, hat
gecikmesi ve saat kaynaginin kaybi gibi durumlarda gerekli diizeltmeleri
yapabilen disiplinli sistemler,

e Sebekedeki saat birimlerinin bagimsiz olarak c¢aligtiklar1 ve birbirlerine senkron
olmadiklar disiplinsiz sistemler.

Bu sistemler de kendi altlarinda agagida belirtilen gruplarda degerlendirilmektedir:
4.1 Disiplinli Sistemler

Disiplinli senkronizasyon sistemlerinin temel 0Ozelligi, sebekedeki tek bir saat
kaynaginin ana kaynak (master) olarak tanimlanmasi ve diger tiim saatlerin dogrudan
veya dolayli bu kaynaga senkron olmalaridir. Her bir yerel saat, uygun transmisyon
ortamlar1 lizerinden kendisine ulasan sinyallere (phase-lock) fazi kilitlenerek ana
kaynaga senkron olmay1 saglar.
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4.1.1 ‘Master-slave’ Senkronizasyon Diizenekleri
4.1.1.1 Gevsek-Bagh(‘loosely coupled’[LOMS])

Master-slave olarak diizenlenen sistemlerde, en basit diizenek hi¢bir zamanlama
denetim bilgisinin kullanilmadig1 ve herbir sebeke noktasinin tek bir giris referans
sinyalini aldig1 ‘gevsek-bagli” (LOMS) secenegidir.

4.1.1.2 On-Tammll-Degisken (‘Preselected alternate’|PAMS])

Bu diizenek her bir sebeke noktasinin birden fazla referans saatini alabildigi ve
referans saatleri arasinda Onceliklerin tanimlandigi hiyerarsik bir yapiya
dondtistiirtiliirse, ‘On-tanimli-degisken’ (PAMS) adin1 alir.

4.1.1.3 Diizenleyici (Self-Organizing’[SOMS])

PAMS diizenegi, sebekenin saat dagitma diizenegini kendi kendisine yeniden
diizenlemesine imkan tamiyacak sekilde denetim sinyallerinin sebeke elemanlari
arasinda kullanilmasi durumunda ‘diizenleyici’ (SOMS) adin1 almaktadir. Bu son
diizenek oncekilerden farkli olarak herbir elemanin kendisinin kullandig: saat ile ilgili
bilgileri diger elemanlara aktardig1 bir zamanlama bilgisi dagitimi igerdiginden dolay1
daha karmasik ancak sebekenin belirli kesimlerinde olusabilecek arizalarda kendi
kendisine sinyal akisini diizeltebilmesinden 6tiirii daha giivenilir bir diizenektir.

‘Mutual’ senkronizasyon diizenekleri

‘Mutual’ senkronizasyon diizeneklerinde temel 6zellik, tanimli bir saat kaynaginin
sebeke tarafindan referans olarak kullanilmasi yerine her bir sebeke elemaninin
calisma frekansim1 kendisinde sonlanan giris isaretlerinin fazlarinin ortalamasini
alarak belirlemesidir. Bu diizenekte belirli bir siire sonunda, uzun déonemli kararlilig
yiiksek bir ortalama sebeke frekansina yakinlasilacagi kabul edilir.

4.1.1.4 Tek-Uclu (‘Single-ended’)

Diizenek hatlarda olusan gecikmeleri gozoniine almayan ‘tek-u¢lu’ senkronizasyon
yontemi olarak tanimlanir.

4.1.1.5 Cift-Uglu (‘Double-ended’)

Diizenek hatlardaki gecikmelere ait bilgilerin sebeke iizerinden tasinarak
degerlendirildigi ‘¢ift-uclu’ senkronizasyon yontemiolarak tanimlanmaktadir.

Bu tiir diizeneklerin uzun dénemli kararliliklar1 yiiksek olmakla birlikte, ¢ok sayida
baglant1 kurulmasini gerektirmesi ve kisa dénemli bozulmalarin sebeke kararliligini
olumsuz etkilemesinden dolay1 ciddi uygulama gii¢liikleri bulunmaktadir.

4.1.2 Harici Referans Saati

Harici referans saati uygulamalarinda sebeke elemanlari, sebekenin farkli noktalarina
dagitilmis bulunan harici saatlere, trafikten bagimsiz transmisyon ortamlari {izerinden
eriserek senkronizasyonu saglarlar. Bu uygulamada amag, ana saat kaynagina olan
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mesafeyi kisaltarak sistemin giivenilirligini artirmaktir. Ayrica bu uygulamada kabul
edilebilir hassasiyette ¢cok sayida saat kaynaginin tesis edilmesi de gereklidir.

4.2 Disiplinsiz Sistemler
A. Darbe-y1gma (‘Pulse stuffing’)
B. Yakin-senkron (‘Plesiochronous’)

Disiplinsiz senkronizasyon sistemlerinin temel 6zelligi, sebeke elemaninda bulunan
yerel saatin gelen sinyale veya harici bir saat kaynagina senkron olmasina ihtiyag
duymaksizin sistemin ¢alismasidir. Bu teknikte ya giristeki sinyalin hiz1 bit eklenmek
suretiyle yiikseltilmek veya bit ¢ikarilmak suretiyle diisiiriilerek yerel saat ile es hiza
getirilmekte (darbe yigma) ya da yerel saatlerin hassasiyeti ¢ok yiiksek segilerek
kayma olasiliklarinin diisiiriilmesi ve sistemin senkron olmaya yaklagmasi (yakin-
senkron) temin edilmis olmaktadir.

Bu tiir sistemlerin avantaji senkronizasyon sebekesinin dagitik olmasindan ve
arizalarin sadece simirli sayida elemani etkilemesinden dolay1r denetim sebekesine
ihtiyag duyulmamasi1 ve sebekedeki genislemelerin kolayca yapilabilmesidir.
Dezavantaji ise, ilk grupta herbir sinyal i¢in bu diizenegin calistirilmasi
gerekeceginden bazi sistemler i¢in ilave donanim maliyeti olmasi, 2. grup i¢in ise bu
tiir yliksek hassasiyetli saatlerin her bir sebeke noktasinda kullanilmasinin yiiksek
maliyetli olusudur.

5 TELEKOMUNIKASYON SEBEKELERINDE KULLANILAN
SAAT BIiRIMLERININ TANIMLARI

Senkronizasyon sebekelerinde kullanilan saatler hassasiyetlerine bagli olarak {i¢
grupta toplanmaktadir:

Ana ofis

Ulusal referans
- (uluslararasi santral)

saati

Seviye 1
v ‘ !
Merkez ofis Merkez ofis Merkez ofis Sevive 2
(toll santral) (toll santral) (toll santral) eviye
A \ L/
Lokal Lokal Lokal Seviye 3
ofis ofis ofis
A \ L/
Lokal Lokal Lokal
ofis ofis ofis

Tablo 2. Senkronizasyon sebekesi
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Seviye 1 : G.811 saatler'”

Bagimsiz veya alternatif olarak uydu/radyo sistemlerinden alinan
UTC’den yararlanan bagimsiz-olmayan, hassasiyetleri agsagida belirtilen
saat kaynaklaridir:

Frekans hassasiyeti: 10" de 1 birim
(En az 1 haftalik gdzlem siiresi i¢erisinde)
Seviye 2: (G.812 saatler”

Seviye 1’deki saat kaynaklarma ‘master-slave’ bagl, hassasiyetleri
asagida belirtilen saat kaynaklaridir:

Frekans hassasiyeti: 10° de 1 birim
Seviye 3 : G.813 saatler!®

Seviye 2’deki saat kaynaklarma ‘master-slave’ bagl, hassasiyetleri
asagida belirtilen saat kaynaklaridir:

Frekans hassasiyeti: 10® de 2 birim

Hiyerarsik bir senkronizasyon sebekesinin tipik bir goriiniimii Tablo-2’de
verilmektedir!”.

6 UYGULAMALAR

Telekomiinikasyon isletmecilerince kullanilan senkronizasyon yapilar1 genellikle
yukarida Ozetlenen yapilardan birkacini bir arada kullanan hibrit yapilardadir.
Uygulamalar, servis kalitesini en iist diizeye cikaran, bununla birlikte nisbi olarak
yiiksek harcama gerektiren bagimsiz atomik saatlerin (PRC) ¢ok sayida bolge ve
farkli uygulamalar i¢in temininden, sinirl sayida atomik saat ve dagitim birimlerinin
kuruldugu daha az harcama gerektiren ¢oziimlere, diger tarafta da tek bir atomik
saatin tiim sebekeye dagitildigi ¢oziimlere kadar degiskenlik gostermektedir. Genel
olarak, harcama miktar1 arttirildik¢a yiiksek kalitenin saglanmasi, sebeke tasarimi ve
daha sonra yapilacak sebeke degisikliklerinin kolayca gerceklestirilmesi, isletmenin
basitlestirilmesi temin edilirken, nisbi olarak harcama miktarmin azaltilmasi ayni
kalitenin elde edilmesi i¢in daha karmasik sebeke yapilarimin kurulmasini
gerektirmekte, sebeke degisiklikleri yapmin gozden gegirilerek diizeltilmesini
gerektirmesinden dolay1 zorlagsmakta, isletme karmasiklagsmaktadir.

Telekomiinikasyon operatorlerinin senkronizasyon sebekelerine 6rnek olarak,

Ingiltere’deki yerlesik operatdr British Telecom (BT) ile Almanya’daki uzak mesafe
operatorlerinden Bayernwerk Netkom’un senkronizasyon sebekeleri gosterilebilir.

BT santral sebekesinin senkronizayon alt-sebekesi 3 katmandan olusmaktadir!®'.
Birinci katmanda G.811 hassasiyetinde ti¢lii yedekli bir saat bulunmakta, bu kaynak
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ikinci katmandaki noktalara 18 ayr1 link iizerinden zamanlama bilgisini
aktarmaktadir(master-slave). ikinci katmanda ilave olarak karsilikli senkron olan 65
adet santral bulunmaktadir (mutual). Ugiincii katmanda ise ikinci katmandaki
senkronizasyon noktalarina master-slave olarak bagl diger santrallar bulunmaktadir.
Bu yap1 santral sebekesinin genislemesine ve sebeke tarafindan sunulmasi istenilen
hizmet kalitesine bagli olarak gelistirilmektedir.

BT’ nin kurulu senkronizasyon sebekesinin diger bir 6zelligi ise, talepte bulunan 6zel
sebekelere senkronizasyon zamanlama isareti dagitma hizmetini verebilmesidir.

Bayernwerk Netkom’un'® SDH sebekesinin senkronizasyonu igin kurulan alt-
sebekede ise, tiim sebeke elemanlarinin belirli bir saat grubu (7 ayr1 grup
bulunmaktadir) icerisinde tanimlandigr goriilmektedir. Her grupta G.811
hassasiyetinde bir saat bulunmakta (Caesium veya GPS) ve bu saat grup icerisindeki
tim sebeke elemanlarina trafik baglantilar1 {izerinden senkronizasyon isaretlerini
dagitmaktadir.

Bu yapida, sebeke elemanlarinin ana saat kaynagina mesafeleri kisa tutulmakta, SDH
sebeke elemanlarinin senkronizasyon isaretinin kalitesi ile ilgili bilgileri tasima
0zelligi kullanilarak kesinti durumlarinda olusabilecek senkronizasyon dongiilerinin
onlenmesi temin edilmektedir.

7 TURK TELEKOM SEBEKESININ SENKRONIZASYON
YAPISI

Tiirk Telekom sebekesinde yukarida bahsedilen senkronizasyon diizeneklerinden
birkac¢1 birarada kullanilmaktadir. Sebekede kullanilan ana saat kaynagi (PRC)
Ankara’da kurulu bulunmaktadir. Santral sebekesi PAMS diizenegini kullanmaktadir.
Ana saat kaynagi sebekenin hiyerarsik olarak en iist noktasinda bulunan DMS300
santralina senkronizasyon isaretini iletmekte, DMS300 santralindan da sebekedeki
diger santrallara hiyararsik yapiya uygun olarak transmisyon hatlar1 (2Mb/s)
lizerinden senkronizasyon isaretleri taginmaktadir.

Transmisyon sebekesinin PDH sistemlerinden kurulu kesimlerinde ise ‘pulse stuffing’
diizenegi ile techizatlar senkron olmaktadir. Sebekede yaygin olarak kullanilan 8Mb/s,
34Mb/s, 140Mb/s ve 565Mb/s sistemleri kendi bagimsiz yerel saatleri ile ¢aligsmakta,
PDH cergeve yapilarinda bulunan dogrulama bitlerini kullanarak hattan gelen bilgileri
bit kaybina ugratmaksizin aktarmaktadirlar.

Ana saat kaynagindan alinan senkronizasyon isaretinin transmisyon hatlar1 {izerinden
tasinarak uzak wuclardaki techizatlara aktarilip senkronizasyonu saglanan veri
sebekeleri de santral sebekesi ile ayn1 diizenegi kullanmaktadirlar.

Kurulmakta olan SDH sehirleraras1 ve metropolitan sebekelerde ise daha farkli bir
senkronizasyon dilizenegi uygulanmaktadir. SDH techizati, STM-1 sinyalleri
igerisinde o sebeke elemani tarafindan kullanilan saat kaynaginin kalitesi ve kaynagi
hakkindaki bilgileri diger sebeke elemanlarina aktarabilme o6zelligine sahiptir. Bu
bilgiler, STM-1 ¢ergevesi igerisine yerlestirildiginden trafik ile birlikte taginmaktadir.
Sonug olarak SOMS diizenegine benzer bir yapi ayr1 bir denetim sinyali sebekesi
kurulmasina ihtiya¢ duyulmadan kurulabilmekte ve sebeke elemanlarinin herbiri bu
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bilgiyi kullanarak kendisi i¢in en iyi olan saat kaynagini segerek olabildigince iist
seviyede senkron olmaktadir.

Tiirk Telekom sebekesinin biitliinti, farkli katman ve uygulamalardan olusan alt-
sebekelerin toplami olarak ele alindigi takdirde, herbir alt-sebekenin bagimsiz bir
diizenek ile senkronizasyonunun temin edildigi, bu diizenegin ise trafik tasiyan
transmisyon hatlar1 tizerinden tesis edilerek isletildigi goriilmektedir.

Tiirk Telekom sebekesindeki senkronizasyon yapisinin bu sekilde kurulmus olmasi,
daha kiigiik 6lcekte bagimsiz sebekelerin senkron edilmesi gibi bir avantaji tasimakla
birlikte, senkronizasyon isaretlerinin kalitesi denetim disinda kalan bir parametre
olarak durmaktadir. Transmisyon hatlarindan taginan 2Mb/s seviyesindeki isaretlerin
denetlenebilmesi miimkiin olmamakta, senkronizasyon isaretleri arasinda se¢im
yapilmasma olanak tamiyacak bilgiler de 2Mb/s seviyesindeki trafik isaretleri
lizerinden tasinamamaktadir.

Tirk Telekom sebekesinde gozlenen diger bir 6zellik ise, ana bir saat kaynagindan
aliman senkronizasyon isaretinin, santral, transmisyon veya veri sebekesinin kendi
diizenegi iizerinden sistemlerin kurulu bulundugu herbir istasyona kadar dagitilmig
olmakla birlikte, bu isareti o noktaya kadar uzanan diger sebekelerin veya kiralik
devreleri tasiyan noktadan noktaya sistemlerin kullanmasina imkan saglayacak
istasyon-i¢i saat dagitim birimlerinin bulunmayisidir.

Tirk Telekom sebekesi dagitim birimleri ile birlikte bagimsiz bir senkronizasyon
sebekesi olmasiin getirecegi kalite kontrolii ile dagitim esnekligi ve kolayligindan
faydalanamamaktadir.

8 TURK TELEKOM SEBEKESININ SENKRONIZASYON
YAPISININ GELISTiRILMESI

Tiirk Telekom sebekesinde oncelikli olarak 1980’li yillarin sonundan bu yana
kullanilmakta olan atomik saat kaynagi yenilenmektedir. Bu islemin 1998 yili sonuna
kadar tamamlanmasi hedeflenmektedir. Daha hassas ve kaliteli bir saat isaretine
ihtiya¢ duymasi ve sistem yapisindaki olanaklarin yardimiyla kurulmakta olan SDH
sebekesi kendi bagimsiz ancak giivenilir senkronizasyon yapisim1 kuracaktir.
Senkronizasyon sebekesinin tasarim ve isletilmesinin, sebeke biiylikliigline paralel
olarak zorlasmasi ve karmasiklagsmasi nedeniyle, tek bir merkezde bulunan yedekli
veya yedeksiz atomik saat kaynaklarinin sebekeye dagitilmasi yerine, ayni veya yakin
kalitede saat kaynaklarmin dagitik olarak kullanilmasinin  6nemli kolayliklar
getirecegi disliniilmektedir. Bunu teminen, saat sinyallerini yaymak amaciyla uzayda
belirli yoriingelere yerlestirilmis bulunan uydulardan yararlanan GPS sistemlerinin
kullanimi1 bir alternatif olarak goriinmektedir. Bu sistemlerin, atomik saat kaynaklar1
ile uzun donemli kararliliklar1 ayni olmakla birlikte, fiyat yoniinden dnemli avantajlari
bulunmaktadir.

9 SONUCLAR

Teknolojik gelismelerle daha hassas senkronizasyon yapilarina ihtiyag gosteren
sebeke elemanlar1 ve sebekelerin gelistirilmesiyle, telekomiinikasyon isletmecilerinin
kurulu senkronizasyon sebekelerini ve yapilarini stirekli olarak gozden gecirip
yenilestirmeleri zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢er¢evede Tiirk Telekom sebekesinin
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kurulu senkronizasyon yapisinin, mevcut ve gelecekteki uygulamalar1 da dikkate
alarak topluca gézden gecirilmesi gereklidir.

Tiirk Telekom’un bundan sonraki hedefinin, tiim sebeke elemanlarina hizmet verecek
kalitesi denetlenebilen bagimsiz bir senkronizasyon sebekesi ve istasyon-i¢i dagitim
birimlerinin kurulmasi olmak durumundadir.
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10 KULLANILAN KISALTMALAR

LOMS:  Loosely coupled master-slave

PAMS:  Pre-selected alternate master-slave
PDH: Plesiochronous digital hierarcy
PRC: Primary reference clock

SDH: Synchronous digital hierarchy
SOMS: Self-organizing master-slave

STM-1:  Synchronous Transport Module
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