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Sabit Telefon Teknolojisi



Terminal

Sabit Telefon Teknolojisi

Terminal
•Devre Anahtarlama

•İletim Sistemleri 

•Paket Anahtarlama

Erişim:
•Bakır kablo

Erişim:
•Bakır kablo



İnternet Teknolojisi



Ev/Ofis

Sabit Data İletişimi ISP 
(İnternet Servis 

Sağlayıcısı)

Erişim:
•Bakır (XDSL)
•Fiber (FTTX)

•İletim Sistemleri 
•Paket Anahtarlama



xDSL Teknolojisi

DSLAM

POTS,ISDN

ADSL
MODEM

Ev/Ofis

a-b kablosu

upstream : ~800 kbps


downstream : ~ 8,1 Mpbs

→→→→→→→→→→→→→

ADSL :                       Digital Subscriber LineAsymmetrical

max 5,4 km

Asimetrik      Sayısal Abone    Hattı



•ADSL 24 Mbps
•VDSL 100 Mbps

1000 Mbps

Işık ile iletim yapar
Elektrik akımı ile 
iletim yapar

Bilgi kaybı yaşanmaz
Bilgi kayıpları 
yaşanabilir

Teorik olarak bant genişliği sınırsızdır
Noktadan noktaya uygulama nedeni ile bilginin 
güvenliği daha yüksektir
Yanmaz ve elektrik taşıyan bir ortam olmadığı için 
ısı üretmez
Tek bir fiber kıl üzerinde aynı anda;

2 Milyon Telefon görüşmesi
2000 televizyon kanalı
GB seviyesinde bilgi taşınabilir

Fiber Teknolojisi



Fiber Teknolojisi

FTTH

Santral

Street
cabinet

VDSL2

Optik

Splitter

Optik

Splitter

FTTF

FTTB

FTTC

ONT

ONT

MDU

MDU

FTTH: Fiber to Home
FTTB: Fiber to Building
FTTF: Fiber to Factory
FTTC: Fiber to Curb
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Fiber Teknolojisi

ONT/HOMEGATEWAY

Fiber
Optik
Kablo WiFi

WiFi

PSTN

VoIP

PC-Internet

Notebook-Internet

Set Top Box

IPTV



Uçtan Uca xDSL Teknolojisi

PSTN

SSG

IP-MPLS

ISP/Internet

POTS,ISDN

ANT

Ev/Ofis

SES

ADSL modem to modem

IP-MPLS Connection

DATA

LTNT

IP DSLAM

AAA Server
Kimlik 

Doğrulama

İLETİM



IP MPLS Şebekesi

o EN MODERN ANAHTARLAMA TEKNOLOJİSİ

o YÜKSEK HIZ VE PERFORMANS

o EN YAYGIN DATA OMURGASI

o EN ESNEK (Değişik erişim şekilleri)

o EN KARLI SERVİSLER VERİLEN (VPN, PtoP)

o EN GÜVENİLİR(QoS)

o EN HIZLI (10/100 Gbps ana omurga)

o HSI (Yüksek Hızda İnternet 5 Mb/s – 10 Gb/s)

o L2VPN (2. seviye Sanal Özel Devre - VPLS)

o L3VPN (3. seviye Sanal Özel Devre - VPRN)

o PtoP (Noktadan Noktaya) bağlantılar

o PtoMP (Noktadan Çok Noktaya ) bağlatılar

o VoD (İsteğe Bağlı IP Üzerinden Film, Dizi İzleme)

o IP TV (IP Üzerinden Televizyon Yayını)



IP MPLS Şebekesi
Internet

Metro Ethernet

Şebekesi

IP/MPLS Şebekesi

TDM Sistemleri

Router

Router

ATM

DSLAM

CPE

FTTx Sistemleri

ADSL
ADSL2
ADSL2Plus
G.SHDSL
VDSL

DSLAM

Xdsl Şebekesi

4G Mobil Teknolojiler 

http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://abilene.internet2.edu/images/T640-2.jpg&imgrefurl=http://abilene.internet2.edu/services/core.html&h=2055&w=1280&sz=731&hl=tr&start=3&tbnid=ru4dD6NLGXwK1M:&tbnh=150&tbnw=93&prev=/images?q=t640&gbv=2&svnum=10&hl=tr
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://abilene.internet2.edu/images/T640-2.jpg&imgrefurl=http://abilene.internet2.edu/services/core.html&h=2055&w=1280&sz=731&hl=tr&start=3&tbnid=ru4dD6NLGXwK1M:&tbnh=150&tbnw=93&prev=/images?q=t640&gbv=2&svnum=10&hl=tr
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://abilene.internet2.edu/images/T640-2.jpg&imgrefurl=http://abilene.internet2.edu/services/core.html&h=2055&w=1280&sz=731&hl=tr&start=3&tbnid=ru4dD6NLGXwK1M:&tbnh=150&tbnw=93&prev=/images?q=t640&gbv=2&svnum=10&hl=tr


Mobil Teknoloji



Mobil Teknoloji

•Paket Anahtarlama

•İletim Sistemleri 

Erişim:
•Baz İstasyonu

Erişim:
•Baz İstasyonu



Mobil Teknoloji



1G
2G

3G
4G

5G

Yıl

Standart

Teknoloji

Bant Genişliği

İnternet Hızı

Gecikme Süresi

1980’ler

AMPS, TACS

Analog

-

-

>100 ms

1991

GSM, GPRS, EDGE

Dijital

Dar bant

<0,5 Mbps

<100 ms

2001

WCDMA, HSPA+

Dijital

Geniş bant

43,2+ Mbps

<50 ms

2010

LTE, LTE+A

Dijital

Mobil Geniş bant

300+ Mbps

<5 ms

Mobil Teknolojinin Tarihsel Evrimi

2020

Dijital

Mobil Geniş bant

1Gbps

<1 ms



2G – İlk Dijital Mobil Haberleşme Teknolojisi

Kitlelerin, mobil haberleşme ile tanışmasına olanak sağladı

Dünya çapında        
4 Milyardan fazla 

kullancısı
bulunmakta

1990                       
İlk dijital mobil 

haberleşme 
standardı

İlk SMS ve 

Mobil Data 
servisleri

İlk olarak   
Avrupa’da 
yaygınlaştı



3G – İlk Mobil Genişbant Standardı

İlk kez, yüksek hızlı mobil internet ile tanıştık

High order
modulation, MIMO, 
carrier aggretion gibi 
tekniklerle gelişmeye 

devam ediyor

2000 yılında 
standart olarak 

sunuldu

Dünya çapında 2 
Milyardan fazla 

kullanıcısı 
bulunmakta

Mobil genişbnt, 
mobil TV, görüntülü 
çağrılar ve HD-Voice 

ile tanıştık



4G – Long Term Evolution

Yüksek data kapasitesi, zengin içerik ve daha fazla bağlantı

755 Milyon kullanıcı

(tüm mobil 
kullanıcıların 

%10,4’ü)

Aralık 2009’da ilk 
ticari LTE şebekesi 

açıldı

Multimedya 
servisleri, VoIP,    

rich data 
communications

Daha hızlı ve 
gecikmesiz (latency) 

internet erişimi



5G 



5G 
eMBB (enhanced mobile broadband): yüksek kapasite,

yüksek hız ve dinamik bant genişliği tahsisi gerektirir.

Yüksek hız, video tabanlı içeriğin daha hızlı ve gigabayt

boyutlarında yüklenmesine ve indirilmesine yardımcı olurken,

bant genişliği ultra yüksek çözünürlüklü (UHD) video, sanal gerçeklik,

artırılmış gerçeklik vb. için isteğe bağlı olarak tahsis edilebilir.

uRLLC (ultra-reliable and low-latency communications)
bu hizmetler yüksek güvenilirlik,

yüksek kullanılabilirlik ve düşük gecikme gerektirir. Yüksek güvenilirlik,

bağlantılı robotik fabrikalar

ve uzaktan ameliyat gibi kritik görev hizmetlerini desteklerken,

düşük gecikme süresi, otonom arabalar

ve uzaktan kumandalı dronlar gibi gecikme açısından kritik hizmetleri

gerçeğe dönüştürür.

mMTC (massive machine-type communications):yüksek kapasite, yüksek hız, dinamik bant genişliği tahsisi bu hizmet sınıfını karakterize eder.

Milyarlarca "nesneye" ve "cihaza" kilometre kare başına bir milyon yoğunluğa kadar hizmet veren akıllı şehirler gibi nesnelerin interneti (IoT)

hizmetleri için en uygunudur.



5G 



5G Kullanım Seneryoları



5G & 6G Karşılaştırması 



6G 



5G & 6G 



IPTV Teknolojisi



•Tivibu Ev

•Tivibu Go (Web, Cep, SmartTV)

•Tivibu Uydu

IPTV Teknolojisi
Uydu

Erişim:
•Bakır (XDSL)
•Fiber (FTTX)

•Uydu

•İletim Sistemleri
•Paket Anahtarlama

Ana Yayın Merkezi
(Ankara - Türkkonut)



Gelecekte Teknoloji





• Network (Ağ) Nedir?

• Ağ Cihazları

• Bilginin Sayısallaştırılması

• Sayı Sistemleri

• OSI Referans Modeli

• MAC adresi

• IP Adresi

• Ağda Haberleşme

• Ağ Oluşturma (Subnet Mask)

• Cihazlara IP Adresi Verme

• Ağlar Arası Haberleşme 

• Sanal Ağ (VLAN)

• NAT (Network Adres Dönüştürme)

• IP Version 6 (IPv6)

• Ağın Kontrolü

• Ağ Topolojileri

• İnternet

• CAT Kablo

• Kablosuz Ağ





Ağ (network): 
o Birbirine iletişim hatları ile bağlanmış,
o veri gönderme ve alma kabiliyetine sahip cihazların oluşturduğu yapıdır. 
o Ağ, kendisine bağlı olan cihazların kaynaklarının (resources) paylaşmasını sağlar. 
o Ağ iki ya da daha fazla cihazın linkler vasıtasıyla birbirine bağlanması ile oluşur. 
o Link: Datanın bir uçtan diğer uca iletildiği fiziksel ortamdır.

o Hava
o Bakır kablo 
o F/O kablo  
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o

o

o

o

o

o

o



Workgroup 

Switch

Router

Access Point

Wireless

Router

Wireless

Connectivity

Line: Serial Line: Ethernet

Home Office

Small

Business

Firewall

IP Phone Mobile 

Access 

Phone

Secure Router



o

o

o

o

o







İntranet İnternet



Bireysel Kullanıcılar Kurumsal Kullanıcılar
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•
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•

•

•
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A B DC

Carrier
Sense

A B DC

Multiple
Access

A B DC

Collision

Collision

A B DC

JAM JAM JAM JAM JAM JAM

Collision
Detection
(Backoff

Algorithm)
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•

•
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Adana

İstanbul

Bursa

İzmir

Merkeze 
Erişime İzin ver

Merkeze 
erişim yok

AAA
Server

Şirket 
Merkezi

Merkeze Erişime 
İzin ver
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A, B, C…..
a, b, c,….
1, 2, 3….
! ,+, %, &, /, (…

Merhaba….
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• →

• →
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• →

•
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1011100010000110101010001010100101010001101011111101101010100101001100
1010110101101010100000101100001111100100101010100011110010101010101001
0101011010101001010101010101010101110111111011111111111010000111011111
0100101111010101010101010110101010010100001101010101101010100100101000
0111111001101010111010010000111001010110001010000100010010010001000111
10010100010100010110101111101010100101001010100010010100011000…….

Resim

Bilgisayarda saklanan bir resim dosyanın içeriği (sayılar temsilidir)

000101000010001001001000100110101000101010010101000110101111110110
101010010100110010101101011010101000001011000011111001001010101000
111100101010101010010101011010101001010101010101010101110111110100
101111010101010001010100011010101010110101010010100001101010101101
010100100101000011111100110101011101001000011100101111110111111111
110100001110101101111001010001010001011010111110101010010100101010
0010010100011000…….

Bilgisayarda saklanan bir metin dosyanın içeriği (sayılar temsilidir)
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Uygulama

Sunum

Oturum

İletim

Ağ

Veri-bağ

Fiziksel

7

6

5

4

3

2

1

A B
•

•

•

•

•

•



Uygulama

Sunum

Oturum

İletim

Ağ

Veri-bağ

Fiziksel

7

6

5

4

3

2

1



Uygulamalar için Ağ Prosesleri
Uygulama

Oturum

İletim

Ağ

Veri-bağ

Fiziksel

7

5

4

3

2

1



Uygulamalar için Ağ Prosesleri
Uygulama

Sunum

Oturum

İletim

Ağ

Veri-bağ

Fiziksel

7

6

5

4

3

2

1

Data Biçimleme



Uygulamalar için Ağ Prosesleri
Uygulama

Sunum

Oturum

Ağ

Veri-bağ

Fiziksel

7

6

5

3

2

1

Data Biçimleme

Host’lar arası Haberleşme



Uygulamalar için Ağ Prosesleri
Uygulama

Sunum

Oturum

İletim

Veri-bağ

Fiziksel

7

6

5

4

2

1

Data Biçimleme

Host’lar arası Haberleşme

Uçtan Uca Bağlantılar



Uygulamalar için Ağ Prosesleri
Uygulama

Sunum

Oturum

İletim

Ağ

Fiziksel

7

6

5

4

3

1

Data Biçimleme

Host’lar arası Haberleşme

Uçtan Uca Bağlantılar

Veri İletimi



Uygulamalar için Ağ Prosesleri
Uygulama

Sunum

Oturum

İletim

Ağ

Veri-bağ

7

6

5

4

3

2

Data Biçimleme

Host’lar arası Haberleşme

Uçtan Uca Bağlantılar

Veri İletimi

Ortama Erişim





•

•

•

•

Hedef IP
192.168.1.3

kaynak IP
192.168.1.10

TCP Protocol Port 
Numbers

L4+L5+L6+ 
L7+ Data



•

Hedef 
MAC

Kaynak 
MAC

Hedef IP Kaynak IP TCP Protocol
Port Numarası

Data 
ve üst katman Header

CRC 
Checksum
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•

•

•

•
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•

•

•

•

•

> Arp –a 
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•
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•

•

•
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Host 
A

Host 
B

Host C

Host D

Hedef 
MAC

Kaynak 
MAC

Hedef 
IP

Kaynak 
IP

TCP Protocol
Port 

Numarası

Data CRC 
Checksum



•

•

•

•

•

•

•

Host 
A

Host 
B

Host C

Host D

Arp tablosu
….
……

MAC 
tablosu
……..
….

Örnek bir MAC Tablosu Örnek bir ARP Tablosu



ARP

https://www.youtube.com/watch?v=BgSHK4X_scQ
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•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



Hedef MAC
?.?.?.?.?

Kaynak MAC Hedef IP Kaynak IP TCP Protocol
Port Numbers

Data CRC Checksum

Host A

Host B

Host C

Host D

192.168.1.2
1A.B2.01.F3.15.A
1

192.168.1.8
1A.B2.01.E2.50.1
B

ARP Tablosu
IP adresi           MAC adresi
192.168.1.8     
1A.B2.01.E2.50.1B

MAC Tablosu
MAC                           
PORT
1A.B2.01.F3.15.A1     1
1A.B2.01.E2.50.1B     2 

ARP Tablosu
IP adresi           MAC adresi
192.168.1.2     
1A.B2.01.F3.15.A1      

FF-FF-FF-FF-FF-
FF

1A.B2.01.F3.15.A
1

192.168.1.8 192.168.1.21A.B2.01.F3.15.A
1

192.168.1.8 192.168.1.21A.B2.01.F3.15.A
1

ARP Mesajı 
gönder

A
RP

A
RP

A
RP A

RP

A
RP

A
RP

A
RP

A
RP



Hedef MAC
?.?.?.?.?

Kaynak MAC Hedef IP Kaynak IP TCP Protocol
Port Numbers

Data CRC Checksum

Host A

Host B

Host C

Host D

192.168.1.2
1A.B2.01.F3.15.A
1

192.168.1.8
1A.B2.01.E2.50.1
B

ARP Tablosu
IP adresi           MAC adresi
192.168.1.18     
1A.B2.01.E2.50.12

MAC Tablosu
MAC                           
PORT
1A.B2.01.F3.15.A1     1
1A.B2.01.E2.50.12     4 

ARP Tablosu
IP adresi           MAC adresi
192.168.1.2     
1A.B2.01.F3.15.A1      

FF-FF-FF-FF-FF-
FF

1A.B2.01.F3.15.A
1

192.168.1.18 192.168.1.21A.B2.01.F3.15.A
1

192.168.1.21A.B2.01.F3.15.A
1

ARP Mesajı 
gönder

A
RP

A
RP

A
RP A

RP

A
RP

A
RP

A
RP

Host E

Host F

Host G

Host H

192.168.1.18
1A.B2.01.E2.50.1
2

MAC Tablosu
MAC                           
PORT
1A.B2.01.F3.15.A1     1
1A.B2.01.E2.50.12     2 

ARP Tablosu
IP adresi           MAC adresi
192.168.1.2     
1A.B2.01.F3.15.A1      

A
RP

A
RP A

RP

A
RP

A
RP

A
RP

A
RP



SW

PC

SW

SW

SW

SW

…….
…....
…….

SW

SW

SW

SW

SW

SW

SW

SW

…….
…....
…….

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC

1 Switch 24 port

24 Switch 576 port

567 Switch 13.824 
port 13.824 Host (Bilgisayar)

Çözüm: Alt ağlar oluşturmak
• Ağı daha küçük alt ağlara bölebiliriz.
• Bu şekilde bant genişliği daha verimli 

kullanılabilir
• Daha güvenli ağlar oluşturulur.
• Ağları birbirine bağlayarak 

haberleştirebiliriz. (Router)



•

•

•

•





•

•

• 1  0   0  0  0  0  0     sayısını 10’luk sisteme çevirelim

128  64  32   16    8    4    2    1
1     1    0     0      0    0    0    0

128+64+0 + 0  +  0 +0 + 0 +  0 = 192
128  +   0   +    32   +   16  +   0    +   0    +   0    +    0 = 
176   

128  +   64   +    32   +   16  +   8    +   4    +   2    +   1 = 
255   

Örnek:  1  0  1  1  0  0   0   0   0 Sayısını çevirelim

Örnek:  1  0  1  1  0  0   0   0   0 Sayısını çevirelim



• •

Sonuç:  1 0 1 1 0 0 0 0 

Sonuç:  1 1 0 0 0 0 0 0 



•

•

10.0-10.63   64 IP
10.64- 10.127 
10.128-10.191
10.192.10.255

192

11000000

00001111 =15
01000000 = 64
10000000 =
11000000=



Genel Yayın:Broadcast



LAN Arayüzü Özellikleri Statik IPv4 Adresini Yapılandırma
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•
IP   ???

IP   
???

IP   ????

IP   ????
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•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•







•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Switch Router

192.168.10.0/24

10.2

PC1

10.3

PC2

192.168.11.0/24
11.5

PC1

11.6

PC2Haberleşme ?



•

•

•

•

G0/0 G0/1



192.168.10.0/24

R2

192.168.11.0/24

10.1.1.0/24

10.1.2.0/24

209.165.200.224 /30

.226

192.168..10.2

192.168.11.3

10.1.1.5

10.1.2.4

.1

.1

64.100.0.1

.1

G0/1

.225
S0/0/0

G0/0

.1

R1

PC1

PC2

R1#show ip route

Codes: L - local, C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP

D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area

N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2

E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area

* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks

D       10.1.1.0/24 [90/2170112] via 209.165.200.226, 00:00:05, Serial0/0/0

D       10.1.2.0/24 [90/2170112] via 209.165.200.226, 00:00:05, Serial0/0/0

192.168.10.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

C       192.168.10.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0

L       192.168.10.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0

192.168.11.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

C       192.168.11.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/1

L       192.168.11.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/1

209.165.200.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

C       209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0

L       209.165.200.225/32 is directly connected, Serial0/0/0
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192.168.10.0/24

10.2

PC1

10.3

PC2

192.168.11.0/24
11.5

PC1

11.6

PC2

10.8 11.7

192.168.10.0/24

10.2

PC1

10.3

PC2

192.168.11.0/24
11.5

PC1

11.6

PC2Haberleşme 
???
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Floor 3

Floor 2

Floor 1

Fast
Ethernet

EngineeringMarketingAccounting

VLAN = Broadcast Domain = Logical Network (Subnet) 
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http://www.ipsorgu.com/


•

•

•

•

•

•





•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•





•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

• →

•

•

•

•

http://www.ipsorgu.com/




•

•

•

•



•

•

K. Tipi Zırhlı Maksimum Veri Hızı

Cat 3 Hayır

Cat 5 Hayır 100 Mbps

Cat 5e Hayır 1,000 Mbps / 1 Gbps

Cat 6 Bazen 1,000 Mbps / 1 Gbps

Cat 6a Bazen 10,000 Mbps / 10 Gbps

Cat 7 Evet 40,000 Mbps/ 40 Gbps

Cat 8 Evet 25 Gbps ya da 40 Gbps
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Sektordeki Kısaltma ISO/IEC 11801 Adı Kablo Ekranlama Çift Ekranlama

UTP U/UTP Yok Yok

STP, ScTP, PiMF U/FTP Yok Folyo

FTP, STP, ScTP F/UTP Folyo Yok

STP, ScTP S/UTP Örgü Yok

SFTP, S-FTP, STP SF/UTP Örgü, Folyo Yok

FFTP F/FTP Folyo Folyo

SSTP, SFTP, STP PiMF S/FTP Örgü Folyo
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Düz bağlantı Çapraz (crossover) 
bağ.
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