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Ozet
Diinyada ve Tiirkiye'de kamu kurum ve kuruluslar: ile ozel sektor tarafindan kullanilmakta olan birbirinden
bagimsiz ve eski teknoloji iiriinii analog Telli-Telsiz haberlesme sistemlerinin yerini, yeni nesil sayisal entegre
haberlesme sistemlerine birakmasi maksadiyla bir¢ok proje ¢alismasi yapilmaktadir. Bu ¢alismada, oncelikle
uluslararasi standartlara uygun, Tiirkiye'de ozellikle kamu giivenligi ve sosyal hizmetler alaninda hizmet veren
birimler tarafindan kullanilabilecek sayisal ve entegre haberlesme sistemlerinin incelenmesi yapilmuistir.

1. Giris

Gelismis lilkelerde, kamu giivenliginden sorumlu tiim kuruluslar, kamu hizmeti yapan ilk yardim ve itfaiye gibi
bazi kuruluslari da kapsayacak sekilde telli telsiz haberlesme sistemlerinin ¢esitli sebeplerden yetersiz kalmasi ve
sayisal teknolojilerin geligsmesi ile yeni sistem arayiglarina girmistir [1]. Yeni sistem arayislarina yonelmenin
temel sebepleri; giivenilir ve hizli veri haberlesmesinin saglanmasi, iilke i¢indeki tiim gilivenlik gruplarinin ayni
altyap1 tizerinden haberlesmesi, ileri teknolojiler ile frekans kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi seklinde
Ozetlenebilir [1]. Boylece; giivenlik kuruluslart ile kamu hizmeti yapan kuruluslar arasinda hizli bir iletigimin
saglanmasinin yani sira iletisim kaynaklarindan da azami sekilde yararlanilmaktadir. Sayisal teknolojilerin
getirdigi tiim yeteneklerin kullanildig1 bu ortak sistemlerin; halen ABD ile birlikte Ingiltere, Fransa, Belgika,
Almanya, Finlandiya, Hollanda ve Cek Cumhuriyeti gibi Avrupa iilkelerinde de kullanilmaya baslandig1 ve bazi
iilkelerde de kurulma asamasinda oldugu bilinmektedir. Bu Sistemler; Avrupa’da TETRA [2] ve TETRAPOL
[3] , ABD’de APCO-25 [4, 5], IDEN, Giiney Amerika‘da IDEN, KANADA’da EDACS ve MEKSIKA’da
TETRAPOL karsimiza ¢ikmaktadir.

Telli telsiz haberlesme sistemlerden sadece APCO-25 ve TETRA sistemleri sayisal, acik standart olma 6zelligini
saglayan ve kamu giivenligi gruplarinin ortak istek ve ihtiyaglarini karsilayabilen sistemlerdir [1]. Diinyadaki
projeler incelendiginde, her {ilkenin giivenlik kuruluglarinin, haberlesme sistemlerinin olusturulmasi agamasinda
milli kuruluslarin koordinasyonunda ¢alisma gruplart kurduklari ve sistem gereksinimlerini detayli olarak
tanimladiklari goriilmistiir. Bu siire¢ igerisinde, kullanici-iiretici-isletmeci organizasyonunda TETRA ve APCO-
25 acik standartlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu standartlarda, erisim teknigi, sistem servisleri ve sistem ara yiizleri
ile baz1 teknik 6zellikleri tantmlanmaktadir.

Ulkemizde, her kamu kurum ve kurulusu ic irtibatlarini saglayacak sekilde kendi sistemlerini kurmaktadir.
Kolluk birimlerinin mevcut muhabere ve bilgi sistemleri birbirinden farkli olup birbirine entegre olamamaktadir.
Ortak yiiriitillen operasyonlardaki irtibatlar; kolluk birimlerinin karsilikli birbirlerine telsiz vermesi suretiyle
saglanmaya calisilmaktadir. Genel kolluk birimlerinde bilgisayar sistemleri il merkezlerine kadar kurulabilmis,
ilce ve karakol seviyesinde kisisel bilgisayarlar merkezlerle irtibati olmadan yerel galistiriimaktadir. Ulkemizde
de ABD’de oldugu gibi analog sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada {ilkemizde
kullanilabilecek telli telsiz haberlesme sistemleri incelenerek karsilastirilmasi ve maliyet analizleri {izerinde
durulmustur.

2. Telli-Telsiz Haberlesme Sistemleri Ve Ozellikleri

Diinyada ve Tiirkiye’de kamu kurum ve kuruluslar1 ile 6zel sektor tarafindan kullanilmakta olan Telli-Telsiz
entegre haberlesme sistemleri genel olarak incelendiginde, telli sistemlerde PCM anahtarlamali ISDN Santral ve
IP santral olarak ¢6ziim Onerileri bulunmakta olup; ALCATEL, ERICSSON, NETAS ve SIEMENS firmalari
PCM anahtarlamali ISDN santralleri 6nermektedir. Bu firmalar ISDN santrale kart ilavesiyle IP telefonlarin
kullanilabilecegini belirtmektedirler. CISCO firmasi LAN kablolamasinin (CAT-5) ve Ethernet Switch’i
kullanabilen paket anahtarlamali IP telefon santrallerini 6nermektedir. IP telefon santralinda kablolama ve
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Ethernet switch’e ilaveten Call Manager (PC+santral yazilimi) ile IP telefon setleri kullanilmaktadir. IP
santraller paket anahtarlama olarak calistig1 icin analog telefon makineleri ve diger bir kisim telefonlar yeni
sistemde kullanilamayacaktir [1]. Telsiz sistemlerinde ise 6zellikle sayisal, agik standart olma 6zelligini saglayan
ve kamu giivenligi gruplarinin ortak istek ve ihtiyaglarimi karsilayabilmek i¢in TIA tarafindan temel standartlar
olusturulan APCO sistem ¢6ziimii ve ETSI tarafindan yayinlanmis TETRA sistem ¢oziimleri kullanilmaktadir.
Ulkemiz agisindan APCO ve TETRA sistemlerini inceledigimizde; Sayisal Ses Ve Veri Entegrasyonunu ele
aldigimizda TETRA sisteminde 25 KHz kanal araliginda kullanicilara tahsis edilmis 4 zaman araligina karsilik
APCO-25 telsiz sisteminde, sayisal ses haberlesmesi yaninda hem Devre Anahtarlamali hem de Paket
anahtarlamali veri haberlesmesine imkan vermektedir. APCO-25 standartlarinda paket anahtarlamali veri
haberlesmesi i¢in teknolojik olarak da popiiler olan “IP” tabanli veri haberlesmesi tanimlidir [3]. Kaplama Alani
konusunda telsiz yayinin, propagasyon(yayilim) mesafesi temel olarak telsiz sisteminde kullanilan erisim
teknigine, c¢alisma frekansma, terminal ve baz istasyonlarin duyarlilik seviyeleri ile ¢ikis giiclerine
baglhdir.(Tablo 1) Erisim Teknigi; APCO-25 telsiz sistemi FDMA erisim teknigini kullanmaktadir. FDMA’in
alternatifi olan ve TETRA’da kullanilan TDMA sistemlerde, yaymin zaman senkronizasyonunun kaybetmeden
yayilabilecegi cografik mesafe limitli oldugu i¢cin, FDMA sistemlerde propagasyon mesafesi genel olarak daha
uzundur. Bu da kaplama alaninin daha biiylik olmasi anlamina gelmektedir. Calisma Frekansi; RF yayiliminda
sinyalin frekansida yayilim mesafesi agisindan 6nemli bir parametredir. Frekans ne kadar diisiik ise yayilim
mesafesi o kadar artmaktadir. Bu ytizden VHF(146-174 MHz) sistemlerin yayilim mesafesi dolayisiyla kaplama
alan1 UHF(406-470 MHz) sistemlere gore daha genistir. Apco25 telsiz sistemi standartlarinda VHF, UHF ve 800
MHz bandlar1 tanimli durumdadir. Miimkiin olan yerlerde VHF Apco25 sisteminin kullanilmasi kaplama alani
acisindan avantajlidir. Terminal ve Baz istasyon duyarlilik seviyeleri ile cihaz ¢ikis gii¢leri; TETRA, APCO-25
ve CDMA-450 sistemlerine ait cihaz duyarlilik seviyeleri ve ¢ikis giigleri Tablo 2°de gosterilmektedir. Bir telsiz
gondermecinin(Transmiter) cihaz ¢ikis giicii ne kadar yiiksek ise RF sinyal yayilimi o kadar fazla olacaktir.
APCO-25 telsiz sistemi, standardinda tanimlanan alma¢ duyarliligi diger sistemlere gore daha iyi oldugu,
cihazlarinin ¢ikig giicii (Tablo 2) diger sistem cihazlarina gore daha yiiksek oldugu igin, sistem kaplama alani
acisindan diger sistemlere gore avantajli durumdadir.
Tablo 1 Yayilim Mesafesi Yarigapi.

Terminal (Telsiz) Tipi APCO-25 (km) TETRA (km)

El Telsizi (sehir i¢i) 7.6 3.8

Mobil Telsiz (kirsal alan) 35 17.5
Tablo 2 Duyarlilik Seviyeleri ve Cihaz Cikis Giigleri Agisindan Telsiz Sistemleri.

Duyarlilik-Cihaz Cikis Giigleri TETRA APCO-25 | CDMA-450
Baz istasyolar1 -106 dBm | -116dBm | -117 dBm
Mobil Telsiz (El, Arag) -103dBm | -116 dBm -104 dBm
ARAC TELSIizi 0.03-10 W 100 W 0.063-10 W
EL TELSIZi 0.03-3 W SW 0.063-10 W

Frekans Kullanimi; Tirkiye’de Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan g¢esitli kurumlara tahsis edilmis VHF
veya UHF nokta frekanslar mevcuttur. Bu frekans tahsisleri FDMA erisim teknigindeki analog sistemler igin
yaptlmigtir. TETRA sistemi TDMA bir sistem oldugu igin ¢alisilacak frekans bandinda FDMA frekans
kanallarinin bulunmasi sistemin c¢aligmasint etkileyecektir. Sistemin hiicresel oldugu, hiicresel frekans
planlamasi kriterleri de diisiiniildiigiinde, TETRA sistemi i¢in ayr1 bir frekans bandinin tahsisi daha uygun
goriinmektedir. APCO-25 sistemi ise mevcut tahsisler FDMA’ye gore yapildigi i¢in mevcut bantlarda noktasal
frekans tahsisi ile c¢alisabilecektir. Bu acidan APCO-25 sisteminin TETRA ve tiim diger TDMA sistem
¢cozlimlerine gore avantaji s6z konusudur.

Spektrum Verimliligi; Tiirkiye’de Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan geleneksel analog telsiz sistemleri igin
25 KHz kanal aralikli frekans tahsisleri yapilmistir. APCO-25 telsiz sisteminde 12.5 KHz kanal araligi tanimh
durumdadir ve 25 KHz kanal araliginda bir ¢agrinin yapilabildigi analog sistemlerle karsilagtirildiginda frekans
spektrumunun daha verimli kullanildigi sdylenebilir. APCO-25 sistemini, spektrum verimliligi agisindan TDMA
sistemler ile karsilastirdigimizda, TDMA sistemlerde ayni frekans kanalinin zaman paylagimli kullanabilmesi
sebebiyle one ¢ikmaktadir. TDMA veya FDMA’de olsa, sistemlerin hiicresel oldugu g6z oniine alindiginda,
hiicresel frekans planlamasinda bilyiikk avantaj ve sonug olarak ciddi bir frekans verimliligi saglayacak olan
SIMULCAST (tiim hiicrelerde ayni frekansin kullanilmast) 6zelliginin, APCO-25 gibi FDMA tabanli bir sisteme
kazandirilmasi daha kolay ve miimkiindiir. Sistem Maliyeti; APCO-25 telsiz sistemi kaplama alani agisindan
avantajlar sagladig1 icin site ve baz istasyon sayisi daha az olacak bu da maliyete direkt etki edecektir. Ayrica
TDMA ve CDMA teknolojileri FDMA’ye gore daha karmasik teknolojilerdir. TDMA ve CDMA tabanli sistem
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gelistiren tireticiler GSM sistemleri i¢in gelistirdikleri yiiksek 6lgekli teknolojileri ve {irlinleri bu sistemlerde de
kullandiklari i¢in maliyetleri APCO-25 sistemine gore oldukga yiiksek olmaktadir. TETRA ve CDMA-450 gibi
sistemlerin Ozellikle altyapi (Baz istasyon ve Santral) maliyetleri oldukga yiiksektir [3]. Profesyonel telsiz
sistemlerinde fazladan kullanilacak her bir site ve baz istasyonun, maliyeti ¢ok yliksek olan “Elektrik enerjisi
gotiiriilmesi”, “Prefabrik bina veya konteynirlar ile anten kulelerinin insa edilmesi” gibi ciddi islerin planlanmasi
anlamina gelecegi degerlendirilmelidir. APCO-25 telsiz sistemi alternatiflerine gore maliyet etkin bir ¢oziim
oldugu sdylenebilir..
ASELSAN APCO25 sistem ¢0ziimii; Sayisal Konvansiyonel (Genis Alan Kaplama) bir telsiz sistemi
kullanilmakta olup sistem mimarisi, il bazinda kurulacak olan RF Alt Sistem ve il merkezinde ve bu merkezlerin
iilke genelinde toplanacagi ana merkezde kurulacak olan Yonetim Sistemi’nden olugsmaktadir. TIA APCO-25
standartlari’'na uygun FDMA erisim teknigi, C4FM modiilasyonu, 4.4 Kbit/s IMBE Ses kodlayici
kullanilmaktadir [6]. Sistem mevcut PMR frekans bandlarinda ve 12.5/25 KHz kanal araliginda
caligabilmektedir. Sistemin konvansiyonel ve trunk ¢aligma modlar1 mevcuttur. Konvansiyonel sistemin tek site
veya coklu tek site ¢alisabilme 6zellikleri vardir. Ayrica simulcast 6zelligi de mevcuttur. Trunk sisteminde ise;
tek site, coklu site, bolgesel veya iilkesel genis alan kaplama yapmak miimkiindiir. Havadaki RF bit hiz1 9.6
Kbit/s, net veri hiz1 7.2 Kbit/s (korumasiz) ve 4.8 Kbit/s (korumali)’dir [6]. Sistem telsizleri eski nesil analog
telsizlerle analog olarak goriisebilmektedir [6].
Tiirkiye’de uygulanabilecek Sayisal Entegre Telli-Telsiz Haberlesme sistem se¢imi amaciyla APCO-25 ve
TETRA sistemleri incelendiginde; Maliyet kiyaslamasi i¢in verilen kaplama alani yarigapi, km (ve dairesel
yapida kaplama alani, km?) 6rnek bir hesaplama yapildiginda;

APCO-25 el telsizi : 10 km ( 314 km?) Tetra el telsizi  : 5km( 78.5 km®)

APCO-25 mobil telsiz : 40 km (5024 km?) Tetra mobil telsiz: 20 km (1526 km?)
degerlerini elde ederiz. APCO-25 telsiz sisteminde bir RF site ile kaplanan alan TETRA telsiz sisteminde en az
dort RF site ile kaplanabilmektedir. Tiirkiye yiizolglimii APCO-25 telsiz sistemi ile en az %85 mobil kaplama
istenildiginde yaklasik olarak 500-600 adet RF site gerekecegi tahmin edilmektedir. Tirkiye yiizol¢iimii TETRA
telsiz sistemi ile kirsal alan en az %85 mobil, sehir i¢ci en az %85 el telsizi kaplamasi istenildiginde yaklagik
olarak; APCO-25 telsiz sisteminin dort kat1 (2000-2400 adet) RF sitesi gerekecegi tahmin edilmektedir[1].
Malzemelerin iiretici firmadan alinma maliyeti, sistemin montajinin yapilmasi ve isletme maliyetleri acisindan
TETRA telsiz sistemi i¢in gerekecek ilave RF site yerini bulmak, uygun hale getirmek ve fazla miktardaki
malzemeyi siirekli faal halde tutmak ve en az 2-3 kat fazla maliyeti karsilamak gerek uygulanabilirlik, gerekse
maliyet agisindan miimkiin goriilmemektedir. APCO-25 telsiz sistemi ise az sayida RF site gerektirmesi, benzer
ozellik ve islevleri ¢ok daha diisiik maliyete saglamasindan dolay1 uygulanabilirligi miimkiin goriilmektedir.

3. Sonuclar

Sayisal entegre telli-telsiz haberlesme sistemleri hakkinda yapilan inceleme ve degerlendirmeler sonucunda;
Telli (Santral) sistemlerinde; IP santrallerde giivenilirlik, ses kalitesi ve ses gecikmeleri yoniinden sorunlar
yasanabilecegi, teknolojisi ve giivenilirligi kanitlanmis, diinyada yaygin olarak kullanilan ve birden fazla
iireticisi olan PCM anahtarlamali ISDN uyumlu sayisal santrallerin kullanilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

WAN teknolojilerinde; hiz, verim ve kullanici ihtiyaclar1 dikkate almarak incelendiginde, ilge-il arasinda X.25
ve dial-up, il-bdlge arasinda Frame Relay baglanti, merkez ana omurgada ATM baglantisinin uygun oldugu
degerlendirilmektedir. LAN teknolojilerinde; diinyada yaygin olarak kullanilan ve gelisime agik olan Ethernet
teknolojisinin kullanilmasimin uygun oldugu degerlendirilmektedir. Kripto cihazlarinda; WAN protokollerinden
ve hizlarindan bagimsiz sekilde calisacak kripto cihazi olarak TUBITAK tarafindan gelistirilmis olan IP kripto
cihazi kullanilmast uygun goriilmektedir. Sistem Emniyeti; telli ve telsiz biitiin haberlesme ortamlari kripto
cihazlar1 ve kriptolu telsizler ile emniyete alinmalidir. Telsiz sistemlerinde; gizlilik i¢eren bilgilerin kullanimi
dolayisiyla kurulan sistemlerin maliyeti ne olursa olsun milli olmasi gerekmektedir. Bu ciddi hususu dikkate
aldigimizda, Tiirkiye’de ozellikle kamu kurum ve kuruluslari tarafindan kullanilmasi planlanan telli-telsiz
entegre haberlesme sistemlerinin en onemli kismi olan telsiz sistemlerinde ASELSAN A.S. tarafindan
gelistirilen ASELSAN APCO2S5 Telsiz Sisteminin en uygun ¢dziim olacagi degerlendirilmektedir.
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