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Analog santrallarin yerlerini dijital santrallara birakmasi
ve uydu haberlegmesinin yayginlasmasiyla alisila gelmig hibrit-
lerin performanslari yetersiz kalmistir. Bu nedenle dengeleme
devrelerinin ¢ok daha iyi dengelenmesi gerekmektedir., 1978'1li
Yillarda giincellesen adaptif dengelemeli hibritler artik gok
Onem kazanmigtir. Hacimce kiigiik ve fiatga ekonomik olmalari da
gekiciliklerini arttirmigtir. Ozellikle uydu haberlesmesinde
kullanilan yanki gidericilerin g¢aligma ilkesine ¢ok benzemekle
birlikte dzha basit bir yapidadir. Bu nedenle burada yanki gide~<
ricilere de bir miktar yer verilmigtir. Adaptif dengelemeli hib-
riti detaylica ele alirken, aligila gelmis hibritleri de ilk
bdliimlerde biraz inceledik. Son boliimleri ise adaptif dengele-
meli hibritin gergeklenmesi konularina ayirdak.

Calismamin, bu konularda inceleme yapacak arastirmacilara

yardimci olmasiny ilimit ederim.

NURL YURGUL




ABSTRACT

With the adyent of digital switches for replacemet of analog
switches in the local telephone network, and as satellite com-
munication becomes wider. Traditional hybrids's performances
are not sufficiant anymore. For that reason there is a need for
more accurate balancing. During 1978 adaptive balancing hybrits
became popular for search, and nowadays their necessarities
are seem to be an axiom for telecommunication. Low cost and
small volume make them more attractive. Working principle is
similar but simple than echo canceller using in satellite com-
munication. For that reason we mentioned echo canceller. While
studying adaptive balancing hybrit with more details, we took
a little look on traditional hybrit at the first chapters.
Final chapters are dealed with the realization of the SLIC.

I hope that, my thesis will be a referance for the further

studies.

NURI YUNGUL
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ALISITA GELMIG HIBRITLER

Bir transmisyon hatti lizerinde gerilim ve akimlar kay-
nak tarafindan aliciya dogru gittikg¢e zayiflar. Hattin kilo-
metrik zayiflamasi O ( Neper/km. ) ise, C kilometre uzun-—
luktaki gerilime gdre C*e neper zayiflamis olacaktir. Bu ge-
rilim aliciyr galistiracak gligte olmadiindan, zayiflayan iga-
reti hat lizerine uygun noktalara konacak amplifikatdrlerle

kuvvetlendirmemiz gerekir.

E (o) = Hat bas Ser'\r\m\

e “ g
E((z)) > eo‘ E((’_); 6 km. uzaktaki ﬁerllum

Transmisyon hatlari lizerine monte edilen ve iki yonlu
kuvvetlendirme saglayan dilizeneklere REFETUR denilir. Mesaj
isaretinin, iletim hattindaki gﬁrﬁltﬁye.karlslp kaybolmamasi
igin kabul edilebilir bir isaret/gliriiltii oraninin altina in-
meden isaretin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Hatta gonde-
rilecek maksimum igaret seviyesi belirlendikten sonra, belirli
bir igsaret/gliriiltii oranini saglayacak en kiiglik igaret seviye-
si belirlenir. Bu iki seviye arasindaki fark amplifikatdriin
kazancidir. Ancak bu kazang istenildifi kadar biiylik segilemez,
CuUnki iki yonli isaretlerin bir hibrit ile ayrilarak kuvvet-
lendirme sirasinda amplifikatorlerin kararliliklarinin bozul-
. mamasi (devrenin 1slik ¢alip, Otmemesi ) gibi diiglincelerle bu
kazang sinirlandirilir.

Hem A-B hem de B-A yoniindeki iletim igin ayni devreyi



kullanan iki telli transmisyon hatlari ilizerine amplifikator
yerlestirirken Ozel bir diizenek kullaumak gerekir. Amplifika-
torler tek yonli aygitlar oldugundan; ancak bir yonde igareti
gec¢irir. Aksi yonden gelen icaretleri de tlmliyle keserler. Bu
nedenle A dan B'ye gidecek isaretler ig¢in bir amplifikator ve
B'den de A'ya gidecek igaretler ic¢in ayra bir amplifikator

kullanma zorunlulufu ortaya gikar. Ayrica bunlari sekil 1-1

B-A

Sekil : 1-1 Ikl YONLU fLETIM YAPAN HAT UZERINE
AMPLIFIKATORLERIN HATALI BAGLANMASI.

deki gibi hatta baglayamayiz. Efer amplifikatorleri boyle bag-
larsak; bir amplifikatdrin kuvvetlendirerek ¢ikis ug¢larina gdn
derdigi igaretler, dogrudan dofruya ikinci amplifikatoriin giri
sine uygulanmig olur. Bu amplifikator, isareti daha da kuvvet-
lendirip, ilk amplifikatdre verir. Bu du um zincirleme siiriip

gider. Sonunda sistem bir osilator olarak ¢alisir ve devrede

osilasyon frekansindan tacka bir gey duyulmaz. ( 1slrk galma-
6tme ). Bunu onlemek igin, amplifikatére uygulamadan dnce gide
ve gelen igaretleri birbirinden ayirmak, yani iki telli devre-

yi Once dort telliye gevirmek gerekir. Bu igi yapan dlizenefe



hibrit adi verilir.

Geleneksel hibrit esas itibariyle li¢ sargili boir transfor-
matdrden olugur. Dort adet kapisi vardir. [ibritin esas fonksi-
yonu alis kolundan gelen enerjiyi veris koluna sizdirmaksizin
hatta gondermek ve hattan gelen enerjiyi ise verig koluna yd-
neltmektir, Gelencksel hibrit esas itibariyle ii¢g sargili bir
transformatdérden olusur. Sekiz ucu yada dort kapisi vardir,

( yekil 1-2 ). Hibritin esas gorevi, alis kolundzn gelen ener-
Jiyi veris koluna sizdirmaksizin hatta gdnedermek, hattan g=
enerjiyi ise veris koluna goneltmektir. Bunu nasil gergeklestir-
digi gekil 1-2'nin incelenmesinden anlasilzr. Ilkin zligkolun-
dan isaret enerjisinin geldifini ve bir an ig¢in akimin 1 oku
yoninde aktifini diislinelim. Bu akim 2 ve3 sargilarinda cklar
yoninde gerilimler endikleyeceklerdir. Bu gerilimler, hat ize-
rinde 2 ve 4 oklari yoniinde, dengeleme devresinde ise 3 ve 5
cklari yoniinde akimlar akitir. Veris koluna gelince; hat skamx
bu kolda 6 yoniinde, dengeleme devresi askimi ise 7 oku yOninde
akim akitmaya galisir. Bu akimlar birbirine egit ve =it olduk-
larindan birbirini yok ederler. Bu durum gekil ~1-2{®) aakf 23pcd
devresinin incelenmesinden daha kolay anlagilir. Hat empadansa
esit olduklarindan kdpri dengededir. Diyagonali olugturan veris
kolundan gegen akim sifirdir. Sonug¢g olarak gdriliyor ki, alicx
koldan gelen enerjinin yarisi 2 telli hata gegmekte, dijer yara-
81 da dengeleme devresinde harcanmaktadir. Verig koluna ise hig-
bir enerji gegmemektedir.

EF kolundan gelen enerjinin yarisi hatta gegQer dijer ys-

ris1 dengeleme devresinde kaybolur. Verig koluna ise hig bir
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enerji gegmez. knerjinin yarisinin kaybolmasi 3 dB.lik bir xay1
cemextir. Hu halde hibrit, ge¢irdigi yonde 3 dB.'1ik bir araya
girme zayiflamasl yaratire Bu 3 dB. 1lik bir kayip demektir. Su
halde hibrit, geg¢irdigi yonde 3 dB-1lik bir araya girme zayif-
lamasi yaratir. Bu 3 dB.1lik kayip ideal hibrit ig¢indir. Pratik
te bobin sargilarindaki direnglerde 1si kayiplari ve demir ge—
kirdekteki histeriziz kayiplari O0.l1l- O.4 dB'lik kadar ilave bir
kayba neden olur. Boylece pratikteki hibritlerin geg¢irdikleri
yonde araya girme zayiflamasi 3,1 ile 3.4 dB kadardir. CD ug-
larindan gelen eneijinin de ancak yarisi AB veris koluna aktari
labildifinden hibritin CD-AB ug¢larindaki kaybi yine teorik o-
larak 3 dB.dir?e

Hibrit kullanilarak iki telli bir iletim hatti lizerine uy-
gulanan iki yonlii bir repretdriin basit semasi sekil 1-3"de go-
riilmektedir. A merkezinden gelen 2 telli hat H1 hibritiyle dort
tele ayrilir. Veris kolu iizerindeki Rl amplifikatdrii A'dan ge-
len isaretleri kuvvetlendirdikten sonra H2 hibriti araciliiy-
la R2 amplifikatodriinin bulundugu alt kola saptairilir. Orada
kuvvetlendirilerek Hl uzerinden A merkezine giden iki telli hat
ta yollanar.

Multipleks iletim durumunda ise, A dan Bye ziden igaret-
lerin frekans bandi, B'den A'yaz gidenlerden rarklidir. 5rzzg1n
12 kanal tagiyan bir havai hattinda AB yonilinde 36-84KHz. ve BA
yoninde de 92-140 KHz. bandinda isaretler gider. Bu durumda R1
amplifikatoriiniin girisine konulan F1 algak gegiren filtresi ile
sadece 84 KHz.den alcgak frekanslari gonderip, daha yiksek fre-

kanslari durdurmakta yarar vardir.



8

Birinci fayda sudur, B-A yoniine giden 92-140 KHz bandindaki
isaretlerin bir kismi H1 hibritinin hibrit geg¢is kaybinin yeter
sizli%i ylizinden Rl koluna sizmasi halinde 71 filtresi bunlarin
Rl amplifikatori girigine erismelerini engeller. Boylelikle hem
yanki, hem de dort telli repetdr devresinin osilasyon yapma ola
s1li1Z1 Onlenir. Repetdre daha kararli bir calisma sa®lanir. Tki
3 § fayda ise, istenmeyen frekans bandindaki parazit igaretlerin
amplifikatOri gereksiz yere yiuklemesinin ve entermodulasyon olu
turmasinin Oniine geg¢ilmisolmasadar.

BA yoniinde giden isaretleri kuvvetlendiren R2 amplifikato-
rinden once de 92 KHz.ve yukarisini gegiren F2 filtresi konur.

Bunun da gorevi ve faydasi F1l filtresininkine tamamen benzer.



DENGELEME DEVRESI ( BALANCING NETWORK )

Hibrit gécgis kaybi dedifimiz alis kolu ile veris kolu
arasindaki zayiflamanin olabildiZince biiylik olabilmesi ig¢in,
¢alisma frekans bandinda, dengeleme devresi empedansi ile hib-
ritin iki telli hat uglarindan hatta dofru Glglilen empedansin
birbirine miimkiin mertebe yakin olmasi gerekir. Bunlar birbirine
ésit ise Hibrit Gegisg Kaybi sonsuzdur. Bu fark arttikga Hibrit
Gegis Kaybi kiigilire.

Transmisyon hatlarinda kullanilan baglica dengeleme dev=-
releri sekil 2-1'de gosterilmigtir. Ekonomik olmalari ve ha-
cimce ufak olmalari ig¢in miimiikiin mertebe az eleman kullanilma-
lidar. Fakat frekans bandi genig ise eleman sayisinin arttiril-

masi gerekir,

.é%? Q
B ;
G é |
(2) (b) (e) (a)

Sekil : 2-1 BASLICA DENGELEME DEVRELERI
(a) ve (b) GIPLAK TELLI HAVAI HATLARDA
(¢) YUKLENMEMIS KABLOLARDA
(d) YUKLENMIS KABLOLARDA
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Dengeleme devrelerinin hesabina drnek olarak karakte-
ristik empedansi ile uglandirilmis ¢iplak telli havai hat i-
¢in sekil 2-1 (a) daki en basit devreyi hesaplayalim. Havai
hatlarda frekansin yiikksek degerleri igin & C yaninda G ih-

mal edilecektir. Buna gore karakteristik empedans,

. 1
2 B e (e )"

seklinde yazilabilir. Parantezli terimi binom serisine agar-

sak
A/2 i/ b
R 3 TR ¥
L) ol e Peawe i

ve gerekli kisaltmalar sonucuj

i ‘ 2
Z 5 3 F 4 R 3 R o
(1+ 3«»1.> - 4 7L 7§ (—3_@1') s ( ’3(0)1_3*

ifadesini elde ederiz. Burada gdzonune aldigimiz frekans ban-

dinda
QL » R ve —(%—L << s STl

Bdylece binom .erisinin ilk iki terimiyle yetinebilirisz.

e E (&) < E (1

P £ & 4
z, & ‘[; Y 2@VIC
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Bu empedansi seri bajli bir direng we bir kapasite ile ger-

gekleyebilirises,

=1/L-. 2VLC
Ry c Cy= v

Burada R,L,C hottan ilkel parametreleridire Elde ettigimiz Z; em-
pedansy yiksek frekanslarda 2, emp.ina yaklagir. Ancak algak
frekanslarda aralarindaki fark ouyuktur. Bunun i¢in binom se-
risinden daka fazla verim alinarak tark kiigliltiilmeye saZlanire.
Ancak Hattin ilkel parametreleri daZilmis parametreler oldu-
Sundan bunlarin nem, sicaklik-sogukluk gibi atmosferik etkiler-
den etkilenmeleri dengeleme devresindeki devre elemanlarlnln-
kinden <daha farklidir. Bu nedentie daengesizlik zamanla farkli-

ldslr.
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DIJITAL SANTRALLERDE HIBRITLER

Yerel telefon hatlarinda, dijital santrallerin yayginlagmasi ile hib-
ritler daha da gilincellegmigtir. Dijital santrallerin yapisi dért telli
iletime dayanmaktadir. BOylece tiim yerel baglantilar igin 2 telden 4
tele ve 4 telden 2 tele dOniigiim gerekmektedir.

k
DIJITAL 5 SINIFI :
<P JiTaL
UZAK —ag—{ ANALOK
BiriM p—{ ALET
) »— SINIFI
l—n-l%— H -———lbdt—]

= =

Sekil 3-1 Uzak birimlerin 4 telli yerel
iletimli santrallarda sonlan-
dirilmasi igin, anahtarlamali
iletim interfeysi.
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D&rt telli yerel baglantilarda uygun kararlilik sinirlari saZflanmadigin
da Otme ve yakin Otme (near singing) distorsiyonlari olusacaktir. Dort
telli alet baglantilari igin yankinin en biiyiik kaynagini 2 telden 4 tele
gevirme noktasinda olusan yansiyan isaret olugturur. Glinki santrallerin
genls empedans degigim bolgelerine iletim sistemlerinin (90042.16/iF)
empedanslarinil her zaman uyumlagtiramayiz. Bu ylizden alet kayip kismi, a-
na konusma igaretini agira bir gekilde bastirmadan, yansiyan igareti kont
altinda tutabilecek derecede yeterli bir zayiflama saZlamaktadir.

Analog baglantilar igin gebeke yoluyla kayip (SYK),(VIA NEI LOSS) ve
dijical baZlantilar iginde anahtarlamali dijital sebeke kayba (ADSK),
(SWITCHED DIGITAL NETWORK LOSS) gelistirilmistir. Sekil 3-2'de analog/di-
Jital karigik baglantilar igin gelistirilen bir kayip plani goriinmektedir
Burada $YK ve ADSK kayip planlari bireysel uygun gibi wuygulanmigtir. Bu-
radaki tim yapilarin (alet-paZlantili ve dogrudan) 3 dB'lik kayip igin
tasarlanmig 5 sinifi santraller lizerine sonlandirildigina dikkat edelim.
300 km.den daha kisa ve tasiyici sisteme tiireyen 5 sinifi santrallara

ANALOK | 14 |DITITAL
K| 3
SINIF]
YK SINIFI 0dB
ANALOK DiIJITAL
4 4
SINIF| SINIF |
3y W \aab
5 348 5 5
SINIFI SINIF ] SINLF|

ESekil ¢ 3«2 Yap: kaybi yerlestirme Srnegl
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KANAL BANKASI 315w
. 7 DIJiTAL
I
ANALOK H d P A
5 SINIFI fe MW
KANAL BANKASI
A KANAL BANKASI -2 isw
3 _*' —e <] = ey ANALOK
H L
- % 10 SINIFI
- - o
" ,5L—w~»—~D——-wwr
KANAL BANKASI KANAL BANKASI 0 1sN
o -y TR 5
H L-* SINIFI
-6 7 10
16 T—miw—"— AN
3 dB. ____"
SEKIL : 3-3 ANALOK 5SINIFI DUZENLERDE YAPI KAYBI
YARATILMASI
5“‘3,}“’ DigiraL
SINIFI S
- e SINIFI

KANAL BANKASI

-2 isN
P——

3 dB.

<]—————w~wmw ANALOK
-5 ALIS Y .
{>__’W0 SINIFI
A KANAL BANKASI 0 1Iswn
- =16 W e 5
=3 ALIS \j[ vz o SINIFI

7

SEXIL : 3-4 DIJITAL 5 SINIFI DUZENLERDE YAPI KAYBI

YARATILMASI
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baZli tim yapilar igin tasarlanan kayip 3 dB.dir. Sekil 3-3'de her bi-
rinin farkli iletim geviye noktasa (ISN),(TRANSMISSION LEVEL POINT) o=-
lan gebekedeki santral tipine analog 5 sinifi santralin standart tasi-
yici sistem lizerinden baglanigil goriinmektedir. Iletim seviye noktasi
montaj, bakim ve test iglemlerini basitlestirmeye yarayan referans bir
seviyedir. GoZunlukla analog santralin verig ucunda , dijital santra-
lan A/D , D/A déniistiirme noktalarinda ve tasiyici sistemlerin alig ve
verig uglarainda tanimlanair. lletim seviye noktalari iletim sisteminin
optimal yiklenmesi ve optimal isaret/distorsiyon performansi elde et-
mek lizere segilirler., 5 sinifi santrallar "O" , analog aletli santral-
lar -2 , dijital alet santrallarida -3 iletim seviye noktalidir. Se-
kildeki tagiyici sistemin referans seviyeleri , alig igin 47 ve veris
iginde =16 1SN'dir. Kanal bankasinin veris yanindaki kollar , sinyali
tagiyici sistem ig¢in uygun seviyeye (burada -16 ISN'dir) ayarlamaya
yarar. Kanalin alisg yanindaki kollar da arzulanan 3 dB'lik yapi kay-
binl elde etmek lizere ayarlanmistir. Farkli yapilar igin kol deZerleri
de farklidir. Sekil 3-4'de analog santrallarin yerine dijital santral-
lar konuldugunda , kollari igeren kanal bankalari kaldirildifinda o-
lusan degigiklikler gdriinmektedir.

Dijital santrallarla konusucu yankisi (talker echo) yok edilememek-
tedir, Clinki bu yanki , baZlantinin uzak yanindaki empedans uyumuna
baglidir. Uygun yanki kontrolu igin $YK ve ADSK kayiplari yaratilma-
lidir. Alet baglantisinin her iki ucundaki yankinin arzulanan bir bi-
Gimde denetim altina alana kadar 3 dB'lik yapilara gerek duyulmaktadar,

Dijital bir sistem , dijital bir santrala baglandifinda yapi kaybi
uzak santraldaki standart seviye ile alinan yada kodu ¢oziilecek sevi=-
Ye arasindaki fark olarak tanimlanir. Bdylece 5 sinifindan dijital
bir santralila , dijital alet santrali (-3 1SN) arasina 3 dB'lik alet
bagli yapi koymak igin , dijital 5 sinifinin -6 seviyedeki igareti
alabilecek nitelikte olmasi gerekir. Benzer olarak efer yapi , bir
analog alet santralina baglanirsa, dijital 5 sinifi, isareti -5 sevi-
yede olmalidir. Diger 5 sinifi santrallar (O ISN) da sonlandirilan ya=-
Pilar ig¢in -3'lilkk ali1g seviyesi gerekecektir.

Sekil 3-5'deki farkli alig seviyelerini elde etmeye yarayan 4 sege=-
nege dikkat ediniz,
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Kayiplar, sabit bdir degferi olan yapiyla yada farkla tipten bir son-~
landirma igin anahtarla segilebilen bir defer olarak yaratilmaktadir.
Ancak dijital kayap segenekleri daha fazla gliriilti igerebilirler ve
dijital data gibi Uzel servislerde karmagikliZa yol agabilirler.

Sekil 3-6'da analog ve dijital 5 sinifi santrallarin temel farkli-
liglariy glrinmektedir. Tim yerel baflantilarda 4 telli iletim yoluna
dijital bdir anahtar konmugtur. 2 telden 4 tele gevrim yaratan hat/sant-
ral interfeysi bdir hidbritle saflanmaktadair. Bu baglanti sekli konugu-
¢u yankisi gidi bir problem yaratir. Daha OSncede belirttigimiz gibi

ANALOK SANTRAL
>g 44 g
]

]
lke—— SANTRAL GEG1S FAYBI —>

piJi SANTRAL
4F

—N—ir—%rmi | THLZ% i —r&
ISV

Sekil: 3-§  SANTRAL 1G! KARARLILIK ANAL1zZt

Bidritin dengeleme devresi abone hattisin empedansina tam olarak uy-
Sarulmadaiinda , & telli kapali gevrimde dnen enerji, Stme ve yakin
Stae distorsiyonu yaratacaktair, Utme olayiy , kapali gevrimde bir birim-
1ik gerilim kazanmel ve herhangi bir frekanstaki faz kaymasinin 360°'nin
katlar: gldufundzki osilasyon clarak tamimlanmair.

Yakan Stne (mear singing)'de oyuk etkisidir. Dinleyici yankisi ola-
rzkiz (listemer echo) adlandirilir., Konugucunun sesinin yansimasiyla
clugan komgsucu yankisindan farki, igaretin iki yansima noktasindan
£25isl ve 1letilen igarete bir gecikme 1le eklenmesidir, 4 telli baji-
laztalarin gelencksel 1yilik Olgitl, Stme sinara (singing margin)'dir,
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Otme siniri , ilgilenilen frekans bandinda, kapali gevrim boyunca ka-
y1p ve kazanglarin toplaminin en kiigiigiidiire lkinci mertebeden etkileri
goz Oniine almadifimizda , Gtme siniri, iki hibrit interfeysindeki geri
donilg kayiplari ve bunlara 2 kere santral geg¢is kaybinin eklenmesi o=-
larak da tanimlanir. Ancak repretérlerde santral geg¢ig kaybi sdz ko=
nusu degildir. $ekil~“3-7'de Gtme sinirinin kiimiilatif dazZilim fonksi-

yonu goriilmektedir,

- YdzDESI

y Dengeleme devresi

2 80
) [

; | Sifir kayiple
60 k santral

9000+ 2.164F

BAGLANTI
CR

i
S
et |

0O 5 10 15 20 25 30 35 4o
6TME  SINIR) (dB)

a

[$ekil ¢ 3=7 Otme sinirainin kiimiilatif daZilim fonksiyonu
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YAKIN OTME DISTORSIYONU

Yakin dtme distorsiyonu, '"o'" araya girme kayipli santrallarda olu=-
gan tipik bir bozulma geklidir. Kapali gevrim olugturan 4 telli iletim
hattindaki geri beslemeden olusur. Bu distorsiyon 2 telden 2 tele, 4
telll sistemlerin yaniti olarak hafif bir dalgalanma yaratir, Bu dal-
galanma , geri besleme yolundaki kaybin frekans karakteristigi ve bu
kapall gevrim boyunca olusan gecikmeylekarakterize edilir, Etkileri
ise dogal olmayan bir ses geklindedir. Uzun ve ince bir borudan ileti-
len sese benzer. Yakin Stme distorsiyonunun etkilerini &lgiilebilir de=-
gerlere baglamazk igin bireysel testler yapilir. Bu testlerin bir sonu-
cu olarak Agirlastirilmig Yanki Yolu kKaybi (AYYK) denen subjektif bir
kalite Glgiiti tanimlanmigtir., AYYK , Otme sinirinin yarattiZindan gok
daha kesin bir baZlanti kalitesi saglar. Sekil 3-8'de AYYK kavrami gié-
rinmektedir. Olgiity kapali gevrim yolu boyunca kaybin ortalamasi teme-
line dayanmaktadir.

”"Stt.geﬂlerq
DINLEYIiC) "19." Sekil : 3-8
LEYICI
tar-
YANKISI Utme siniri ve
HAT KAYB\ Tar i1t yaki fyasg Perform t1l1 dimleyici yan-

Taaim k1 yolu kaybi

Geleneksel Performans
tanimi

-
otme sinirt

P

Kararsizz bslge
frekans — +

EMPEDANS UYGUNLASTIRMA

2 telden 4 tele interfeyslerdeki geri ddnils kayiplarini arttirmaya
YOnelik teknikler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Bunlardan en iyi
yaklagim, tiim gevrimler iqin empedans uygunlastirma devrelerini seg-
mektedir, $ekil 3-9'da 3 farkli empedans uygunlastirma devresinia, 3t-
me geri ddnme kaybinin histogramlari gdrinmektedir. Sekiller igin 3t
me geri ddniig kaybi, 200-3200 Hz'lik frekans bandindaki en kigik gari
dﬁnue.kaybl olarak tanimlanmigtir. Geri ddniig kayby aga@rdaki gidi ta-

nimlanir,

Zier - Zaan

GDK = 20 6’3..
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GEVRIM SAYIS\

Z e = 90001+ 2.16 HF

400 - B
O SRR fj V =
C Y ekl e et
L ZI8
1000-_——__—‘ _— — ——— e e e —
o_nﬂnﬁ* nnm._'
° 2 4 6 10 12 14 16
GERipsNis xaY8l (dB)
= 1.1KQ /30nF
S R % -~
200} i s
160 4 -
120 |- L H o
Ty s g / -
olm ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ 1 ﬂ -
o 10~ 12 14 16
Z ( eoo_n. / 50nF yoklenmemis
ref.= 11650_0. 4/ S aF yoxklenmis
200 r- —
160 1 : o=
il
120 ; , oo
of ﬂ | rlﬂ -
o : 1 | -
0 2 4 6 2 10 12 14 10

Sekil 3-9 GEVRIM OTME GERIDONUS KAYE)
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ADAPTIF DENGELEMELI ELEKTRONIK HIBRIT

Mahalll telefon gebekelerindeki analog santrallarin yerlerini dijital
santrallarin almaya baglamasiyla hibritleri.cguk daha kesin bir sekilde
dengelemex sorunu ortaya gikmigtir. Hibrit fonksiyonu, mahalli dijital
santrallarda doZal olarak var olan 4 telli iletimden, dengelenmig 2 tel-
1i abone gevrimine doniigtiirmekten ibarettir, Bu iglev gekil L4-1l'de go-
rinmektedir,

ideal olarak, Stmeyi engelleyecek ve yanky etkisini en aza indirgeye-
cek gekilde her iki hibrit ve 4 telli iletim hatti gevresinde Gime si-
nirl (singing margin) denilen biiyilk bir kayip yaratilmalidir, 2 telli
analog uzay bdliimlii (space-division) santrallarda oldugu gibi, 2 telli
kapilar arasinda da O dBs araya girme kaybi istenir.

. 2 telli abone
2 telli abone SavE LRk
gevrimi —P—o- e -—==- - ——

@ 2 H SANTRAL }"H ——N‘@

Sekil : 4-1 L4telli mahalli santralda abone gevriz
interfeysi olarak hibrit fonksiyonu

4.te1iivilet1min alet gebekesine (toll-network) uygulaanmalari daima
"O" olmayan araya girme kaybi ve &tme siniranda yikselmeler yaralmise
tir, Bu probleme birgok ¢oziim Snerileri getirilmigtir. Bu qVzimlerin
bir tanesi, 2 dB. kadarlik bir santral araya girme kaydi davakmakiair,
Fakat bu ¢&ziim, uzun abone gevrimlerinde, servias deredeal we SUrillN
kaybina olumsuzolarak etkimektedir.
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Difer bir yaklagim da iki yada daha fazla sonlandirmayla her bir a-
bone gevrimi tipini birtek hibrit ile sonlandirmaktir. Bu sonlandirma
ile gergek gevrim empedansi biiyilk bir hassasiyetle hibrit denge uyumu-
na hakim olur.

Biri yiiklenmig, difZeri yliklenmemis gevrim sonlandirmalara igin bir-
birinden bagimsiz iki galigma sonunda, sonlandirmalar "O" kayipli sant-
rallarla kabiil edilir bir Gtme siniri sonucu verecefi belirtilmigtir.
Bu sonlandirmayl segme, santraldan manuel bir ananhtarla ayarlama, Ggag-
ri1 sirasinda bir ton gdnderip geri donilig kaybini 6lgerek otomatik ola-
rak ayarlamak ve otomatik olarak , abonenin ahizesi g¢engel durumdaki
empedansi (on-hook)'nin 8lgiilmesi gibi yaklasimlar igerirler,

Bu tezde otomatik hibrit denge yaklasimi arastirilmigtir. Bu yaklagi-
min felsefesi ilk uydu iletiminde adaptif yanki giderici olarak hayli
ilgi gekmigtir, Bunun igin ilk Once yanki bastirici ve yanki giderici
sistemlere bir géz atalim.

Sekil 4-2'de uydu haberlesmesinde yanki kontroliinin temel fakat ge-
ligmemis elemanlari goriinmektedir. Abone gevrimlerinin her iki yanin-
daki hibritlerle giden ve gelen igaretler, tagiyici sistem igin 4 tel-
11 iletime gevrilir. 36000 km. kadar yukardaki yiiksek irtifali haber-
lesme uydularinda her bir kol ig¢in yaklagik 270 msn.lik gecikmeler
mevcuttur. ldeal olarak sol taraftaki abone konugurken, konugma isare-
ti list taraftaki iletim kolundan saZ taraftaki hibrit ile 2 telli ile-
time gevrilecekken, hibritteki dengesizlik ve buna baZli hibrit gegis

270 ms. Gecikme

— >
| vou_genlEg YANKI umu> i
230 ms. Gecikme @
<+ <4

| Sekil : 4=2 uydu devresinde yankinin temel
: elemanlari
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kaybinlin sonsuz olmamasindan dolayil isaretin bir kismi asaZi koldan
tekrar gerl doner ve bu doniigde de 270 msn'lik gecikme ile 540 msn.
ye ulasire. Bu mertebedeki bir yanki konusucuyu son derece rahatsiz e-
der. Haberlesmeyi de gok zorlastirir,

1985 yilinda Tiirkiye-USA arasinda yaptiZim bir telefon gériigmesinde
agiri yanki konugmayi hem zorlastirmig, hem de oldukga uzatmigti.

Sekil 4-3'de yine uydu haberlesmesinde kullanilan yanki bastirici
bir sistem goriinmektedir.

/1'* Gecixne [
YANK) ' YANKI
@-—“—‘ H .l .. BASTIRICL BASTIRI {.H _,‘__@

270 m5
"____T—‘__‘Gsc'uma ¢

Sekil : 4-3 YANKI BASTIRICININ KULLANIMI

Sag taraftaki yanki bastirici iist koldan bir enerji belirler belirlemez,
alt kola seri bagli bir anahtari agar. EZer hibritin veris kolundaki i-
garetin yanki ile birlikte uzak yana (far-end) iletilmesi istenen yakin
Yan konusmasi (near-end-speach) igerdigi anlagilirsa, bu agma kararin-
dan vaz gegilir. bu bakimdan bu yanki bastirici devre , e@er »or iki
abone de ayni anda konugmaya baglarsa yada konugmalaraini siirdiiriirse,
Yankiyl yok edemez.

Diger bir sorunda, iletim yolunun agilip kapanmasinin konugmada kir-
Pintilara neden olmasidir.

Ancak gekil 4-4'deki yanki yok edici yanki bastiricinin du sakincala-
- Fini ortadan kaldirmaktadir. Galisma ilkesi yankiyi belirleyip geri dd-
nilg kolundaki sinyalden ¢ikartmaktan ibarettir.
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+ 270m5 x(t)
L GEC]?M( e

YANKI YANKI V(ﬂ

YOK

o H ‘{ s\gi”c(i EDici H |
3 —- y)] @
m
W1 cacixrn z
+ y(t)

-3ekil : 4-4  YANKI YOK EDICININ KULLANIMI

Burada (t) uzak yan igareti, (t) yakin yan igsareti, h (t) ise hib-
rit ve yol'un impuls tepkisidir.(impulse-response) Déniig igsareti y(t)
§0yle ifade edilir.

y(t) & h(ERXA(£)+D (t)

Burada % konvoliisyon'dur.

Yanki yok edici , h(t)% X (t) 'yi belirleyip bunu y(t)'den gikararak
V(t)'nin ddniiz koluna tek bagina aktarilmasini saglar.

Bizim bu galigmada ele aldiZimiz adaptif dengelemeli elektronik hib-
rit, (kisa adiyla , ADEH ) bir yanki gidericiden olduk¢a basittir. Bu
nedenle gok daha az gilig tiiketimi ve az yer kapladiZindan entegre devre
Olarak imal edilebilirler. Her bir abone gevrimine birer adet takilmasa
niimkiindlir, Pina ek olarak olduk¢a sinirlandirilmis bir &zgiirlilk derece-
81 saglar. B&ylece adaptasyonun durumu ne olursa olsun oldukga doZru
bir denge durumu saglar.

Bunlara karsin bir yanki giderici yakinsamadan sonra g¢ok daha iyi bir
adaptasyon saglayabilir. Fakat koti bir ayarlama durumunda gok kdti bir
denge olugturur, y(t) geri ddniis sinyalindeki v (t) yakan taraf konug=-
mas1, h(t)%) (t) yankisindan bile daha kuvvetli olacaktir. Bu yakin ta-
raf konugmasi istemeyen giiriiltidir. Yakin taraf konugma detektdri, yanka
Yok edicinin en Snemli kasmidir. Yakin taraf konugmasini belirtmek y(t)
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igindeki enerjiye bakmak kadar basit degzildir., ¢linki yakin taraf konus-
masl olmasa bile , yankidan dolay:i burada bir enerji var olacaktir.

. BEYAZ
-5+ 4] g Y b/A
DigiTal AYARLI
YANKI KAYIP
YOKEDICH a
GURULTU
OueME [ D/A - TR
DUZENT

-S5ekil : 4-5 Yanki geri ddniis kaybini Slgme diizeni

$ekil 4-5'de eko yok edicilerdeki yanki geri doniig kaybinin Slgiilmesi
1¢in bir deney diizenegi goriinmektedir. A/D ve D/A déniigtiiriiclileri, diji-
tal yanka yokediciler kullanildifindan gereklidir. Burada hibrit, ayar-
11 kayaip devreleriyle modellenmigtir. Ancak bu ayarlanabilir kayip dev-
releri, herhangi bir frekans farkiy gdzetmediklerinden, kaybin gergek
hibritlerdeki gibi olmasi ig¢in yeniden sekillendirici filtreler kulla-
nilmsgtir
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a\
I 5o 4
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S HIBRIT xANB)
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o r L A 'S R

1 €0 &5 10 = 80
GIRi$ Gicii (dBraCO)

-Sekil : &-§ Hibrit kaybi ve giris seviyesinin fonksiyonu
olarak yankil geri doniig kaybi

Sekil L-6'da yanki geri dfniig kaybi , girig giiriilti seviyesinin fonk-
silyonu hibrit kaybi: parametre olarak gtsterir. Yankia geri ddnlsg kaybi ,
hibrit kaybi wve/veya giris sinyal seviyesi arttik¢a artmaktadar,

Bizim bu galismada ele aldifimiz adaptif dengelemeli elektronik hib-
rit, (kasa adiyla, ADEH) bir yanki gidericiden olduk¢a basittir. Bu ne-
denle gok daha az gilg tiketimi ve az yer kapladiklarindan entegre devre
olarak imal edilebilirler., Her bir abone gevrimine birer adet takilmasa
nlmkindtir., Buna ek olarak olduk¢a simirlandirilmig bir Szgirlik derece-
si saglar, Béylece adaptasyonun durumu ne olursa olsun oldukga dogru
bir denge durumu saglar,

Bunlzra kargin bir yanki giderici yakinsamadan sonra gok daha iyi bir
adaptasyon saflayzbilir, Fakat kotl bir ayarlama durumunda ok kidtu bir

denge olugturur,
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ADAPTIF DENGELEMELY HIBRITIN TANIMI

Hibrit fonksiyonunu gergeklegtirmenin pek gok yontemi olmasina karsilik
burada gekil 5-la'daki 6zel tasarima agfirlik vereceZiz. rarakteristik em-
pedansl %4, olan abone gevriminin dengeliden dengesize ddniigtiirmek lizere
bir transformatdr iizerinden santrala kuple olacaini varsayalim.(Diger
transformatorsiiz tasarimlar, bizim adaptif dengeleme yaklasimimiza engel
olmayacaklardir,)

Santral tarafindaki transformatdr sargilari, yakin yan konugmasl (near
end talker) y(t) ve %X(t)'nmin filtrelenmis sekli uzak yan konusmasi(far
end talker)'nin her ikisinin iistiine toplar. iptal edici H(®) filtresi,

X (t)'den transformatdre transfer fonksiyonunu izlemek igin tasarlanmig-
tir. Bu filtre 4(t)'nin iginde ortaya gikacak olam X(t)'nin bilegenini
bastirmaya (yok etmeye) yarar. son olarak & dB.lik kazang devresi vardar.
Bu, A(t) ve transformatdér arasindaki kayip i¢in 6 dB.lik kazanci kom=-
panse etmeye yarar. Bu kayip nominal olarak 6 dB.dir. R hibrit tarafin-
dan gevrime aktarilan empedans olduZundan, bu nominal gevrim empedansi
900fL olacak gekilde segilir.

Hibrit igin bir egdefer devre gekil 5-1lb'de gisterilmigtir, Buradaki
y(t) sinyali abone gevriminde olusan yakin-yan-konugmasi'dir. H(®), HS&D
olacak gekilde segildiZinde sonsuz hibrit ge¢ig kaybi saglanir. Fakat bu-
nunla birlikie ne yazik ki %, kesin olarak bilinemez, Ancak elverisgli bir
Stme sinirinin H(®)'min, B$W) yada H}Gb olacak gekilde segilmesiyle saj-
lanabilmektedir, Burada,

Bo) = —2% |, H(w) ; —= (1)
R+Z, & ReZ,

ve Z, , ‘Zz de sirasiyla yiiklenmig ve yilkklenmemig gevrimlerle uyumlagma
i¢in segilmig empedanslardir. Buna gdre yaklagimimiz,

) = & H(w) + (1- ) H(@) olacaktir. (2)
#, 0 ile 1 arasinda gegilebilen bir deZerdir.

€ =1 iken H(W): q(u» ve f= Oiken de HW) = %f“» olmaktadar,

BSylece @#'nin uygun segilmesiyle elverigli bir &tme siniri saglanir,
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3 X(t)
dB
piJtTAL I
SANTRAL
H(®) §R
= Abone
+ Gevrimi
Z(t) +Z Z
“ %)
(2)
X(t)
z
e = HL(')"E%'ZL'
H(®)
_R
Y(t)® L R+2Z,
(b)
Sekil : 5-1 ELEKTRONIX HIBRIT

(a) elektronik hibrit devresi
(b) egdeger devresi
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A(t)'den Z(t)'ye hibrit gegis transfer fonksiyonu basitce asagidaki
gibi tanimlanar,

Hiy(© = H (@ - 8H (@) - (1-8) H, (@)

. D (R+2)(ZL-22) + B (R+2.)(22-24) (3)
(R+ Z._)(R*Z{S(E"rz‘-z)

¥ 'nin otomatik olarak nasil ayarlanacagi temel bir sorundur.
(t) ve y(t)'nin gegis anlamda keyfi-durafan (en azindan kisa siirelerde)
oldufunu var sayarsak. 2Z(t)'nin @ 'ya bagli P(8) giiciinii,

P(®) = E [z‘(t)] (4)

olarak tanimlariz. #'nin segimindeki kriterimiz P({})'yl minimum etmektir,
Bagka bir deyislez(t) iginde olusan uzak-yan konusmasinl en aza indirgeme

tir.f 'man degerlendirilmesi (t)'nin spektral karakteristigine bagla
olacafini belirtmemiz gerekir.

9'y1 belirleyen, (4)'i minimize eden bir devreyi nasil gergekleyece-
£iz? 11k Snce P(#)'nain - @ 'nin 2. derece bir fonksiyonu olacaiini be-
lirtelim,

z
P(®) = P(g) - K(g -9,) (5)
Bu baginti, P(6) , 6, ve K'nin agik ifadeleri ek A'da verilmigtir.

€ 'y2 minimum etmenin tek yolu @& =6, 'dir.
Q(#) asagidaki ifade gibi tanimlanirsa,

dP(8)

arie), & (€
= K, -9) )

— .-i—

Q(8)'y1 belirleyecek devrede, 'nin uygun ayari, efer Q(6)) O 1iase
€ 'y1 vliylitmek, Q(#) < O oldufunda da € 'y1 kiglltmektir,
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R
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Yakin Taraf ReZ,
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X(t)
o

Uzak Tara

Konugucusu
(Al1s)

H (@)
A >

Sekil :5-2

YAKIN VE UZAK
TARAF KONUSMA

Z(t)
(Veris)

. DETEKTORY -

ADAPTIF DENGELEMELI HimrirT
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HIBRIT ANALIZI

Bu bélumde adaptif dengelemeli hibritin davranicini belirlemee

varayan baZintilar g¢ikarilacaktair.

A-TEK HIBRIT ANALIzZI
Ek A'da (5) ifadesinin P(6,), 6, ve K'y1 igeren parametreleri
agikca belirtilmigtir. Buradaki en dnemli sonug; w(t)'nin varyan-

s1 olan Gw 'nin K'ya egsit olmasidar.

2

I - (9)

T -
Boylece Q(#)'nin biiylikliizi Tw ile doZrudan orantilidir. Ow

ayri olarak belirlenmelidir.

B-ADAPTASYON HIZI
Hibrit adaptasyonuna egdeZer devre Sekil 6-1'de gosterilmistir.

Integratsre girig (6) ifadesini ve (8) ifadesini yansitir. Integ- :

ratdr g¢ikisi da (%) dir. Devrenin ig¢ kosul £(0)'a olan yanita

( a(t)=0 oldugunda) agagidaki ifadede goriillmektedir.

-Kut

o) - & (1- €75 )ame (10)

Boylece iistel adaptasyon hizi, integratdr kézan01)k'nﬁn artti-
rilmasiyla da artacaktir. (9) ifadesinden gbrilebileceii gibi
adaptasyon hizi uzak-taraf-konusmasi x(t)'nin glicliniin artmasiyla

da artmaktadair.

C- B'NIN VARYANSI
Sekil 6-1'den anlagildigy gibi €(t) , q(t) gliriltisiini de
igermektedir. q(t) ve $(t) arasindaki transfer fonksiyonu asa-

gidaki bagintida goriilmektedir.
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K qm
#(t)
. . s
Qe S
-Sekil : 6-1 HiBRIT ADAPTASYON MODELI
G(s) = /A (11)
D+ KM
Bundan dolayi # 'yi belirlemenin varyansi;
o
Var(§) = e s (12)

K'/-l"-t w* arn

-

geklinde olacaktir. Pekgok kosullar altinda KMkesim frekansi,
q(t)'nin bant genisligine olan iligkisi g¢ok az oldugundan %(W),
S‘(O) olarak ele alinabilir. Boylece; (12) ifadesi gdyle olur.

Var(f) = r M Dq00)  Jo 5 Al_‘_é,_{_o)J ,d‘w,_
Qr - £~ Kz‘/‘Al* Q)t Zn 2]{ 3 3 K/‘+L0
 S,l0) T do
Var(9) = ot o ¢

2 . Kp(t f:/;)

54(0)
Nar (8) 2 /"42‘2_ (13)
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Dikkat edilirse; adaptasyonu hizlandirmak icin.}*'yu arttirmak
ayni zamanda da varyansi belirlemeyi de arttiracaktir. S(0) ve
K'nin x(t)'deki giice bagli olmasinden, (13) ifadesinin x(t)'deki
gice bagimliliZi daha karmasiktir.

g(o)'ln degisik durumlardaki bagintilari Ek-B'den elde edile-
bilir. X(t) siniizoidal yapidayken;

X = A Cos(@.t + @) (14)
ve -K ile T arasinda diizenli dagildiZinda
2
Dq0) = "i A" | H,(w.)-Hz(@o\\ Oy (@) (15)

bigiminde olacaktir. Y(t)'nin de siniizoidal oldufu durumlarda da,

S0) = L & W) (@] 8, @) a6

bigimine girecektir.
x(t) ve y(%)'nin konusma sinyaline en yakin model olan bajim-

s1z, duragan, Gausiyen keyfi fonksiyonu olmasi durumunda,

Sqlo = Wuz+ U—Fz (17)

bagintisindan dolaya

- - dw
Gy = f S5,(@) 5;“"’)“‘1@)-“‘(@)\ 2 (18)



35

2

- 2[Sw | Reef HT(«z»]1 4

=

(19)

varyanslar tanimlanmig olacaklardir.
Burada,
2 rd
0; yakin taraf konusmasindan ve U% de sadece uzak taraf konug-

masindan dolayi olusan varyanslardir. Ayrica (19) esitliZindeki
Hel®) |
;4
Hy(@ -[HL(w) - Hzcw)]*[n'(m)-ﬂltw)) - B\ H, (w)- Hl(@)\

ifadesiyle verilmigtir. 3% iglemi konviilsiyon anlaminda kullanilmig-
tir. x(t)'nin gili¢ spektrumu ayni sekilde kaldiZinda fakat bu sirada
toplam gii¢ degigtiginde (15)-(17) ifadelerindeki tiim terimler bu
glicle dogrudan orantili olarak artar. (19) ifadesi ise bu giiciin
karesi ile degisir. Buna benzer gekilde (9) ifadesinde x(t)'deki
giicle orantili olarak K'da deZisir. Boylece (1) ifadesinin varyan-
s1 x(t)'nin ic¢indeki gligten bafimsiz olmaya egilimlidir. Ancak
(19) ifadesi varyansdaki terime arttirici ydnde etki eder. (14) ve
(19) ifadelerinden ¢ikarilan bir bagka sonug da sudur; x(t) yada
v(t)'den biri siniizoidal olduunda, sadece Oteki sinyalde ayni
frekansl; belirgin bir bilesen olduZunda, f'da da belirgin bir
degisim olacaktir.

y(t) sifir olsa bile x(t) Gausyen ise, H1da vazi degisimler
olacaktir. y(t)'nin Gausyen olmasinda x(t) ve y(t)'nin birbirlerine
etkisipden dolayi ek bir deZisim daha olusur. Bu de3isim S, (@) ve

S,(0) integralleriyle orantilidir. Bdylece sadece x(t) ve y(t)'nin




anlamli ortak frekans bilesenleri var olduZunda belirli ve anlamli

olur.

D-GAPRAZ ILISKIDE SINIRLAMANIN ETKIsI

w(t) z(t)'nin ortalamasi yerine w(t) veyz z(t)'nin yada her
ikisini birden katli bir gekilde sinirlandirirsak, gergeklestiri- :
lecek devre olduk¢a basitlesir. Bu yeni deZisiklizin etkisini W(t)
ve z(t)'nin Gausyen olduklarini varsayarak yeniden deZerlendiri-
riz. Bu analiz daha ziyade Ek-C 'de ele alinmigtir. Ek-C'nin genel
sonucu w(t)'yi sinirlandairip, z(%t)'yi sinirlandirmamaktir.

z(t) sinirlandirilirsa, yakin taraf konusucusuna olan duyarli-
lik fazla olacak ve buna bazli olarak da adaptasyon hizi azalacak
ve #'nin varyasyonu artacaktir. w(t) sinirlandirildizinda, ¥ 'nin
varyansi daha duyarli ve adaptasyon hizi, uzak taraf konusucu gli-
ciine daha az duyarli olacaktir. Bu nedenden dolayi w(t)'nin sinir-

landirilmasi tavsiye edilmektedir.

E-UZAK TARAF KONUSUCU SPEKTRUMUNUN ETKISI

Daha dnce de deginildiZi gibi ©'nin optimum deeri®, ,S (»)'ya
bagimlidir. Bu bazimliligin derecesini belirlemek igin x(t)'yi @,
agisal frekansli siniizoidal bir isaret oldujunu varsayalim. Bu

durumda A-6 daki gibi,

6, e 'P.eee (HL‘ Hz) (Hq- “l) (21)

’R.Qee ("\"Hz)’_ N

9, , sinlizoidal isaretin genlifinden bajimsiz olacaktar. I, ve I

paralel RC devreleri oldugunda asafidaki bafintilar olusacakiar,

»
-
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1

Hy(@-) JW):.RC1 * 2. 44
R
(22)
1

Hz((Do) b

3(-0)0 RCZ Al _ + '1

2
Buradaki parametreler;
R=9004 R,-16504 R,. 800 C,=5nF G =50nF

degferlerindedir.

(21) egitlizindeki @,'in etkisini irdeleyebilmek ig¢in, z,_ 'yi
abone gevrimlerinin keyfi drneklemesinin bir ortalamasi olarak ele
alalim, Bu deZerler Tablo I'de verilmistir. :

Bunlara bagli olarak bulunan 8 'lar ise Tablo II'de verilmistir.
0,40 yada )1 olduunda sirasiyla -0 ve Hd olarak segilmektedir.
Yiklenmemig hatlarda, bant kenarlarinda (200 ve 3200 Hertz) &'in
degeri ©= 0 beklenen deferine ve yiiklenmig hatlarda da ¥-1 bekle-
nen dezerine ¢ok yakindir. 1 KHz gibi bant ortalarinda & her iki
durumun ortalarinda bir deZer alacaktir. Boylece ¥.'dan igaretin
sekline bazli belirgin bir degisim bekleriz. OrneZin konusma iga-
retinin frekans spektrumu, bantin alt kisimlarinda yoZunlasar.
Fakat bu bantta iletilen data geklindeki isaretin frekans spektrumu
da bant ortalarinda yoZunlagir. Ama tek bir sinyal ig¢in, Ozellikle
adaptasyonun yakinsama siiresi uzunken, genig bir §, deZisimi bek-
lemeyeceZiz.

€ 'in frekansa olan bu bagimliligi, adaptif hibritin en iyi den-

geyi sajlamasina yarar. Denge, c¢evrim empedansinin fonksiyonu ol-
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duiu gibi, ayni zamanda da Sx(w)'nln da fonksiyonudur. Gergekte bu
6zellik, adaptif hibritin basit g¢evrim ayriminin tek basina elde
ettigi dengeden daha iyi bir denge saglamasini engeller. Yanki
yokedicilerinde S,(w)'ya olan bu duyarlilik yoktur. (inki serbest-
1lik dereceleri, tiim frekanslarda (kuantlama giiriiltiisiniin sinirlan-
dirilmasi gibi nedenlerden dolayi) milkemmel denge saZlamaya uygun-

dur.
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-

F ARKA-ARKAYA BAGLI HiIBRITLER

i1ki adaptif hibrit 4 telli hat ile arka-arkaya baglandifinda bir-
birlerine iki tarafli etki ederler. Bunun sonucu olarak &tme sinirin-
da ciddi &lgiide bir diiglig olur. $ekil 6-2'de bunun bir modeli gdriin-
mektedir. Buradaki Hy,(®) ve Hyy,(®) sirasiyla yakin ve uzak taraf-
daki hibritlerin, hibrit geg¢is kayiplaridir. y(t) ve x3t)'de sirasiyla
yakin ve uzak taraf konugucularidir. 4 telli iletim hatti da H,(w) t-
ransfer fonksiyonuyla modellenmigtir, Burada 3 Onemli kisim gunlardir,

1- 6 dB.lik kazang : Araya girme kaybinin O dB. olmasi isten-
diZinde, 4 tel@én iki tele gevrim sirasindaki hibrit kaybini yok et-
meye yarars

2= Algak ve yilksek gegiren filtreler : PCM sistemlerinde an-
tializing ve yeniden sekillendirmeye yarar.

3= Gecikme : Bu gecikme 1 ms. veya daha fazla olabilir. Filt-
reler, tamponlar ve zaman sabitlerinden kaynaklanir.

Sekil 6-2'den agaZidaki ifadeleri yazabiliriz,

A Hs  Hrue -3 \{ l“;‘
2(w) 1- Hs. Hewe Hrwe 1-Hg Hopy Rrwa :
W, (W) “3\ HYN: (“I‘ Hl) _H > (“\‘ Ht) Yz\(g))
1- Hs Ky Hrne 1~ B3 Hayg Hwa | _\

Eger otme siniri tranafer fonksiyoauauw tanimlarsak,

Hap @) = Ha Wy Nowe (22)
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Her iki konusucudan W, (W) ve

Z‘(w)'ya transfer fonksiyonu asagidaki
gibi olur,

Z(w) 1 (23)

- Aol = 23
Y (@) 1- B (@)

W, (@) x \'\: - Ntye (H\‘\'\A (ZQ)
Y (@) 1- Hon(W)

iq(@) 4 \'\5' \-\“‘\\ (25)
Y2 (@) 1- Hon(®)

W, (W) = Hs (\-\.-Hz) (26)
Y, (@) 1- Hsn(@)

Zt(t) ile ‘N'(t) arasindaki gapraz giig spektral yoZunlugu da asagida-
ki ifadede verilmistir.

Hsz Hruz(H1‘H2)
I BB Ty

+ S“(w) \\'\s\L HT&H"(HV*\;) (27')
1 -Hsm| ?

Bu yoZunluk, hibritlerin farkli durumlarda nasil davranacaginl &n-
Ceden belirlemeye yarar. (27) ifadesinin ikinci terimi € 'nin adaptas-"
yonunu engelleyen ve bu nedemle arzu edilen bir terimdir. Sy, |Hs|* 'yi

Sx 'e benzer , uzak taraf konugucu spektrumu olarak kabul edelim.Bu
takdirde, hibritlerin birbirlerine etkimesine baZli olarak olusan tek
farklilik payda terimidir. Yakinsayan hibritin & 'sindaki etkilsrle
1lgilendigimizden, hibritlerin 8 dB.lik Otme siniri saglayabilecek
Yapida olduklarini var sayalim. Boylece,

MMsul < 0.39% ve
{ 276

’ {
0.5‘2 g ""Hsulz
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esitsizliklerini yazabiliriz. (27) ifadesindeki payda terimi, Stme
sinirinin 4.4 dB. yada 2.9 dB. oldugu frekanslarda sirasiyla kuvvet-
lendirme yada zayiflamaya neden olacaktir. Yine (27) ifadesinin 1lk
terimi, uzak taraftaki hibritin sonlu bir hibrit gegis kaybindan o=~
lugsan @ 'daki istenmeyen bir etkiyi gdstermektedir. Bu iki terimin
birbirine gdre bagil biiyiikliigi konusunda bir fikir edinmek amaciyla
birbirine oranlarsak,

S, (@) Ha 7 Bhue
Syq (006 | He o Hkut

iIkinci terim birim biiyiikliiktedir. uglincli terim birim genlikten da-
ha biiyiilk olabilir. Bu orani kiigiik tutabilmek ig¢in ilk Once birinci
terimin kiigilk olduguna emin olmaliyiz. Bu da , yakin taraf konugucu
gicline bagil olarak daha kiigilk tutmak anlamina gelir. Bunu yapabilme=-
nin tek yolu, yakin taraf konusucusuna yakin yada daha biiyiik oldugun-
da adaptasyonu engellemektir. Bununla ilgili konugma detekidri sekil
6-3'de gbsterilmigtir.
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+ 2 (4)
‘-(;)—s He(0) -
+
Y, (4) 1

W (¢
Hru —>1 H (o) -H, (@) —P) Hqy zf@)
. :
Y, ()

9

(k) i

(3)
(b)

Y, i + -
8 e (1— Hgﬂ) ;Z‘._ »

H3 Hml(u,-l-p

g\

;H° H“‘L.
(f - Hsu)

&
‘YZ = Hs (H,- Ha) +< irj W
(1 - Hsn)

$ek’|l.:6-_2_ (3) ?EQ.P!SE ®AALl  HIBRITLERIN BIRBIRLERINI
o ETKILEME MODEL]

(b) MopELIN INDIRGEANMIS wWAL)
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i(t)

2(t) Z, X(t)

Y(t)

(a)
+ V(t)
R " Tt AWM, ESIK
+ ue)
X(t) ZL
O
e & (b)
Z s S (k)
® > s 0%
X(t) Rl :E;z
R bnii boki
ST R+Zi j oo
_3:_
R
(¢)

$ekil : 6-3 gyc peLIRLEYICT KONUSMA DETEKTORU
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GJ¢ BELIRLEMELI KONUSMA DETEKTORU

Konusma detektdri, X(t) ve Z(t) gerilimlerini goz-
leyerek, Z(t)'nin X(t)'den biiyuk yada belirgin oldufu du-
runlarda yakin taraf konugucusunun var oldufunu bildirir.
Bu standart yontem bir dereceye kadar hibrit adaptasycnu-
nun yakinsama dcrecesine duvarladir. Z(t)'nin iginde olu-
csacak X(t) bilecenlerini etkiler. Bu ncdemle alet sebeke-
sine zit olarak, Onceki adaptasyonun minimum Otme siniri
6 dB.'den gok daha kligiik olacaktar.

Yakinsamaya bu duyarliliZa timiyle ortadan kaldi-
ran daha farkli bir konusma deteksiyon yontemini 8nermek-
teyize. Bu yontem sekil 6-3'deki hibrit egdeier devresinden
anlagilabilir. Y(t) yakan taraf konusucusu, X(t) uzak ta-
raf konusucusundan ayrilabilmekteoir. Glinki bir az OJnce
gelen gii¢ 2. yik empedansindan digsariya dogru skarken, bir
sonra gelen gii¢ de Z, yik empedansina dofru akmaktadir.
Anlaik gli¢ akisi i(t).U(t) olarak belirlidir. Sexil 6-3 °
deki devre U(t) ile V(t) (i(t) ile orantilidar.)'nin cap-
2% iliskisiyle giiclin yoniinii belirler.Gapraz iligki sifar
oldﬁgunda; uzak ve yakin téraf konugt ulari glg¢lerinin
birbirine esit olduiu, pozitif oldugunda uzak tarat konu-
sucu gilicu buyuk ve benzer sekilde negatif olduZunda da ya-

kin taraf konusucusunun biiyiik 0oldugu kararina varilir. Kigik ya-

kin taraf giiglerini belirlemeye Galistifimizdan , gapraz iliskiye

Pozitif bir esik degeri uygulariz. Bu esik agilinc
tasyonu baglayacaktir. . > T TS S

X(t) ve Y(t)'nin birbirinden bagimsiz olduklarini
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varsayarsak bunlarla ilgili gili¢ spektralarini soyle elde

ederiz.
R Z
= (AY - e RE
UL (4) et Y .
e £ ~ (4
Vit A iy {(4)
olduklarindan;
4
[ U(w)
su(@) = éﬁw \ L
e, X
e Zim YW&) - Zv_ y\u)\
s T>00 R+2.L {7, g B
' :
= (R S )+ 2.\ SL‘ID)}
= zm\ o
Benzer sekilde;
5. @ - s (ZLS,J@) - Rsx(w)> (223)

| R¥20|

(12)°5,@ + R*Sy@) (29)

|

LRt z*h\

- R S.lw) T Sylw (30)
Sy (@) ‘R*h\z( V()
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Z_'nin reziztif oldufunu kabul edesrsek; R,, (o) ¢apraz ilis-
kisi Gflve Gy terinleri cinsinden hali hazirda ifade
edilmigti. Mamafi Z_ 'nin kompleks ve ffekansa bagli oldugu
daha gercekGi drnrumiaraa R,y(0), S((®) ve S,(@) 'nin ge=
7illerine bagimli olacaktir.

Is5i basitlestirmek igin; X(t) ve Y(t)'yi @, merkez

frekansinda dar bantli isaretler olarak ele alalim. Buradaj;

Z(@ = Ro+{X%. (31)

cldufundan; (28), (29),(30) baZintilarindan,

"2 2 2
S gt e RGN 32

1 2 2 L ‘(Yl :
Rt Bapi e e 1 6 = R Je

Reiei 3 z
2\1 (o) = (R*Rg)tflf ( Wx 1 G.) ) (34)

ifadeleri elde edilir.
By nedenlerden dolayi U(t) ve V(t)'yi capraz iligkiye
6ncélikle sinirlandirmak avantajlidair. Boylece 3 diye bir

ifadeyi a-agidaki gibi tanimleriz.

q &4 E(Sgn Uw - Sgn V) (35)

U(t) ve V(t)'min Gsusyeu olduklarimi varsayarsak ((C-3) deki

gibi);
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2 . Ryy ()
= = Arc Sin —_—
? It ( \l Ru(O) . Rv(o) )

e 1
s~ diAreS . ohe fioz o ) (3¢
= VI (R~ %2 )6F + R*G2 GG 2]

1

0;-0 olunca, (36) ifadesi asaifadzki bigime donusur.

1
? = 2 ArC Sin

T \[TCHE

X,= 0 olduju 6zel durumda da §, R 'den baZimsiz olarak §=1

(3%)

de¥erini alacaktir. { 'nun yiik empedansindan baXimsiz oldu-
gunda U(t) ve V(t) sinirlandirilmamissa, rezistif bir yik
igin uzak taraf konusucu gilcl hi¢ bir yakin taraf konugu-
sunu igermeyecektir. Boylece {'nun yorumlanmasi g¢ok daha
zorlagacaktir,.

Ggl *nin belirgin oldufu durumda, (36) iladesinden
] 'yuuqesik deferiyle kargilagtirilarak deteksiyon gergek-
lenir. Burada -1{%{1 araliindadir.

g L 7 (38)

G;1> 0 oldurunda § azalacaktir. Boylece (38) iradesi
sagiansa engellenecektir. fakin taraf Konugucusu olnadiga
halde bile yikin reaktif bilegeni varsa (37) ifadesinden %
azaltilacaktair. 7 '71 secueden 6nce bu hususu belirtmekte
yarar vardir. Boylece boyle bir yik i¢in (37)ifadesinden
biraz daha kiigiikk bir deferde segilmelidir aksi takdirde

adaptasyon gerektiZinde engellenemeyecektir,
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Bu sebepten dolesyi, tiim abone gevrimlerinden beklenen
XL/RL'nin tahmini maksimum bir degeri v kigik degerli
yakin taraf konugucu guglerini belirleyecek xonugma de-
tektdr yetenefi vardir. ] bir kere belirlendiginde (38)
ifadesini saglayacak (0’;'/\';) oraninin alabilecegi defer-
ler (36) ifadesinden belirlenir.

Sayisal bir Crnekvermis oimax ig¢in tablo I'den abone gev-
rim empedarslari aeZerleriuaen en bEyik X, /R, oranini
secelim., OrneZimizde bu oran 3200 Hertz igin jiiklenmemig
natlarda 370/410=0.,90244 deleridir. Bu sonucu (37) ifade-

sinde yerine koyarsak;

{ s
; :
t. £ N S Vi+0.90244%

2. 0.5320

de%erine erigilair. Bundan birazcik kiigtk 7 esik ceZeri
olarak daj;

7 = 0.93

segebiliriz. Taviul deki her dir eampedans igim (38) i1fa-
cesini saglayan en buyuk (&Y 0‘}x ) or&iany nesaplarz.
Bunun sonuglari tableo 3'de verilmagtar.

Egijin segildaga Jdurumea, 3200 Hertide yuk!l.ume-
mig bir hatta konuglal detektorn, wzal varal xonugucu gu=-
cuniin 41 aBe QLELNAAKY FAKAR TATAL KONUFUCUFU AQTSKTY Qe

bilecex nauur duyariiaits 5a XOtU durum ise aymi frekansta

e
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yiklenmig natlar i1¢indar.Uzak taraf konusucu gicinin 5
dB. altindaki yakin taraf konugucu gligleri cetekte edi-
lecneyecektir. Her nekadar bu sonuglar dar bantli isaret-
ler 1gin gegerliyseler de daha da genig bantli igaretler,
c¢evrim supedans karakteristiklerini bir irexans bandi
uzeriue ocrtalayacaklarinaan yukardakili sonuglara benzer

scnug¢lara varilacagxtir.

o
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EKLER

Bu bélimde dahadnceki bdlimlerde kullanilan
ifadelerin elde ediligleri verilecektir. Sira—
siyla, TEK HIBRIT ANALIZI, Ek-A baglifi altinda
Q@ (8)*NIN VARYANSI , EK-B baglizi altinda ve

ADAPTASYONDA SINIRLAMANIN ETKILERI de ER-C bag-
1131 adi altinda verilmigtir. Bunlardan baska,
ABONE HATLARININ ELEKTRIKSEL VE FIZIKSEL KARAK-
TERISTIKLERI -HATLARIN ILKEL PARAMETRELERT gibi
bilgileri igeren: grafikler ve tablolar da veril-

mistir.




3

(1),(2),(3) ifadelerini yeniden yazarsak

Z,

S < =
H, (#= 00 gty AR
H@ = BH@ + (1- 8)H (@) (2)
Hey@ = Hu@) - BH(@) - (1-O)H@ (5

) = (R+Z)(Z-22) + ‘9‘(2*25)(22-21)
HTD“ ) R (Q*ZL) (Efzq) (R*Zz>

Pe)4 E [ZZ(U] tanimindan dolayi

T
Pe) = _lrzgé IZ’(«\ dt
-T

Burada Z yerine gekil 6- ‘'den agagidakl ifadeyl yazariz.

2@ = X@). Hm(w) + Y(@) 22*25

\zw)\l - | X® Hol® + Y(®) "é&fi; \2

~ »

] 2
S(Z(D) dt = flf f\xm) Hey@ + Y(w)%&\ -
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yukardaki ifadeyi Gli¢ spekbtral yoZunluk fonksiyonunun

oo

A-{E[x‘(e)]} = 'Ziﬁ f 5, @) dw

-
0zelliZini kullanarak yazabiliyoruz. Buradaki Sx(&D ise; yi-
ne gilic spektral yoZunluk fonksiyonunun agagidaki O0zelligine

gore belirlenmigtir.

b 1%, (@)
5,0 = éﬁ;a ~

Bunlara gore ifademiz daha agik olarak;

P(e) = 2-47{- [[_ lim, ﬁ;\‘f)f.\\.\mw)\zdw+

Sp@-m \Y,(w)lz_‘ R \2. 4§ P

-0 To>® T

burada

b | % (@ | = 5, ve
T> % 3
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Cim | Yo o |

T>% s 5 - SE’ (@)
olarak yerlerine konursa;
o b { oo . 2
P(e) = .2__4_].1 IS{(@)-IH"@)H@ *iojpr gs\j(m)- \Eﬁ..\ d©®

-

2
ifadesine variriz. Bu ifadenin ikinci terimi Oy 'den baska
bir sey degildir. : |
Buradan ; 1

2
P() = 0‘;+ E'Tt [5,‘(@) IHTH(@) d@ (A-l)

ifadesi elde edilir.
Burada Oy yakin taraf konusucusunun varyansidir. X(t)
ve ¥(t)'nin birbirleriyle iliskili olmadigini var sayarsak;

(A-1) ifadesi agagidaki tanimlari yapmamiza neden olur.

(G,H) & [‘Sl(km) Hiw) G (w) _‘;’% (A-2)

Al 2 (H,H) (A-3)

Bu takdirde;




: 54
b Sw)H(@)-H*(w) d® = (H,,,H 3
7R x Th ™ e 2 TA9
ve

(HT: s \'\w) - “Hm “?-

olur. Burada “Fhu“ s Hiy vektorinin norm karesi ve (G,H) da

G vektoriiyle.W vektoriinin skaler g¢arpimidar.

Hiy (@) = H @) - H(®) oldugu hatirlanirsa;

2
“HTH(‘M“ - “ H\.(w)" H“‘)I‘z ifadesine variriz.

Buradan daj

P(e) = G + IHo-HI (A-4)

ifadesine ulasiriz.

WH - Hy* ‘nin (H_-H) vektdriinlin uzunluju olarak yorum-
lersak, (A-4) ifadesinin geometrik gdsterimi olarak gekil 7'
ye bakabiliriz. {}'nln O'dan l'e gitmesiyle H'¢a H,'den H,'e
‘dozru ilerleyecektir. P(€#) - G, 'de H_'den H'ye olan uzaklilk-
tir.P( &) 'nin minimum deperi olan P( 0, )' a (Il ~H) vektdrinin

(H‘-HL) vektdrine dik oldugunda erisilecektir,

(W Rh-R) =0 |, ©-6; (A-5)

cekil 7'den,

MR & o (R-Wy | WeW,)

ve buradan Jdaj
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(H._— Hz. 5 \'\\'“1)

6, =
WHy - Ha |\ ®

K sabitini bulmak i¢in sekil 7'deki dik iicgene pisagor teo-

remini uygularsak;

IH-HIE = M- B H + AWl

Burada

H= BR/, + (1-06)H. “a
¥ - C (1- 6.)H2

olarak bir yukardaki ifadede yerine konursaj

P(O) = o'+ IH-HW™ + N H- Rl

P(O) = Oy + IOH (1-BHy — (8aHy + (1-8)H) ¥
f IR - (8H, + (1-8)M)|*

P(B) = GF+ll (0-8)H( - (6-8)Ha
+ M- (S M+ (1-00) "
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P®B)= 0" + I Ho-(B.He+ (4-000) 1
+ 1 (8-6.) - (He-H) I®

P(B) = P(B.) + NHe-Holl- (9-8)%

Buradan K= HH‘-HzN' olarak bulunur.

K= In-w)\ (A-7)

Bu da W(t)'nin varyansi olarak tanimlanir. P(6,), (A-4) ifa-

desi (A-6) ifadesinde yerine konulursa;

i 2 * (HL’Hz ) H.—Hz)
P(go)‘ Gg v “ He-Ho | | W <A (A-%)

olarak elde edilecektir. Schwartz egitsizligi (A-8) ifadesi-

ne uygulanirsa agagidaki ifadeye varilir.

Po) D B o iR-5
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Q(8) 'NIN VARYANSI
Bu boliimde Q(€)'nin varyansina X(t) ve Y(t)'nin
farkli yapilarda olmalarinin etkileri ele alinacak ve

gerekli ifadeler ¢ikarilacaktar.

1- X(t) Siniizoidal

X(t) = A- Cos (@.t + &)
bi¢iminde verilince;

W(t) = ’X(O-[H,(@.)— H,_(«vo)]
biciminde olacai agikardir. Ve W(t)'nin genliZi de
A - l H‘((Q),)-Hz(w,)l olup yine siniizoidal yapida olacak-

tir. Z(t) ise asagidaki gibi yine siniizoidal yapida ve

iki terimli bir ifade olacaktair.
[H (@) - Hu] + bt ()
2ZH) = XK A : R+Z,
L ()
qw+R® = (we)fxe] - w25, J
Bu carpim sonucu Q(€) olusurken; 2 @, frekansla

bir terim daha olusacaktir. Bu bileseni q(t) olarak ka-

bul edemeyiz. Glinki )‘\'niin pratik deferleri ig¢in, kapala
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¢evrim transfer fonksiyonunun bant genisliliginin oldukca

disaindadair,

2 2 -
Sy (@ = _};.A H@-H@)|. {5 (@+w,) + Sy (w-w.)} (B-1)

2- Y(t) SinHzoidal

Y(4) = A CosT Ok + ¢ )
seklinde olduZunda, (7) ifadesinden gdriilebilecegi gibi
W) = xX(®-[H© -} (o]

olacaktir. Bu durumda W(t)'nin gii¢ spektrumu;

Pu(@ = |Hyw - Hztw)r- S@ (B-2)

gibi olur. (B-l) ifadesine benzer sekilde de ifadesi elde
edilir. 1 2 I & I =
53(@) = Z‘ A lSw(w*wo) . 5\”(@ (-OJL)J (B 3>

3. X(t) ve Y(t)'nin Gausyen olma durumu

X(t) ve Y(t) birbirinden bagimsiz, durafan, Gausyen
keyfi prosesleri olunca; q(t) Oz iligkisi (Auto-Correlati-

on) sdz konusu olur.

R,(1)- R@RE+ REDRD  (8-4)

ve bdylece;
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Sql0) = L Rq(0) dT
= [ @+ 5. (@) dw (B-5)
- J (S,@ S.(@ c 1y
S, (@) = Sy@) + \\-\T“(w)rf S, (@) (B-6)
o (@ = 5,© | W@ - K@) (B-7)
ynaim)re 5, @) H:&‘”) .(“‘(w)-az(w)) (®-9)

(B-6), (B=7), (B-8) ifadelerini (B-5)'de yerine koyarsak

Pql0) = T (49)

W: = ISX(@) 5,(®)\H‘(w)-\'\z(w)\ % (13)

- 00

G: - r 51(@)’{2«@ Hrﬂ(m)]l %—% (19)

ifadelerine VoT1T1Z.
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ADAPTASYONDA SINIRLAMANIN ETKISI

Bu bolimde W(t) ve Y(t)'yi duragan ve Gausyen de-
giskenler olarak ele aldigimizda, W(t) ve ¥Y(t)'yi ayri-
ayri yada her ikisinin birden sinirlandirildiZindaki etki-
lerini belirleyeceZiz. Bunun ig¢in 6nce PRICE teorisine bir
g0z atmada yarar vardar.

X, ve X, Gausyen bir prosesin keyfi degigkenleri
olsun. f£,(x) ve f,(x)'de giris ile ¢ikis arasindaki iligki
olarak tanimlansin. Buradaki her bir X;, £;(x)'in tek bir
girisi olacaktir. Bunlara gore ikinci dereceden ¢ikig ilig=-

kisini asagidaki gibi tanimlariz,

—_—

R= T L)

4=

Buradaki ¢izgi, tiim X;'ler ilizerinden ortalama alindifini
gastermektedir.'? 'yu X4 ve Xz’capraz iligki katsayisa
olarak adlandirirsakj;

R i (&) (6
YTl f(x) —{,(xz)

ifadesine varirisz. Buradaki X4 ve leyi 6z iliski fonk-
siyonu ?('Z ) olan, duragan Gausiyen X(t) zaman serisinin
degerleri olarak kabuledelelim. X 4 © aninda ve X, de
(t+7 ) anindaki deZerlerdir. Gikiglari X(t) ve X(t+7)
olan sifir bellekli dogrusal olmayan diizeneZin ci-
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‘kislari arasindaki gapraz iligki fonksiyonunu R(T ) ola-
rak adlandiralim. Gikiglarin asagidaki gibi siki bir se-

kilde sinairlandirilmasi halinde ve f,’(x) ve f; (x) de

{‘l(”:l;(x) ‘[ 1% x»0 2
l 2 P X <0 J

birinci mertebeden 2 birim alanli ™8 " delta dirak fonk-

siyonu olursu; integrasyon sonucu:

QR (T) 2

2f(7) V1= ()

elde edilir.§ (7) ve R(T)'nun sifir olmasi durumunda

daj;

3(7)
] 2 f d%()

“: x Vi- ()

o

R(D) = £ AccSin [ £(7)]

R(

sonucuna varilir. Bunlara gdre;

E[w(+) Sgn2®)]s \F’i; %:9) (C-1)

2 Qf(e) g
E[ 20 S9n W] = Y T (c-2)

- E[sgnW({)-SgnZ(f)]={%- Arc 5in( ?‘;’) (c-3]
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elde edilecektir. Bdoylece her iki isaretide sinirlandir-
digimizda; Q(H) ve Q(H)'nin belirlenmesi arasinda dog-

rusal bir baginti olacagi asikardair.

P8) = E[L2 (0] (4)
P& - PO + K(8-8.)"  (5)
i Span e £
Q(Q) e g K(e. 9) ( ) ‘i
K_ = le (9) I

. ' |
G = ¥ POYY'NL (8.-0) |

|

ifadelerinden

¢ [2(&) S9n \)U(&)] = \1"?7{ O (9°"9> (C-4) i

% (8, -D) |
2 a0 Z1] =\/2- U (687 |
e(win 590 20] =|7 VPG 0 (0.0 ©-F

' o 2 hecSin( S (8.-8) Lc
. E[Sgﬂw(u.ﬁgnz&)]_ = ArCSm(m) |

|

- Eger P(f},) yeteri derecede kiigiikkse; (C-5) ve (C-6) ifade-

leri sadelegerek;
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(Wl S5gn2w)) 2 E— g, DOon (.-0) (€-%)

E[SgnW® Sgn2z®] = S9N (g,-8) (c-®

Her iki durumda da (8 - ©) hatasinin genligi hakkindaki
tiim bilgiler kaybolmaktadir. P(8), G;z(&rue)l ve gore
biylk oldugu biliyik yakin taraf konusucusu yéda #'nin G,
optimal deZerine gok yakin bir degZer aldiXi durumlarda;

(C=5) ve (C-6) ifadeleri agafidaki sekillere doniisiir.

e(Ww 5gn2W) =\ %me T (6.9 (c-9

P ) ‘Tw(&re) C_1O
E[E)Snwm.f)gn?.m] = -/2—-[- Arc 5‘”(7?’@3‘ ) ( ‘

Her iki durumda da € optimum olmasa bile, P( 8, )
artarken, gapraz iliski de sifira dofru gidecektir. Boy-
lece; Z(t) yi sinirlamak biiyuk yakin tarafl konugucusu
varken adaptasyonun otomatik olarak duyarlilifini iste-
nen bir oranda azaltilmasina ve yakin taraf konusucu
yokken de,(f,- ©)'nin genliZine ait bilgilerin kaybedil-
mesine neden olmaktadir.

Artik W(t) yada Z(t)'yi veya her ikisini birden
sinirlamanin adaptasyon oranina etiklerini belirleyebi-
liriz. Sadece W(t) simirlandirildifinda, (10) ifadesinde-
ki K terimi, q;zile orantili olmayip Oy ile orantili :

olacaktair.

IR gy
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K=\/-73(_ oo (C-11)

Boylelikle adaptasyon hizinin uzak taraf konugu-
cu glicine olan baZimlili@ir azaltilir. Buna ragmen (13)
ifadesindeki ©'nin varyansi Uy ve Uatile orantili te-
fimlerinden dolayy simdi Ow'ya daha duyarlidir. Z(t)'nin
sinirlandirildigr ve (§-©€ )'nin biiylik oldugu durumlarda
(10) ifadesi gecersiz olur ve (t) zamana gdére CMefimi
ile dogrusal olarak degZisir.

Buradaki C asagidaki ifadeyle verilmigtir, ve W(t) de

sinirlandirilmamigtir. =

(< -13)
ook

Oldugunda W(t) de sinirlandirilmsg olur. B(t) ,-eb‘a yaklag-

tikca , (10) ifadesi eZer W(t) sinirlandirilmamigsa,

K - V 7% P(Oo) sz (C—“ l})

ve W(t) gainirlandirilmigsa da,

Ke & T2 (c -15)
e T 2

ifadeleriyle yeniden gegerli olur. e, Gb *a yakin bir de@er

(13)

aldiginda (13) ifadesinin varyansi,
Var (8) 8 £ S
(C-14) ve (C-16) ifadelerindeki K ile gegerliligini korur.

(A-14) ifadesinin yardimiyla, PGeb) yakin taraf konugucusu

yokken, X(t) *nin 1qindeki gli¢ ile orantili olacaktir. Bu sonug-
’

larin 1s1Z1 altinda, (C-14) {fadesi Ow ile orantili ve (C-15)

ifadesi de G;ﬁ?nin bagimsizligina etkin oldugu sonucuna va-

rilar. Sadece Z(t) “yi tek bagina (13) ifadesinin varyansina

sinirlamakla , sadece W(t)'yi sinirlamanin etkisi ayni olmak-
2

A i A i A e

e e e ey 4

NPT N————
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tadir. Fakat Z(t) ve W(t)‘nin her ikisini birden sinirlamak,
X(t)*nin igindeki gilice olan duyarilllgl daha fazla arttiracak-
tir. (A-4) ifadesindeki gibi yakin taraf konusucusu varken, ve
G;zbﬁyﬁk degerdeyse (C-14) ve (C-15) ifadelerindeki K degeri
si1fira yaklagacak ve (13) ifadesindeki +% ‘nin varyansi gok
bliyliyecektir.
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TABLO-I
ORTALAMA ABONE GEVRIM EMPEDANSININ FREKANSLA
DEGigimt
FREKANS EMPEDANS (OHM)
(Hz) YUKLENMEMLS YUKLENMLS
200 800+J 200 1550+J 210
1000 900-J 330 1050-J 280
3200 410-J 370 2200+J 50
TABLO-II

TABLO-I DEK! EMPEDANSLAR IGiN oPTIMUM -

FREKANS -
(Hz) YUKLENMEMES YUKLENM1S
200 0.0188 0.9226
1000 0.3576 0.5045
3200 ~0.1664 1.2400
PABLO-III

TABLO-I DEKI EMPEDANSLAR VE
DETEKTORY ESIK DEGERLERI

900 )

7.0.53 1GIN KONUSMA
(P=

2

FREKANS 10 Sa_
(Hz) L°3 o
YUKLENMEMIS YUKLENMIS
200 9.1; g.g;
1000 9.1 .
3200 30.96 5.01
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'STANDARD (2.6/9.4 Tipi) KOAKSTYAL KABLOLARIN 209 DEK1
trkEL PARAMETRELERININ FREKANSLA DEGistMt,
(C= 48 nP/Km)

5 -

e ————

—

R L G [26]] & A 3

ohm/Km| mH/Km Umho/Km | ohm | mN/km Rad/Km Kr/s

CXMMMAWNFLUO O

-

2 St o s~

==

o

N~ o

6] 11.47 0.228 1.29 77:% 74.5 1.38 269,600
14.17 0.283 2.00 76.8 92.2 2.31 272,700
30.61 0.273 10.05 75.41 201 11.36 278,600
42.99 0.270 20.09 75.0] 285 22.60 280,1¢C0
60.44 0.268 | 40.18 74.7| 403 45.20 281,100
73.84 0.267 60.28 | 74,6 495 67.46 281,600
85.14 0.266 | 80.37 74.5| 572 89.85 281,800

95.09 0.266 | 100.47 74.5| 640 112.200) 282,000
104.09 0.266 120.56 | 74.4| 701 134.63 282,200
~,{120.06 0.265 1160.75 | 74.4{ 811 179.38 282,300
134.14 0.265 | 200.93 | 74.3| 907 224.13 282,400

TN

T —

e

T e
iy SIS N W M

- .
MINYATOR (1.2/4.4 Tipi) KOAKSIYAL xashonagrn 20°c rExi
{LKEL PAPAMETRELERININ FREKANSLA DEG1simi
|

(C = 51 nF/Km)

2 T ] e i « - p -

MHz ohm/Km| mH/Km | umho/Km | ohm | mN/Km| Rad/Km Km/s

OVWHeMNOOOD

-

- g0.0| 183 1.50 | 259,000

gs g;'i 8:33; §.g 79.0| 219 2.47 zgg,ggg
2 | 0.306] 9.3 |26:2] 343 7.17 | 270,

- :i's 0.297| 15.7 [ 75.9] w2 | 1185 | 276,000

. 87. 0.292 | 31.4 | 75.0| 615 | 23.40 | 279.000

47.1 | 74.4) 764 | 33.80 | 280.000
13550 | SBRN sud -l ks ore s oo 50 282,000
900 | 330 hsr.0 1334 398 | 11500 283,000
0.4 | Eassihine 1arshiese | 335 00 284,000

NN

B e

e —
- e S
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KAGIT YALITKANLI CIFT ILETKENL? TELEFON KABLOLARININ
PARAMETRELERY (f = 80N Hz)

dl r L > G o iz |
(mm) fohm/Em | mH/Km nF/Xm | pmho/KM | mN/Rm Ohg Derece
0.5 {184.0 R 31 0.5 118.0 | 1040 -54
0.6 ]123.0 . 4 32 0.5 97.9 880 -44
0 %] 9255 P 32D 0.5 88.0 730 -44
0.8 €9.8 0.7 33 0.6 b & 28 650 -44
0.9] 54.6 0.9 33.9 0.6 €5.6 570 -43
1.0 ] 44.3 0.7 34 0.6 59.1 510 -42
1.2 3058 0.7 34.5 0.7 48.8 425 -42
1:.4% 22.6 0.6 355 0.7 42.0 360 -41
I:5019.7 0.6 36 0.7 39.1 330 -41
1.8 133 0.6 37 Q.7 32:C 2715 -39
2.0 1-1%:0 0.6 38 0.8 28.4 245 -37
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REAKTANS

100 200 300 400 500 600 700 800 8900 1000 HOO 1200 1300 (400

REZISTANS

1 vxnz.de yliklenmig gevrim girig empedanslari. Uiglimler merkezi
santralda 2 telli yapx sonlandirma modelinde yapilmigtir., Geri dd-
niig kaybi 500 alt kiime empedansy temel alinarak gevrelenmigtir.
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REZISTANS

3 KHz.de yiklenmig gevrim giris empedanslari. Olgiimler merkezi
| santralda 2 telli yap1 sonlandirma modelinde yapilmistir. Geri dd-
niig kaybi 500 alt kiime empedans1 temel alinarak gevrelenmigtir.
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REAKTANS

santralda 4 telll yap

200
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~900
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1000 N\ B

100 200 300 400 S00 600 700 B00 900 1000 1100 1200 1300
REZ1ISTANS

/ 1 KHz.de yliklenmig gevrim giriy empedanslari. Olgimler merkezi
‘ 1 sonlandarma modelinde yapalmigtair. Geri dd-

niig kayba 500 alt kilme empedansl temel alinarak gevrelenmigtir.
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REAKTANS
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'REZISTANS

ir danslari. Olgiimler merkezi
| 1 KHz.de yiklenmemig Gevrim & ig empe : e i
tralda 4 telli yapl sonlandirma modelinde yapilmigtir. Ge
santralda

iis kayb1 500 alt kiime empedansi temel alinarak gevrelenmigtir.
. niig kay
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1 KHz.de yilklenmemis gevrim girig empedanslari, Ulgiimler merkezi
i santralda 2 telli yapi sonlandirma modelinde yapilmigtir. Geri do-
. niig kayba 500 alt kiime empedansl temel alimarak gevrelenmigdir,




C N
-
/
i
\ 4
|

/
il
/

REAKTANS

o T
/4i/
Vi

4
/

/ :
/
fo

/

N g
-Boo : !\: = \L\"\.
\\l \t7wswg¥3 wE S wn
-900 \{ 21 - Tes & -1_:t.', - .. P .-
-1000
-1100 \

o 100 200 300 400 S0O 600 T00 800 %00 1000 1100 1200 'Jen

REZISTANS

| 3 KHz.de yliklenmemis gevrim giris empedanslari. Ulgiimler merkezi

| .

f!santralda 2 telll yap2 sonlandirma modelinde yapilmigtir. Geri dd-
niig kayb1i 500 alt kiime empedansi temel alinarak gevrelenmigtir,
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REAKTANS
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REZISTANS

3 KHz.de yilklenmemis gevrim girig empedanslari. Ulgiimler merkezi
santralda 4 telli yapi sonlandirma modelinde yapilmigtir. Geri dd-
niig kayba 500 alt kiime empedansi temel alinarak gevrelenmigtir,
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REZISTANS

3 KHz.de yiiklenmemis gevrim giris empedanslari. Ulqumler' merkezi
santralda 4 telli yapi sonlandirma modelinde yapiimigtir. Geri do-
niis kaybi 500 alt kiime empedansi temel alinarak gevrelemnistir,



79

(OHM)

REAKTANS
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REZISTANS (OHM)

'1 KHz.de yiiklenmemis gevrim giris empedanslari. Ulgiim merkezi

f santraldan

yapilmigtires Geri doniis kaybi 9000+ 2-/“‘F'11k gebeke

' temel alinarak gevrelenmigtir,
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REAKTANS
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REZISTANS (OHM)

1 kﬂz.de yiklenmig gevrim girig empedanslari. Olglim merkezi
santraldan yapilmigtar. Geri doniig kayba 9000 = 2/Mp'11k gebeks

temel alinarak gevrelenmigtir,
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REZISTANS (OHM)

j3-KHz.de istasyon grubundan 6lg¢ilmiig tim gevrimlerdeki
;girig empedanslari. Merkezi santral, santral devre son-
apdirmasi ile modellenmigbir. Dénils kaybi 500 alt kiime

{empedanélarl temel alinarak gevrelenmigtir.
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TASARIM VE GERGEKLENE

Bu b&lumde Abone Hatti Interfeys Devrelerin (AHID)
(Subscriber Line Interface Circuits: SLIC ) maliyet ve
elektriksel karakterteristiklerini optimise etmeck amaciy-
la gelistairilmig entegre devreler ele alinacaktar.

AHID'lerin elektronik olarak gergeklestirme lconu-
sunda ilk ¢alignalar 1977-1978 yillarinda farkli labora-
tuarlarda apilmistir. Bu galismalar sonucu elde edilen
devreler; sadece kolaylikla entegre devre olarak gergek-
ieguvirilteoiliuen fonksiyonlarin birlikte galismalariyla
gerceklenmigti. Bu tir tim devreler Gzel teknoloﬁik prob-
lemle igermiyorlardi. Ayrica bu tiim devrelere PABX ya-
p1mc1lar; fazla bir ilgi de gostermiyorlardi. Bu konudaki
celismelir yiksek gerilim teknolojisine sahip birkag yara
iletken ureticileri taraflndan yapilmigtir. Fransa PTT
baranliZinin AHID'ler igin gerekli teknik isteklerin de-
tayli bir listesini ve kendilerinin geligviruikieri bir
taslagx Cliwi ( Ceuvre Navicnal d'Etuaes ues ‘lelecommuni-
cavtion )'e¢ aktarip, bu Konuua ¢alisma yapmasinli isteme-
siyle galigmalar h1zland1;

Tim devre olarak g>rceklenecek fonksiyonlari 4 gruba
ayirmaktayiz. ’

1- Uzel bir teknoloji gerektirenler: Bunlara drnek

olarak; asiri gerilim korumasi ve-abone zilinin
¢aldirilnasini verebiliriz. Bu tiir fonksiyonlar

ayrik devrelerle yaratilmigtir. Gunxu bdyle bir
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¢6zimle performans karakteristikleri ve maliyet
optimum olmaktadair.

Daha diigik maliyet ve daha fazla galigma giiven=-
1ligi saglayan fonksiyonlar: Ornek olarak hat ve
AHID testlerini verebiliriz. Bu calismalar ge-

¢ici olarak takilan interfeyslerde AHID ve hat

testlerinin kolaylikla yapllmasihl saglar,

Elektiriksel performansi arttirmaya yarayan
fonksiyonlar: Ornek olarak kendi kendini denge-

lemek. Her zaman tilimiyle gerekli olmamaktadir.
CUunki bu fonksiyon ayri bir kilifa yerlestiril-
mig tim devreyle de& saflanabilinmektedir.

Bu fonksiyonlar bir araya geldifinde herhangi

bir sorun yarattirmayacak bir fonksiyon.

12 kHz. 20 kHz.

'

= Yikksek Algak Tx
Hat Koruma Gerilim- Gerilim %; Rx

referans Fh;;;:f‘j l, Kontrol
e
922 ¥

lagtir-
-48 V. ma

Sekil : 8-1 dort kirmiktan olusan AHID

Sekil 8-1'de dort farkla kiliftan olugan bir takim

gorinmektedir. Buradaki her bir kilaf su devreleri igerir,
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1- Hat interfeysi ya da yiksek gerilim devresi.

2- Interfeys yada algak gerilim devresi.

3- Koruma devresi.

4- Kendi kendine uyumlagtirma devresi.

Bunlardan en sonuncusu isteZe baglidair, istendi-
ginde pasif elemanlardan olugan bir dengeleme devresiyle
degistirilebilinire. $imdi bu kiliflari teker teker ele
alip inceleyelim,

I- YUKSEK GERILIM YADA HAT IRTERFEYS DEVRESI

Bu devrenin ana fonksiyonlafl gunlardair.

« D.C akimla hatta beslemek;

o« Polarite degistirmek.

. Sataryayi desteklemek.

+ Abonelerin zilini c¢aldirici akimi iretmek.

« Tellerdeki akimi o6l¢mek.

o Iki telli dengeli/dengesiz doniiglimi yapmak.
ki yonli ses igaretini iletmek.
. Batarya gerilimini Olgmek ve filtrelemek.

. Kisa devre korumasi saZlamake.

Bu devrenin belli basli problemleri asaZida veril-
migtir. ‘

Hemen hemen iiniversal kullaiimli bir tim devre yap-
maninzorluklarindan biri, bir kag¢ farkli galigma modunun
olmasidir. Biz ii¢ farkli g¢alisma modu Tanimladik,

1- Algak gii¢ yada sinirli akim modu: Sukiinet duru-

munda kullanilan bir moddur. Ornegin abone ahi-

zesilqengeldéyken veya hat arizalari oldugunda
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kullanilar.

2= Algak diren¢ modu: Uzun hatlarda kullanilair.
Kopri direnci maksimum gerilimde 60 Ohm'dan
daha kiigiktir.

3- Normal mod: Gerilim reglilelidir. Kopri diren-
cinin degeri disaridan 400 ile 1200 Ohm arasinda
ayarlanabilir,

4- Sabit Akim modu: Bu modda akim 30,45,60 mA. ola-

bilir.

A / Sabit Akim

Sekil : 8-2 BESLEME MOD®LARI ARASINDA OTOMATIK SEGME

Sekil 8-2'de son fic mod arasinda akim defistikge
siireksizlik yaratmadan otomatik olarak gegigler gosteril-
migtir.

Elektiriksel karakteristikler saglanmasi zorunlu-

dur. Uzunlamasina denge Ve ortak mod bastirma (C.M.R.)
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gibi kavramlardir. Ozelhedeflere ulasmak i¢in son bir dii-
zeltme bile yapilsa, ¢ikis devrelerinin dengesi tam olma-
lidair. Daha algak 1s1l gerilmelerden olugan kazang ve em=-
pedans karakteristikleri ise algak gerilim devresinde ele
alinacaktir.

Abonenin zilini ¢aldirma amaciyla 60 Volt r. m.S.
uretmek ig¢in yiksek besleme gerilimine ve bunun peginden
de 120 Volttan daha yiliksek gerilimlerde bile yeterli izo-
lasyon saglayan bir yari iletken teknolojisine gerek var-
dir. Bunun yani sira geri besleme ¢evriminde kaskat bagla
islemsel kuvvetlendiricilerin yiliksek gerilimlerde bile
yiksek kazang¢li ve bant genigliklerinin yeterli olmasi

gerekir,

Sekil : 8-3 DIKEY NPN TRANZISTORUN YAPISI

Bu nedenle yiiksek gerilim bipolar teknolojisi ile
SGS'in dikey tranzistorlari kullanmilmistir. Bu tranzistor-
da; 18 MHz. de V= 10 Volt ve I.=0.3 mA dir.

Ozellikle ¢alisma anindaki giig tiketimi bagka bir

sorun olarak karsimlza ¢ikar. Ortaya ¢ikan i1sidan devre-
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nin zarar gormemesi ig¢in silikon kirmifi bir pakette der-

lerken; alcak termal direng¢ ve genis termal kapasite kul-

lanilmaladar.

Sekil

mektedire.

Tir,

8=3'de dikey NPN tranzistorun yapisi goriin-

II- INTERFEYS VE KONTROL (ALGAK GERILIM ) DEVRESI

Bu devrenin ana fonksiyonlari asafida siralanmis-

Belli

2 telden 4 tele gevrim,

Darbe iiretmek.

Zil ¢aldairma isaretinin senkronizasyonu.
Cevrimin denetlenmesi.

Toprak anahtar deteksiyonu.

Isletim modu kontrolii.

Konnektor ve lo ik devrelere interfeys.
bagli sorunlar ise asaffidadir.

Deffisik fonksiyonlari yerine getirdifinden
farklil teknolojik kisitlamalara maruz kal-
maktadire.

Analog isaretler ig¢in kesin kararlilik ve
geﬁis bantlilik gerekir.

Lojik devrelerin gofu i¢in algak gli¢ tike-
timi gerekir.

Kontrol interfeysi ig¢in yiiksek data orana
( »Mb/sn. ) gerekir. Algak gerilim kisminda
kullanilan bipolar téknolojisinin, I*L

analog ve algak hizli devreler igin ve
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S*TL de yuksek hizli interfeysler ig¢in iki
uyumlu tipidir.

« Kullanicnin istedigi elektriksel karakteris-
tikleri saflamak amaciyla disaridan eklenen
ayrik devre elemanlari hem bacak sayisini
arttirir, hem de devrenin daha karmagik ol=-
masina neden olur.

III- KORUMA DEVRESI

Bu devrenin esas fonksiyonu uaat interfeysinin gi-
ris u¢larina uygulanan dis kaynakli asiri gerilimlerden
devreyi korumaktir. Dis koynakli gerilimler; ¢ok kisa
siireli ve yiiksek genlikli impulsif gerilimler olabildigi
gibi elektrik sebekesinden indiksiyonla karigsan 50 Her-
tzlik sinyaller de olabilir. Gerilim kenetlenmesi iki
yonlii PNPN yapilarla saglanir. Bu yapilar bir kere te-
tiklendiklerinde gerilimi normal yada zener diyotlaran
indirebilecepfi deperin g¢ok daha altani indirebilmekte-
dir.

100 Amperden daha yiliksek tepe akimlarini sondur-
mede cabuk yanit vermek gerekir. Bu nedenle oldukga yiik-
sek ani gii¢ tiiketimi zorunludur. Kirmiga baflantilarin
kalin bacak ve iletkenlerle yapilmasi kilifin yluzeyinin
bliyiik olmasini gerektirir. Bu nedenden dolayi koruma du-
zeni ayrai bir kilifa yerlegstirilmektedire.

Bundan baska devre ne tiirden iletim oldugunu be-
lirlemek igin gerekli harici bir referans geriliﬁi igin
bir bacak daha igermektedir. Boylece; besleme gerilimi

ve diyot esikleri gibi deftigik tolerans etkilerini orta-
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dan kaldirilarak ve kaynak moduna adapte olma yetenegi
geligtirilerek, glivenli ¢alisma bdlgesi genisletilmistir.
IV~ UYUMLASTIRMA DEVRESI
Bu devrenin amacij 2 telli hattin gergek karak-
teristiklerini g6z Oniine alarak, 4 telden 2 tele gevrimde
dengeleme devresini otomatik olarak uyumlactirmsktar.
Idare edilmesi oldukg¢a zor olan santralli sebekelerdeki
uyumlasma devrelerini ortadan kaldirir ve bundan daha
iyi sonuglor verir. Galigma prensibi dijital yanki yok
edicilerinkine benzemekle birlikte daha basit ve daha

dugik maliyetlidir.

R
X
Ro Ro
é
Belirs F = e
leyici zq 2 % ZL
3
Tx¢e

Sekil : 8-4 KENDI ~-KENDINE UYUMLASAN DEVRE PRENSIBI
GALI:;MA PRENSIBI
Empedans uyumlagtirilmasinin saglanamamasindan
dolay: "e" hata igareti alinan isaret R,'in kismi yan-
simasina neden olur. Bu isaret T, iletilecek igarete
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eklenir.
e= (H_-Hg) Ry
2
H, = =% Bl o s
- Z R, b Za+ R,

Belirleyici devre e ve Ry arasindaki iliski ile
é isaretini belirler. Normalde T, Ry'den bapimsizdir.
Bu isaretle dengelemedevresinin Zq empedansi defigtiri-
lir., Bunun sonucu olarak e hata isareti azaltilir. Ger-
cekte Z,empedansi sabit bir dirence seri olarak baflan-
mis paralel bagli direng ve kondansatiden olusure Bu
son iki elemanin degerleri gerilim kontrolliidiir. Bun-
larin her biri, spektral da¥ilimi goz Online alan, et
karesel ortalamayl minimize etmek iizere birer servo
gevrim icerir.

Her bir cevrimde e ve R} arasinda bir korrelatdr
vardir. R, , ele aldifimiz komponen tin defisimine; Z.°
nun duyarliligini belirlemek izere R,'in filtrelenmig
seklidir. Ornegin C kondansatoriini kontrol eden ¢evrim-
deki SHe/SC transfer fonksiyonlu filtre.

Her bir korrelatdrde bir gerilim garpici vardir,.
Bunu; R,isareti goriniir goriinmez hizli bir gekilde yae~
kinsamasinl saflamak amaciyla sec¢ilmig bir zaman sabiti
olan bir integrator izler. Her ¢evrimde seri bagli ikineid
bir integratdér bulunur. Bu ikinci integrator; R, gegici
olarak kayboldupfunda bile, az Once varilan empedans uyu-

munu  korur.
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FILTRE

THT -

Tx+ e

Sekil : 8-5 KEND1 KENDINE UYUM SAGLAMADA
BiR SERVO GEVRIM

! N _ kendi-kendine uyum saglayan
20 T / \\‘ devre
/ 5k Sk
/ e
/ iy
20 + ,’ uyumlagma devresi
/”
"
~
+ 4+ + + P —
0 1 2 3 4 5 6 ?  (km.)

Sekil : 8-6 PERFORMANS KARSILASTIRMASI
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Sekil 8-6'da O.ltmm2 ¢apainda 2.4 km, uzunlujiunda
iki telli hat igin optimize edilmis, uyumlastirilmi: den=-
geli jebeke ile empedans uyumlastirma devresinin kargi-
lagtarilmasi (osterilmictivr, Vondilifin uyumlagan sebeke
35 dBe 'nin lizerinde hemen hemen sabit bir ERL verir, Bu-
nun anlamida kisa hatlar igin 15 dB, ve uzun hatlar igin
de 10 dB net bir kazang¢tir, fjekildeki devrenin yakinsama
zamani 30 ile50 mili seniye erasinda segiluigtir,
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ABONE HATTI INTERFEYS DEVRELERININ KARAKTERISTIKLERI
Asiri gerilimden koruma kilafini iki PTC direnci
akim sinirlamasi yaparak korur. AHID'leri abone hatlarina
baflamak igin asapidaki elektriksel karakteristikler ge-
reklidir.
Besleme Gerilimi: -48,-72,-5,-5 Volt
Gig¢ Tiketimi:
Cengelde: 150 mW. (48 Volt)
50 mW. (10 Volt)
Cengelden alinmig:400-2000 mW(48 Volt)

450 mw (10 Volt)
Galdirma: 500-6000 mW(120 Volt)
500 m¥ ( 10 Volt)

Hat beslemesi: ekil 8-2'de gosterilen her bir kul-
lanim modu i¢gin harici komponentler
gerilim efrisi vermektedir.

7Zil galdirma: 22 Volt iizerine bindirilmis,dengeli

sinlizoedal, maksimum 60 Volt r.m.se.

Gevrim esigi: Zil galdirmada : 3 mA.

Diger hallerde : 6 mA. D.C
2 telli ve dengeleme empedansi: Harici komponentlerle

secilebildigi gibi,

kendilifinden uyumla-

san devreyle de safla-

nabilir.

4 telli empedans:
iletim isareti ¢ikagi: £ 100 Ohm.

———
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Alis isareti girisi: ) 1 MOhm.
Maksimumu isaret seviyesi: Tepeden tepeye 3.5 Volt.
Veris ve alig kazanci: 0% 0.2 dB.
Kazang karalailiaiffi: <40 ,+ 44 dBm.
Frekans bolgesi: 300 % 3400 Hz. (F 0.1l dB.)
Gliriilti seviyesi: < ~75 dBmps
Besleme gerilimi ( -48 V. ) bastirma orani: ) 40 dB.
Uzunlamasina denge: ) 49 dB.

Kontrol lojik ile interfeys: TTL uyumlu.
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SGS piyasaya wol4o ticari adlai adaptif dengelemeli bir tim devre
Gikartmigtir. Bu devrenin temel yapisi gekil 9-1'de goriinmektedir.
Bu tiim devrenin fonksiyonu hibritin dengeleme devresinin empedansina
adapte etmektir. Hat karakteristifi de gekil 9-2'de gisterilmigtir.
fletilen ve alinan isaretler arasindaki iliski integraliyle empedans
uy umu saélamlstlf. Alis isaretinde higbir veris isareti bilegeni yok-
sa bu 1ki igaret arasinda hig¢bir iligki olmamaktadir. Pu durumda in-
tegral sifir olacaktir. Aksi halde komparatdr ¢ikiganda D.C. bir ge=-
rilim olacaktir. Kompratdér gikigindaki bu gerilim, aktif devre ola-
rak gergeklesmis gerilim kontrolli bir direng vé bir kondansatdri a-
yarlamada kontrol isareti olarak kullanilmaktadar.

Sistemin blok diyagrami sekil 9-3'de ve bread-board iizerinde elde
edilen deney sonuglari da tablo 9-l'de toplu olarak verilmigtir.



4 TELIA.I ILETIM

— —— 2 TELLY ILETIM
GUNDERME — . o
—
zq Zg
H b
HAT

e oty @

ALMA

R
$; = 4
1!
: c i ;
] i
L - O - -

L
Qekil: 9-4
* imajiner (zq)
=0
@)= GO — -
\r r4+R Reel (Zq)

W= ReC

Sekil : 9-2
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UYGULAMA ALANLARI

Bu devreler C,0, ve PABX abone hatlarinda kullanilmak amaciyla
tasarlanmiglardir., Fakat bunun yanisira iki kilifin baska uygula-
malar i¢in de kullanilabilecefi kesindir. Harici referans gerilim-
11, asiri gerilim kontrol devresi pek gok elektronik aygatta rahat-
laikla kullanilabilir. KendiligZinden uyumlastirma yapabilen devre de
2 telli PCM gofullayicilarda ve modemlerde kullanilabilir.

Ayrica PABX interfeyslerinin, farkli yapimcilar tarafindan lire-
tilen yapilarla dengelenmesi probleminin de listesinden gelibilir.
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