Bu rapor, kablosuz ag uygulamasinin tim ydnlerini g6z 6niinde bulundurarak, sizdiran besleme ve
sarmal anten sistemlerinin kurulumuna iliskin kapsamli bir ekonomik analiz sunmaktadir. Degerlendirilen
faktorler arasinda dagitim galismalari, malzemeler, 6nleyici bakim ve onarim maliyetleri yer almaktadir.

Yapilan analiz, her anten tiirl icin toplam sahip olma maliyetinin (TSOM) net bir sekilde anlasiimasini
saglamayi, kuruluslarin ve misterilerin biitcelerine ve 6zel gereksinimlerine gore bilingli kararlar
almalarina olanak saglamayi amacglamaktadir.

Dagitim isleri: ilgili maliyetler ve kisitlamalar

Ozellikle tiineller gibi kapali veya karmasik ortamlarda sizdiran besleme sistemlerinin kurulumu ¢ok
zaman alicidir. Kablo askisi kitlerinin yaklagik her 50 cm'de bir dagitilmasi ihtiyaci ve bunun genellikle
tinel duvarlarinda zemine goére daha ylksekte yapilmasi (bu, hidrolik mobil makasl kaldiricinin
kullanilmasinin zorunlu oldugu anlamina gelir) ve daha sonra dikkatli bir kablo kurulumu hazirhgi
yapilmasi gerekliligi, cok “yavas” kurulumlara neden olur.

Ustelik, dogasi geregi Sizdiran Besleyicinin yol boyunca ¢ikis noktalari olusturulmasini gerektirecek
tekrarlayicilar, kuplorler ve gl¢ kaynaklari gibi ek ekipmanlara ihtiyaci vardir ve bu da dagitim sirasinda
ek maliyet artisina neden olur.

Yiksek bant genisligine sahip bir kablosuz iletisim agini dagitmak igin agin 1 GHz civarinda veya
Uzerindeki frekanslarda galismasi gerekir. Zayiflamayi ve sinyal kaybini minimumda tutmak igin, bu
frekanslar igin kullanilan sizdiran besleyicilerin oldukga kalin olmasi gerekir, bu da tlinel boyunca
tasimayi agirlastirir, kurulum sirasinda kablo makaralarinin taginmasi igin bir araca ihtiyag duyulmasina
neden olur.

Dagitimin daha uzun siire almasi, daha bilylk operasyon kesintilerine yol agacaktir. Karayolu tinelleri
s6z konusu oldugunda bu, seritlerin kapatilmasi anlamina gelir; demiryolu tiinelleri s6z konusu
oldugunda ise bu, IG (is Guivenligi) nedenleriyle hatlarin kapatilmasi gerektiginden operasyonun
tamamen durmasi anlamina gelir. Ozellikle bu iki 6rnek icin de bu, otomatik olarak islerin genellikle daha
fazla iG saglandigi ve isciligin daha pahali oldugu gece saatlerinde yapildigi anlamina gelir.

Son olarak, Sizdirmali Besleyicinin konuslandiriimasi ve bir antenin konuslandiriimasiyla ilgili galismalar
dikkate alindiginda, Sizdirmal Besleyicilerin kurulmasina yonelik is glicinin/kaynaklarin Sizdirmali
Besleyicinin kurulmasi, sikistiriimasi ve test edilmesi/dogru kurulumunun saglanmasi konusunda
deneyimli olmasi gerekir. Ureticiden énceden test edilmis olarak gelen ve koaksiyel kablolarla herhangi
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bir calisma gerektirmeyen antenlerin kurulumu, daha az vasifli iscilikle veya ¢ok daha distk kot
kurulum riskiyle yapilabilir.

Sarmal antenlerle konuslandirilan aglarda yukarida belirtilen sorunlarin hicbiri yoktur. “Ayrik” bir sistem
oldugundan, ihtiyac duyulan tek sey, antenlerin tam olarak Erisim Noktalari/Baz istasyonlarinin kurulu
oldugu yere kurulmasidir

Bir tiinel icin veri dncelikli kablosuz sistemin 500 metre kapsama alanini saglamak icin asagidaki
maliyet karsilastirmasini ele alalim. “Once veri”, kapsama alaninin énemli oldugu anlamina gelir,
ancak yiksek verim saglamak igin sinyal kalitesi de son derece 6nemlidir. Bu nedenle 2x2 telsiz
kullanacagiz ve maliyet karsilastirmasi icin asagidaki varsayimlarla ¢alisacagiz:

* is Guvenligi maliyetleri: Sizdirmali besleme kurulumu en az 3 kat daha fazla zaman almasina
ragmen, ayni oldugunu disunebiliriz.

e Normal is operasyonunun kesintiye ugramasi: Normal is operasyonunun kesintiye ugramasinin,
ister 3 glin ister 1 glin olsun, hi¢cbir maliyeti olmadigini veya ayni maliyette oldugunu dikkate
alacagiz.

e Hata ya da hata olasiligi: isler 3 giin ya da bir giin siirse de hata ya da hata olasiliginin ayni
oldugunu varsayacagiz.

 Sizdirmali besleyici icin higbir yikselticinin/guclendiricinin kullaniimadigini, dolayisiyla bunlara giig
saglamak icin ek maliyetlerin olmadigini varsayacagiz.

e isgilicli, tim Avrupa tlkeleri arasinda (dogu ulkeleri harig) en ucuz olan Portekiz Piyasasi
oranlarina dayanmaktadir.

e Sistemin aktif pargalari olan radyolarla ilgili olarak sunlari varsayacagiz:

1. Tamamen ayni marka ve modelle ¢alisiyoruz ve yliksek bant genisligi uygulamalarini
dislindigiimiz igin 2x2 radyoyu degerlendirecegiz, yani 2x2 anten sistemine ihtiyacimiz var
(LF veya SA'den bagimsiz olarak). Bu karsilastirma igin Ust diizey bir Wi-Fi AP veya 6zel bir
4G radyo aliyoruz.

Tartisilabilir olsa bile, 500 m'yi kapsamak igin iki adet 2x2 MIMO antene ihtiyag
duyuldugunu varsayacagiz (¢ift yonlu Spiral antenler kullanildiginda biyik olasilkla bu
olmayacaktir.)
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Sizdirmali Besleme Kurulumu:

Sizdirmali Besleme 500m kapsama (4G veya WiFi)

Aktif Wi-Fi/Radyo Lisans Dahil €5.000,00 1 €5.000,00
Sizdirmali Kablo (fiyat/m) €17,50 1000 €17.500,00
Kablo Aski Kiti (Kit fiyat1 / 50 cm’de bir kit) €11,50 2000 € 23.000,00
Diger RF elemanlari(Konnektor, ara kablo, aski) € 200,00 2 € 400,00
Hidrolik Mobil Makas lift (Glin/maliyet) € 350,00 3 €1.050,00
Kablo makara araci (giin/fiyat) €200,00 3 € 600,00
Teknisyen ( 2 kisilik takim maliyet/giin) € 400,00 3 € 1.200,00

Genel Toplam € 48.750,00

Sarmal Anten Kurulumu:
Spiral Anten 500m kapsama (4G veya WiFi)

Aktif Wi-Fi/Radyo Lisans Dahil €5.000,00 2 €10.000,00
Anten Fiyati (2x2) € 2.500,00 2 € 5.000,00
Anten Braket €600,0 2 €1.200,00
Hidrolik Mobil Makas lift (Glin/maliyet) € 350,00 1 €350,00
Teknisyen ( 2 kisilik takim maliyet/glin) € 400,00 1 € 400,00

Genel Toplam €16.950,00

 Sarmal Anten

H Sizdirmali Besleme

Maliyet € 500m Tiinel Ornegi

Tablolar, yalnizca dagitim
maliyetlerinde basit
matematik kullanarak, ama
Ogeler lizerinde oldukga
dogru fiyatlandirma
yaparak, 500 metrelik
yuksek bant genisligine
sahip kablosuz ag kapsama
alani saglamanin, sarmal
anten kurulumlarinin
sizdiran besleyici tabanli
kurulumlarindan neredeyse
Uc kat daha ucuz
olabilecegini gosteriyor.
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Sizdirmali besleme sistemleri s6z konusu oldugunda, birden fazla bilesenden ve dagitilmis radyasyon
diizeninden dolayi daha sik bakim gerekebilir. Bu da 6nleyici bakim igin daha ylksek isgilik ve malzeme
maliyetlerine yol acabilir. Ote yandan sarmal antenler daha basit tasarimlari ve odaklanmis radyasyon
desenleri nedeniyle genellikle daha az 6nleyici bakim gerektirir. Bu da daha distik iscilik ve malzeme
maliyetleri anlamina gelir. Ek olarak, sarmal anten tabanli dagitimlarda daha az ariza noktasi bulunur;
boylece hizli degistirme icin stokta daha az yedek parca tutulmasi gerekir ve bu da yonetilmesi gereken
daha az bakim/destek sozlesmesi oldugu anlamina gelir.

Sizdiran besleyici sistemleri s6z konusu oldugunda, sistemin karmasikligi ve birden fazla bilesene zarar
verme potansiyeli nedeniyle onarim maliyetleri daha ylksek olabilir. Sizinti yapan besleyicilerin daginik
yapisi, arizanin lokalizasyonunu ve onarimini daha fazla zaman alici hale getirerek isgilik maliyetlerinin
artmasina neden olabilir. Buna karsilik sarmal antenlerin onarimi, daha az bilesene ve daha basit bir
tasarima sahip oldugundan genellikle daha ucuzdur.

Sarmal antenlerde ariza lokalizasyonu ve onarimi genellikle daha hizli ve kolaydir, bu da isgilik
maliyetlerinin diismesine yol agar. Ayrica, kablonun bir kismini duvardan koparan bir aracin veya
makinenin ¢arpmasi nedeniyle hasar meydana gelirse, hem sizdirmali besleme yapan besleyici hem de
anten sistemleri, tlinelin tim bélimiinde kapsama kaybi yasayabilir.

Ancak sarmal anten sistemi ¢ok daha hizli bir sekilde yenilenebilir ve béylece toplam onarim maliyeti
azalr.

Performans sorunlari ortaya ciktiginda, 6zellikle de performansin diismesine neden olan sorunlar ortaya
ciktiginda, sizdirmali besleyici sistemlerinde 'sorun gidermenin' tek yolu, ariza belirlemek icin (arizaya
olan mesafe/konum) bir TDR (Zaman Etki Alani Reflektometresi) kullanimi da dahil olmak Gzere bir Ag
Analizori kullanarak 'sizdirmali besleyicide' 'frekans taramasi' yapmaktir.

Gogu durumda tekrarlayicilar arasindaki Kablo boliminiin tamaminin degistirilmesi gerekir. Bu da
malzeme, iscilik (Test Ekipmanini galistiracak teknisyenler dahil) ve Tlineldeki aksama siiresi agisindan
biylk bir maliyet demektir.
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Sonug olarak sarmal antenler, yer alti kablosuz iletisim kurulumlarinda sizdirmal besleyici
sistemlere gore ¢ok daha avantajli bir ¢6zim sunmaktadir. Coz{iim yalnizca sinyal kalitesi ve
kapsama alani acgisindan Ustlin performans saglamakla kalmiyor, ayni zamanda cesitli yonlerden
onemli maliyet tasarruflari da sunuyor. Sarmal antenler, dagitimdan onleyici bakim ve
onarimlara kadar daha az zaman, is glicl ve kaynak gerektirir. Ayrica, daha basit tasarimlari ve
odaklanmis radyasyon modelleri, onlari daha dayanikli ve daha kolay yonetilebilir hale getirerek,
daha az ariza noktasi ve daha kisa ariza siresi saglar.

Sarmal antenlerin maliyet verimliligi ve Ustln performansi gbz 6nline alindiginda, 6zellikle
yuksek bant genisligine sahip uygulamalarda yer alti kablosuz iletisim sistemleri icin yadsinamaz
bir sekilde ideal secim olduklari aciktir. Ayrica, MIMO tekniklerindeki en son gelismeler (2x2 ve
hatta 4x4), 'Sol Taraf” ve 'Sag Taraf Polarize' Sarmal antenlerin kullanimiyla etkinlestirilir. Bu,
MIMO sinyallerinin Tlinel boyunca birbirleri ile iliskisiz bir sekilde iletilmesini saglayarak
teknolojinin sundugu yetenekleri arttirir. Bunun ekonomik etkisi ise daha glivenilir olmasi,
halihazirda mevcut MIMO cihazlarina sadece ekstra i1sinim elemanlari eklenmesi ile elde edilecek
daha yliksek veri hizlari olarak 6zetlenebilir.

Kuruluslar sarmal antenleri tercih ederek tiineller, madenler ve yeralti tesisleri gibi kapali veya
karmasik ortamlarda daha glivenilir, verimli ve uygun maliyetli kablosuz altyapiya ulasabilirler.

Kaynak:

https://poynting.tech/articles/product-news/helical-antennas-and-leaky-feeder-economic-benchmark-for-underground-high-bandwidth-
applications/
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