Sarmal (HELI) Antenler ve Sizdirmali Kablo

Yer Altinda Yiiksek Bant Genislikli Uygulamalar icin Ekonomik Karsilastirma

Yénetici 6zeti. Bu rapor, ver alti kablosuz aglarinda sizdirmali kablo (leaky feeder) ile sarmal anten
sistemlerinin  kurulumunu, uygulamanin  tim yonleriyle ekonomik acidan karsilastirir.
Degerlendirilen kalemler kurulum calismalari, malzemeler, onleyici bakim ve onarim maliyetleridir.

Amac, her iki c6zimiin toplam sahip olma maliyetini (TCO) acikca ortaya koymak ve kurumlarin
butcelerine ve 6zel gereksinimlerine gore bilingli karar vermesine yardimci olmaktir.

Kurulum Calismalari: Maliyetler ve Kisitlar

Tlneller gibi kapali ve karmasik ortamlarda sizdirmali kablo kurulumu cok zaman alir. Kablo aski
kitlerinin yaklasik her 50 cm'de bir, cogunlukla ttinel duvarinda yerden yuksekte monte edilmesi gerekir.
Bu da hidrolik makasli platform kullanimini zorunlu kilar; ardindan kablonun dikkatle cekilip
yerlestirilmesi gerekir. Sonuc, oldukca yavas ilerleyen bir kurulumdur.

Ayrica sizdirmali kablo, yapisi geregi hat boyunca cikis noktalari gerektiren tekrarlayici (repeater), kuplor
ve glc kaynagi gibi ek ekipmanlara ihtiyac duyar. Bu da kurulum maliyetini artirir,

Sizdirmali kablo ile tiinel kapsamasi: kablo tiinel boyunca uzanir ve hat Gizerinde ek ekipman gerektirir.

Sarmal antenlerle kurulan aglarda bu sorunlarin hicbiri yoktur. Noktasal (ayrik) bir sistem oldugu icin
antenlerin yalnizca erisim noktalarinin ya da baz istasyonlarinin bulundugu yere monte edilmesi
yeterlidir. Ozel bir kablo déseme calismasi gerektirmeyen anten kurulumu, daha az uzmanlik gerektirir ve
hatali kurulum riski cok daha distktdr.
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Sarmal antenlerle tlinel kapsamasi: iki ucta konumlanan antenler arasinda 400 m.

Ornek: 500 m Tiinel icin Maliyet Karsilastirmasi

Bir tlnelde, veri oncelikli bir kablosuz sistemle 500 m kapsama saglanmasi ele alinmistir. Veri oncelikli
olmasl, kapsamanin yaninda yuksek veri hizi icin sinyal kalitesinin de son derece dnemli oldugu anlamina
gelir. Bu nedenle 2x2 MIMO radyolar kullanilmis ve karsilastirma asagidaki varsayimlarla yapilmistir:

- Is giivenligi maliyetleri: Sizdirmali kablo kurulumu en az 3 kat daha uzun siirmesine ragmen ki
cozUmde esit kabul edilmistir.

- Normal isletmenin kesintiye ugramasi: Kesinti ister 3 gtin ister 1 gtin stirstin, maliyetsiz ya da iki
cozUimde esit kabul edilmistir.

* Kurulum hatasi olasiligi: Calisma ister 3 guin ister 1 glin strstn, esit kabul edilmistir.

- Hat yiikselteci: Sizdirmali kablo hattinda yiikselteg (amplifikator) kullanitmadig, dolayisiyla bunlarin
besleme maliyeti olmadigl varsayilmistir.

- Iscilik: Dogu Avrupa tlkeleri haric Avrupa'nin en diisiik ticret diizeyine sahip Portekiz piyasasi esas
alinmistir.

Sistemin aktif bilesenleri olan radyolar icin su varsayimlar yapilmistir:

1. Her iki c6ziimde de ayni marka ve model radyo kullanilmistir. Yiksek bant genislikli bir uygulama
hedeflendigi icin 2x2 MIMO radyo secilmistir; bu nedenle, sizdirmali kablo ya da sarmal anten fark
etmeksizin, 2x2 bir anten sistemi gerekir. Radyo olarak tst sinif bir Wi-Fi erisim noktasi ya da 6zel bir
4@ radyosu esas alinmustir.

2. Tartismaya acik olsa da 500 m'yi kapsamak icin iki adet 2x2 MIMO sarmal anten gerektigi
varsayilmistir. Cift yonlu sarmal antenler kullanildiginda blyk olasilikla buna gerek kalmaz.
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Sizdirmali kablo ile 500 m kapsama (4G veya Wi-Fi)

Aktif Wi-Fi/radyo (lisans dahil) € 5.000,00 € 5.000,00
Sizdirmali kablo (m)1 €1750 1.000 €17.500,00
Kablo aski kiti (her 50 cm'de bir) €11,50 2.000 € 23.000,00
Diger RF bilesenleri (konnektor, ara kablo, aski) € 200,00 2 € 400,00
Hidrolik makasli platform (giin) € 350,00 3 €1.050,00
Kablo makarasi araci (gtin) € 200,00 3 € 600,00
Teknisyen (2 kisilik ekip, gtin) € 400,00 3 €1.200,00

Genel toplam € 48.750,00

12x2 MIMO icin ttinel boyunca iki ayri sizdirmali kablo gerekir: 2 x 500 m = 1.000 m.

Sarmal (HELI) antenlerle 500 m kapsama (4G veya Wi-Fi)

S Y

Aktif Wi-Fi/radyo (lisans dahil) €5.000,00 €10.000,00
2x2 sarmal anten € 2.500,00 2 € 5.000,00
Anten braketi € 600,00 2 €1.200,00
Hidrolik makasli platform (giin) € 350,00 1 € 350,00
Teknisyen (2 kisilik ekip, gtin) € 400,00 1 € 400,00

Genel toplam € 16.950,00

Sarmal (HELI) anten _ €16.950

Yalnizca kurulum maliyetleri Gzerinden yapilan bu basit ama kalem fiyatlari gercege yakin hesap,
500 m'lik yuksek bant genislikli kablosuz kapsamanin sarmal antenlerle sizdirmali kabloya gore
vaklasik 2,9 kat daha diisitk maliyetle saglanabilecegini gosteriyor.

Onleyici Bakim Maliyetleri

Sizdirmali kablo sistemleri, cok sayida bilesenden olusmalari ve isimanin tim hat boyunca dagilmasi
nedeniyle daha sik bakim gerektirebilir. Bu da onleyici bakimda daha yiksek iscilik ve malzeme maliyeti
demektir. Sarmal antenler ise daha basit yapilari ve yonlendirilmis 1sima desenleri sayesinde genellikle
daha az 6nleyici bakim gerektirir.
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Ayrica sarmal anten tabanl kurulumlarda ariza noktasi daha azdir. Hizli degisim icin stokta daha az yedek
parca tutulur ve yonetilmesi gereken bakim/destek sozlesmesi sayisi azalir.

Onarim Maliyetleri

Sizdirmali kablo sistemlerinde, sistemin karmasiklig ve birden fazla bilesenin ayni anda zarar gorebilmesi
nedeniyle onarim maliyetleri daha yuksek olabilir. Kablonun ttinel boyunca yayilan yapisi, arizanin yerini
bulmayi ve onarmayi zorlastirir ve iscilik maliyetini artirir. Daha az bilesenden olusan ve daha basit
vyapidaki sarmal antenlerde ise arizanin yeri daha hizli bulunur ve onarim genellikle daha ucuzdur.

Bir aracin ya da is makinesinin carpmasi kablonun bir bolumund duvardan koparirsa, hem sizdirmali
kablo hem de anten sistemi o ttnel boliumunde kapsama kaybi yasayabilir. Ancak sarmal anten sistemi
cok daha hizli yeniden devreye alinir ve toplam onarim maliyeti dlser.

Ozellikle performans diisiisiine yol acan sorunlarda, sizdirmali kabloda ariza aramanin tek yolu, arizanin
mesafesini ve konumunu belirlemek icin TDR (Time Domain Reflectometry, zaman alaninda yansima
6lctimu) dahil olmak tzere bir ag analizoriiyle kablo tizerinde frekans taramasi yapmaktir. Cogu durumda
iki tekrarlayici arasindaki kablo bolumunin tamaminin degistirilmesi gerekir. Bu da malzeme, iscilik
(6lctim cihazlarini kullanacak teknisyenler dahil) ve tineldeki kesinti sliresi acisindan blyik bir maliyet
anlamina gelir.

Sonuc

Sarmal antenler, yer alti kablosuz iletisim kurulumlarinda sizdirmali kablo sistemlerine gore cok daha
avantajli bir ¢c6zum sunar. Yalnizca sinyal kalitesi ve kapsama acisindan ustln performans saglamakla
kalmaz, bircok kalemde onemli maliyet tasarrufu da getirir. Kurulumdan onleyici bakima ve onarima
kadar daha az zaman, isglicll ve kaynak gerektirir. Basit yapilari ve yonlendirilmis i1sima desenleri onlari
daha dayanikli ve kolay yonetilebilir kilar; ariza noktasi azalir, kesinti stresi kisalir.

Maliyet verimliligi ve performansi birlikte degerlendirildiginde, sarmal antenler oOzellikle yiksek bant
genislikli yer alti kablosuz iletisim sistemleri icin gucll bir secimdir. Ayrica sol el ve sag el dairesel
polarizasyonlu (LHCP/RHCP) sarmal antenlerin birlikte kullanilmasi, 2x2 ve hatta 4x4 MIMO
uygulamalarina olanak verir. Bu vapi, MIMO sinvallerinin ttinel boyunca birbirinden bagimsiz (ilintisiz)
iletitmesini saglar. Ekonomik karsiligl ise mevcut MIMO cihazlarina yalnizca ek anten elemanlari ekleyerek
daha guvenilir bir baglanti ve daha yuksek veri hizi elde edilmesidir.

Kurumlar, sarmal antenleri tercih ederek tunel, maden ve yer alti tesisleri gibi kapali ve karmasik
ortamlarda daha guivenilir, verimli ve uygun maliyetli bir kablosuz altyapi kurabilir.

Kaynak: Poynting, “Helical Antennas and Leaky Feeder: Economic Benchmark for Underground High Bandwidth Applications”
https://poynting.tech/articles/product-news/helical-antennas-and-leaky-feeder-economic-benchmark-for-underground-high-bandwidth-
applications/
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