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ONSOZ

Giderek gelenekselleşen Elektrik Mühendisliği Ulusal Kongrelerinin beşincisinde
Trabzon'da buluşuyoruz. EMO ile KTÜ Elektrik-Elektronik Mühendislği Bölümü'nün işbirliği
ve TÜBiTAK'ın katkısıyla gerçekleşmekte olan Kongremizin başarılı ve verimli geçmesi
umudundayız. Kongre sonuçlarından kıvanç duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugüne kadar yapılmış çalışmalar ve yayınlanmış duyurulardan da an-
laşılacağı gibi, bilinen yöntemlerin yanı sıra gelecek yıllara deneyim aktarabilecek yeni
yaklaşımlar uygulanmaya çalışılmıştır. Bildiri özetlerinin değerlendirilmesine katılan uzman
sayısının sistematik olarak artırılması,değerlendirme biçiminindahna da nesnelleşfiıilmesi,
bildiri kitabında yeni yazım ve sunuş biçimlerinin oluşturulması gibi teknik gelişmelerin
dışında ilginç olacağı sanılan panellerle güncel sorunların irdelenmesi ve yöresel öğelerle
sosyal etkinliklere renk katılması amaçlanmıştır.

Kongrenin hazırlık ve düzenleme çalışmalarında bazı aksaklıklar olmuştur. Öncelikle
kongre kararının olması gerekenden daha geç alınabilmiş olması, özet değerlendirme
sürecinin posta trafiğinin çok yoğun olduğu bayram dönemlerine rastlaması hem Yürütme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katılmak isteyenleri zor durumda bırakmıştır.

Kongrenin düzenlenmesi sırasında edinilen deneyimler ışığında sorunları çözücü ilke-
sel önerilerin ortaya konması yararlı olacaktır. Bunları kısaca sıralayabiliriz. Örneğin 6.
Kongre'nin ya da kısaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapılacağını şimdiden karar-
laştırmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandırılması daha uygun ola-
cak Kongre için sürekli ya da uzun süre görevli bir 'Ulusal Düzenleme Kurulu'nun oluştu-
rulması ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yöntemleri üretmesi daha elverişli olacaktır.
Kongre'nin yapılacağı konumdaki işleri ise 'Yerel Düzenleme Kurulu' üstlenmelidir. 'Bilimsel
Değerlendirme Kurulu'nun da ayrıntılı bir sınıflandırma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
oluşturulması, yalnızca gelişen koşullara göre güncelleştirilmesi düşünülebilir.

EMUK, böylesi bir yapılaşma ile daha sağlıklı, zaman planlaması daha verimli- bir
konferansa dönüşecektir kanısındayız. Örneğin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
değerlendirme ve denetim sürecine girmeleri olanaklı kılınacak, şu ana kadar ancak
Yürütme Kurulları'nın ayrıntılı olarak bilincine varabildiği teknik sorunlar ortadan kalka-
caktır. Konferansda da içerik ve düzey açısından belirli bir iyileştirme sağlanabilecektir.
Bunu en yakında, EMUK'95'de gerçekleşmiş olarak görmek dileğinde/iz.

Bilindiği gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik Haberleşme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarında bilimsel-teknolojik özgün katkıların tartışılıp değerlendirilmesi ile araştır-
ma, geliştirme, uygulama ve eğitim süreçlerindeki kişi ve kuruluşların birbirleriyle doğrudan
iletişimini sağlamayı amaçlamaktadır. Ayrıca sosyal yakınlaşma ve dayanışmaya da



katkıda bulunmaktadır. Ancak Kongre ve onunla birlikte oluşturulan sergi/fuarın çok
değerli bir 'Meslekiçi Eğitim ve Geliştirme' aracı olduğu bilincinin kişi ve kurumlarda daha
çok yerleşmesi için çaba gösterme gereği de ortaya çıkmaktadır.

Kongrenin gerçekleşmesini sağlayan, hazırlık ve düzenlemeleri üstlenen KTÜ, EMO
ve TÜBiTAK'a, oluşturulmuş olan kurulların üyelerine, ayrıca burada adlarını saymakla bit-
meyecek kişi ve kamu - özel - akademik nitelikli kuruluşlara, yardım ve katkıları nedeniy-
le, Kongre'nin yararlı sonuçlarını paylaşacak olan topluluğumuz adına teşekkürlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin başarılı ve verimli bir biçimde gerçekleşmesi, ülkemiz için bilimselin -
teknolojik kazanımlar üretmesi dileğiyle Yürütme Kurulu olarak saygılarımızı iletiriz.

Doç. Dr. Güven ÖNBİLGİN

Yürütme Kurulu Başkanı
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BİR ISDN D KANALI TKMKL ARAY11Z
« Ö Z L E M C İ S İ / BIÎNZKŞTİRİCİSİ TASARIMI

Atilla Özerdim Kayhan F.rciycş

Figc Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği Rolümü
35100 Bornova- İZMİR

alilla@(rcarn, bilkcr@trcarn

Ö Z E T

Ru çalışmanın amacı, ISDN (Iııiegratcd Services
Digilal Nchvork) D kanalı SO arayüzüne bağlanabilecek
bir kişisel bilgisayar tabanlı yazdım geliştirmektir.
Sistem, D kanalı üzerinden gelen çerçeveleri izleyip
ekranda görüntülemekle birlikle lipik bir ISDN ucunun
davranışlarını taklit ederek uç benzeşimi de yapmaktadır.
Çerçevelerin gözlcııılcncbilnıesi ve uç benzeşimi
yapabilme olanağı, teknik kullanıcıya hat üzerinde
o l a b i l e c e k her l ıangibir halayı ko lay l ık la
bulgulayabilmcsini sağlayacak güçlü bir araç
sunmaktadır. Yazılını; gözlcnıci/benzeşlirici birimi, D
kanalı 2. katman (L.2) prokolciisii ve D kanalı 3. katman
(L3) prokolcüsündcn oluşmakladır. L2 ve L3
protokolciilerinin gcrçcklcnnıcsindc Uluslararası Telgraf
ve Telefon Danışma Komiıesi (CCITT)'nin Q.920/Q.921
ve Q.930/Q.931 |1J tavsiyelerine genelde ııytılımış olsa
da teknik nedenlerle geliştirme aşamasında bazı
noktalarda sapmalar söz konusudur. Modüllerin paralel
çalışmasını sağlamak üzere DOS (Disk Opcrating
Syslcm) işletim sistemi üzerine başka bir çalışmanın | 2 |
kapsamına giren çok-görevli bir işletim sistemi çekirdeği
eklenerek kullumlmışlır.

I. ISDN Netlir?

ISDN , geniş kullanıcı istekleri yelpazesine
cevap verecek genel Telekomünikasyon ağı olarak
lasarlanmiş standartlar bütünüdür. Şu anda varolan
analog telekomünikasyon ağı ilk gününden itibaren
insan sesini iletmeyi amaçladığından gcıck fiziksel
kapasite, gerekse kullanılan protokoller açısından farklı
özelliklere sahip haberleşme ihtiyaçları için yetersi/,
kalmakladır. Bugünkü haberleşme ihliyaçlaıına
bakıldığında ses iletiminden başka çok değişik
özelliklere sahip veri (bilgisayar, hareketli veya
hareketsiz görüntü, ses v.b.) iletimine de ihtiyaç
duyulmaktadır. Var olan telekomünikasyon sistemi
ise iki uç arasında 3 KHz. band genişliğine sahip bir
bağlantı sağlamakladır. İnsan sesi iletimi için bu yeterli
olmasına rağmen, diğer tür haberleşmeler için çok
yetersiz kalmakladır. Kapasitenin dışında, faıklı
haberleşme sistemlerinin taşınan sinyalin (izciliğine ve
kullanılan teknolojiye bağlı olarak farklı protokoller
kullanması, bağımsız şebekelerin oluşmasına yol
açmıştır.

ISDN, tüm haberleşme sistemlerini orlak standart ve
protokoller allında toplayacak sayısal taşıyıcı şclıckesi
olarak lasarlanmiş ve bugünkü telekomünikasyon
sisteminin yerine geçmesi hedeflenmiştir.
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Analog sistemde kullanılan ve band içi
sinyallcmc adı verilen uygulamada uç birimler ve
bağlantı birimleri, kendi aralarında sinyallcmc ve
protokol için kullanıcıya tahsis edilen 3 KHz
genişliğindeki kanalı kullanırlar. Sinyallcmc kanalının,
kullanıcının kanalıyla iç içe olması yüzünden protokol
sinyallerini taklit elmek mümkün olmaktadır. Ru şekilde
bazı 'dürüst olmayan' kullanıcıların güvenliği tehdit
edici hileler yaptıklarına zaman zaman rastlanmıştır.
ISDN sisteminin en önemli özelliği ve analog sisteme
göre en büyük avantajı, bant dışı sinyallcmc yöntemini
kullanmasıdır. ISDN ' de uçlar arası sinyallcmc ve
protokol için 16 Kbps'lik bir kanal kullanılır.
Kullanıcı, kendi protokolünü ve verisini iletmek için
ise 64 Kbps kapasiteli B kanallarını kullanır.

Kullanıcıya verilen B kanalları sayısı için iki
ayrı standart tanımlanmıştır:

a) Basic rale: D kanalı yanında 2 B kanalı, 2B + İD.
Bu standart, ev ve küçük işletmelere düşük kapasiteli bir
bağlamı modeli sunmakladır.

b) Primary rale: D kanalı yanında 23 veya 30 B
kanalı, 23B + İD (ABD ve Japonya'da) veya 30B +
İD (Avrupa'da). Bu standart yüksek kapasiteli bir
model sunmakladır.

2. SisU'iıı Tasarını Amaçları

Bu çalışmanın amacı, bir kişisel bilgisayarın bir
ISDN uç birimi (İTİ) gibi çalışarak teknik kullanıcıya
ISDN trafiğini görsel olarak bilgisayar ekranında
izlemesini sağlayacak bir yaz.ılım oluşturmaktır. ISDN
D kanalında SO aıayüzündcn geçen ikinci ve üçüncü
kalman (L2 ve L3) çerçevelerinin gözcllcncbilmcsi,
teknik kullanıcıya, kanal üzerinde olabilecek bir
protokol arızasını bulgulamasını kolaylaştıracak
etkin bir yol sunacaktır.

ISDN D kanalı temel aıayüz gözlemcisi kişisel
bilgisayar tabanlı bir yazılımdır. Yazılım, üç ana
birimden oluşmakladır:

- gö/.lcmci/bcn/cşliıici alı sistemi

- D kanalı L2 (2. katman) prolokolcüsü

- D kanalı L3 (3. katman) prolokolcüsü.

Gözlcmci/bcnzcştirici alt sisteminin
kanalını gözleyip L2 ve L3 katmanları

görevi, D
tarafından
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işlenen çerçeveleri kullanıcı arayüzü üzerinden
okunaklı bir şekilde görüntülemektir. Gözlemcinin
çalışına şekli, izleme (monitör) ve benzeştirme
(simulalion) olmak üzere ikiye ayrılabilir.

İzlemede, alı sistemin benzeşlirici birimi çalışmaz ve
gözlemci birimi SO arayüzü üzerinden gelen L2 ve L3
çerçevelerini izleyip görüntüler. Benzcştirmede ise
benzeşlirici birimi çalışır durumdadır ve önceden
belirlenmiş bir senaryoya güre tipik bir kullanıcının
hareketlerini taklit ederek Sü arayiizüne bağlı bir uç
birimini benzeştirir. Benzeşim senaryosu, sistemin bir
parçası olan menü süıümlü bir senaryo editörü ile
açılıştan hemen sonra kolay ve esnek bir şekilde
oluşturulabilir. Bu yolla bir ISDN bağlantısı herhangi
bir koşul için tüm yönleriyle denenebilir.

Bu çalışmada gerçek ISDN bağlantısı ve donanımı
kullanılmamıştır. L2 katmanına şebeke üzerinden
gelmesi gereken çerçeveler gerçekte benzeşlirici
tarafından gönderilirler. Ancak donanım ile olan
etkileşim cihaz sürücüleri ile sağlandığından, ağ
benzeşimi L2 ve üstü katmanları için tamamıyla
şeffaftır. Uygun bir cihaz sürücüsü sağlandığı ve
sisteme tanıtıldığı taktirde sistem, gerçek donanım ve
bağlantılı bir ortama kolaylıkla taşınabilir.

L2 protokolcüsü, CCITT'nin Q.921 [1.S.17]
tavsiyelerine büyük oranda uymakladır. Her iki çoklu
çerçeve modunda da (multiple frame ınode), mod 8 ve
mod 128 ' de çalışabilir. L2/L1 sınırından geçen
çerçevelere CRC (Cyclic Rcdundancy Chcck) hala
kontrolü ve 'bit sluffing' yapmaktadır. Kayan
pencere kullanımı ve zaman dolumu (timeout)
durumlarının işlenmesi tavsiye edildiği gibi
desteklenmekledir. L3 protokolcüsü, CCITT'nin
Q.931 [1.S.57J tavsiyelerine kısmen uymaktadır. Bu
çalışmada, bir L3 bağlantısının başlatılması, B
kanalının atanması ve L3 bağlantısının sona
erdirilmesinden oluşan temel işlevlerin sağlanması
gcrçcklcnmiştir. Bunun dışında temel olmayan veya
henüz standarllaşmamış işlevler gcrceklcnmcmişür.

Yönetim Birimi adı verilen ve tüm sistemin
yönelimi için gerekli olan bir katman daha
bulunmakladır. Bu birim, L2 ve L3 protokolcülerinin
oluşturulması, denetlenmesi ve L3 protokolcüsünün
onaramayacağı halalarda gerekli işlemlerin yapılmasından
sorumludur. Bu birimin en önemli görevi ise
kullanıcı birimlerine, ISDN sistemini
kullanabilecekleri bir sabit erişim noktası sunmasıdır.

Sistemin bir kişisel bilgisayar ortamında
çalışması istendiği için hız büyük önem taşımakladır.
Bu nedenle, ISDN sistemini oluşturan bağımsız
birimlerin birer süreç olarak paralel çalışmasını
sağlayacak ortamı oluşturmak üzere DOS üzerine bir
çok-görevli çekirdek eklenmiştir. Farklı bir çalışmanın
konusu olan bu çekirdeğin sunduğu servisler, uygulama
yazılımı tarafından sistem çağırımları şeklinde
erişilmekledirler.

Sistemi çok sayıda, paralel süreçlere (Şekil
1) bölmenin en büyük faydası bu yapının işlemciyi daha
etkin kullanabilmesidir. Bir başka avantajı ise her bir
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sürecin tasarımında belli bir problemin diğer
problemlerden bağımsız bir şekilde çözümlcnmcsidir ki
bu da tüm sistemin tasarımını ve onarımını daha kolay
hale getirmektedir.

SENARYO

HAREKET İLKEL

Mod Seçimi

L2 F

Şekil 1 : Sistem Yapısı

3. Protokollerin Gerçekleştirilmesi

3.1. Katmanlararası Haberleşme

L2 ve L3 prolokolcüleri ve gözlemci birimi
gibi bağımsız birimler birer süreç okluklarından
çerçeve alış verişi yapmak için çekirdeğin sağladığı
mesaj gönderine mekanizması olan SENDMSG ve
RECMSG sistem çağırımlarını kullanırlar. Başka bir
sürece çerçeve göndermek isteyen bir süreç, çerçeveyi
SENDMSG sistem çağınım ile asenkron mesaj olarak
gönderir. Çerçeve bekleyen süreç ise çerçeveyi
RECMSG sistem çağınım ile senkron mesaj olarak alır.

Çerçeveler, çekirdek tarafından idare edilen bellek
tamponları üzerinde bulunurlar. Her sürece sisteme
tanıtıldığı sırada bir tampon havuzu verilir. Süreç,
göndermek üzere bir çerçeve oluşturacağı zaman kendi
havuzundan boş bir tampon alır ve tamponun veri sahası
üzerinde çerçeveyi oluşturarak tamponun kimlik

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ



numarasını hedeflediği sürece SENDMSG ile gönderir.
Çekirdek tarafından getirilmiş bir kısıtlama olmamasına
rağmen her sürecin ihtiyaç duyduğu boş tamponu
kendi havuzundan alması bir ilke olarak kabul
edilip uygulanmıştır. Tamponun tekrar kullanılabilmesi
için alındığı havuza iade edilmesi zorunluluğu,
tamponu iade eden sürecin sorumluluğundadır.

Bir süreç olarak çalışan birimin (veya protokolün)
verdiği hizmet, diğer bir birimin gönderdiği birimler arası
ilkeller ile yönlendirilir [1.S.29]. Bu birimler arası
iletişim ve yönlendirmeyi sağlamak üzere her çerçevede
bir standart ISDN çerçeve başlığı bulunmaktadır. Bu
başlık, çerçeveyi işleyecek olan birimden istenen
hizmetin türünü söyler ve buna bağlı olarak çerçeve
içinde ne tür bilgi olduğunu tanımlar. Sistemi oluşturan
birimler arası haberleşmeyi sağlayan bu başlık sistemin
dışından görülmez; dolayısıyla da Q921 ve Q931
protokollerinden bağımsızdır. Bu başlık 10
sekizli uzunluğundadır ve Şekil 2 ' de gösterilen sahalara
sahiptir.

Lcnglh Scııdcr CM D Dircc. Time Slamp

(2) • (2) (1) (1) (4)

Şekil 2 : ISDN Çerçeve Başlığı

LENGTH: Bu saha, başlıktan sonra yer alan
çerçevenin kaç adet sekizliden oluştuğunu belirtir.
Bilgi taşımayan, sadece sinyallcme amacıyla kullanılan
ilkellerde uzunluk 0 (sıfır) verilir.

SENDER: İlkeli ve çerçeveyi gönderen birimin süreç
kimlik numarası.

COMMAND: Bu sahada gönderilen ilkel bulunmaktadır.

DIRECTION: Çerçevenin, gönderen modülün sistem
hiyerarşisi içindeki konumuna göre hangi yöne (UP
veya D0WN) gönderildiğini belirtir. Bu bilgi sadece
izleme birimi tarafından çerçevenin görüntülenmesi
sırasında hareket yönünü tespit etmek için kullanılır.

TIME_S TAMP: Bu saha çerçevenin oluşturulduğu
zaman bilgisini tutar ve performans hesaplamalarında
kullanılmak üzere düşünülmüştür.

3.2. L2 Protokol » i r imi

L2 protokol birimi, LAPD (Link Access Protocol D
Channel) fonksiyonlarının [l.S.6-14] sağlanmasından
sorumludur. Bu yazılımın prototipinde desteklenen
LAPD fonksiyonlar! şunlardır:

- D kanalı üzerinde 'dala link' seviyesindeki bir
bağlantının sağlanması

- çerçeve yerleşimi ve şeffaflığı
- çcrevclcrin sıra kontrolü
- iletim, format ve işlevsel hatalarının tespiti ve

düzeltilmesi.

L2 içerisinde çerçeve üzerinde yapılan alt seviye
ikili işlemleri, protokolün mantıksal işleyişinden
ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

soyutlanmıştır. Bu soyutlama uyarınca L2 birimi,
L2MAIN, L2_SEND ve L2_RECV olmak üzere üç
ayrı süreçten oluşmuştur (Şekil 1).

L2MAIN süreci, 1.2 protokolünü işleten ve L3
tarafından tanınan ana süreçtir. L2MA1N süreci sonsuz
döngü içinde RECMSG sistem çağırımı ile senkron bir
mesaj bekler. Mesaj zamanlayıcıdan gelmişse bir zaman
dolumu durumu olmuş demektir. Aksi halde bir
çerçeve gönderilmiş demektir ve çerçevedeki standart
ISDN başlığı incelenerek çerçeveyi gönderen birim ve
ilkele göre gereken yordam çağırılır. Bu süreç, bir L2
çerçevesindeki ADDRESS, CONTROL ve mevcutsa L3
çerçevesini taşıyan INFO sahaları üzerinde işlem yapar.
Sıra kontrolü, çerçevelerin olumlu veya olumsuz
onaylan ve kayar pencere yönelimi bu süreç tarafından
yapılır.

L 2 S E N D süreci, bir çerçevenin iletiminde L2MAIN
tarafından yapılmayan alt seviye ikili işlemlerini
uygular. Sonsuz döngü içinde karşı tarafa iletilmek
üzere L2MA1N tarafından gönderilen ve yalnızca
adres, kontrol ve veri sahaları bulunan kısmi bir L2
çerçevesi bekler. Bu çerçeveye önce CRC değerini
hesaplayıp ekler. Sonra, açılış kapanış işaretçisinin
dizi içerisinde, bulunmamasını sağlamak üzere bit
stuffing' uygular. Son olarak, baş ve sona açılış kapanış
işaretini de ekleyerek çerçeveyi ISDN donanımı
üzerinden \VRITEDEV sistem çağırımı ile gönderir.

Benzer şekilde L2_RECV süreci de READDEV
sistem çağırımı ile fiziksel kanal üzerinden gelen
bilgileri alır. önce kanaldan açılış işaretçisinin
gelmesini bekler. Sonra, ardından gelen diziyi kapaniş
işaretçisi gelene kadar 'bit destuffing' yaparak okur ve
çerçeveyi oluşturur. Ardından, çerçeve üzerinde CRC
kontrolü ve bütünlük kontrolü yaparak çerçeveyi
L2MAIN sürecine iletir. Burada çerçeve oluştuğu an
bir zaman damgası vurulur. Bu sayede bir çerçevenin
sistemde kalma süresini belirleyip performans analizi
yapmak mümkün olmaktadır.

L2 protokolünü 3 ayrı sürece bölerek hem fiziksel
kanal eşzamanlı çift yönlü olarak kullanılmış, hem de
giriş/çıkış işlemlerinin yükünden kurlulunarak protokol
hızlandırılmıştır. Diğer tüm birimler L2 birimi olarak
L2MAIN sürecini görürler; her iki süreç (L2_RECV ve
L2_SEND) I.2MAIN denetiminde olup L2
içerisindeki bu bölünme üst katmanlara tamamıyla
şeffaftır.

Bu çalışmada, L2/L3 sınırında tanımlı olan
DL__ESTABL1SH, DL_RELEASE, DL_DATA ve
DL_UNIT_DATA [1.S.29] ilkellerine ek olarak bazı
yeni ilkeller tanımlanmıştır. L2_SHUTDOWN ilkeli,
L3 tarafından L2 protokolünü sonlandırmak üzere
gönderilir. Bu ilkeli alan L2 bilimi, tüm bellek
tamponlarını temizleyip L2_RECV ve L2_SEND
süreçlerini sona erdirdikten sonra ayni ilkel ile L3
birimine cevap verir ve kendini yok eder.

L2_RECV sürecinin L2MA1N sürecine gönderdiği
ilkeller ise şunlardır: L2JNTEGRITY_FAIL, alınan
çerçevenin lam sayıda sekizliden meydana gelmediğini;
L2 CRC_FAIL, bir iletim hatası yüzünden alınan
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çerçevenin CRC teslimleri geçemediğini ve
L.2.FRAMF.0K, halasız bir çerçeve geldiğini
belidir. L2..FRAMF...OK ilkeliyle gönderilen bir
çerçevede fornıat veya işlevsel halahırın tespiti L2MAIN
sürecinde yapılır.

.V.'. 1.3 Protokol Birimi

1,3 bir imi, Q.93rde. tanımlı |I,$.57-J ü kanalı
1.3 loııksiynnlarıııı iş idir. Kullanılan protokol, ISDN
ii/cıiııde, lıabeıleşen bi l imler arasındaki bağlantının
oluşturulması, sürüiiıülıııcsi ve sona erdirilmesini
sağlar. L3 b i r imi , Q.931'de tanımlı ISDN L3 Sonlu
Dimin i Makinesini ( S D M ) gerçekleyen L 3 M A 1 N
adındaki bir lek .süreçten oluşur. Sonsuz döngü içinde
senkron REC.'MSG ile bir çerçeve l)cklcr. Çerçevedeki
L3 mesajını inceleyerek içinde bulunduğu duruma göre
gerekli işlemi yapar ve bir sonraki duruma geçer.

Hu protokoldeki S D M , bir durum tablosu ile
gerçckleıımiştir. Q.9.31 ' e göre 24 adcı durum vardır.
Kullanıcı veya karşı (aradan gelebilecek islek çeşidi
toplam olarak yine 24'tür. 13ıı nedenle durum tablosu
2.4 kolon ve 24 satır boyııtlarmdadır. SDM'nin içinde
bulunduğu durum, durum tablosundaki kolonları
cndekslemcde. kullanılır. Bir kolondaki 24 sanrın her
b i r i , bir yoldanım adresini lutar. işlenecek olan
çerçevedeki L3 mesajının mesaj t ipi bi lgisi , bu
sıranın endeksine çevrilir. Böylece o durum için o
mesajı işleyecek olan yordam çağırılmış olur.
Yordam, mesajı işleyip bir sonraki durumun ne
olacağına karar verir ve sonunda yeni duruma geçilir.

Q.93l'c göre, bir durum içerisinde 24 mesaj
tipinin de gelmesi beklenmez. Bu nedenle işaretçilerin
çoğu boş bir yoıdamı göstermekledirler.

3.4. Yönelim Bi r imi

Yönetim birimi, tüm sistemin tepesinde yer alır.
1SDNMGR isimli süreç tarafindan gerçeklenen bu birim
aşağıdaki yönetim görevlerini yerine getirir:

a) L3 ve L2 protokol birimlerini ve gözlemci
birimini ilklcyip sonlandırmak.

b) Alt seviyelerde (L3 ve 1-2) meydana gelen ve
düzeltilemeyen, çoğunlukla fortnal ve işlevsel halaları
düzeltmek. Bu prototip yazılımda hatalar, L2
seviyesi bağlantısının lekrar oluşturulması yöntemi ile
giderilmiş, hata ü/crindc daha ayrıntılı inceleme ve
teşhis yapılmamıştır.

c) ISDN D kanalını kullanmak isleyen kullanıcı
süreçleri için sabit bir erişim noktası oluşturmak. Bu
çalışmada var olan tek kullanıcı süreci PLAYER
olduğu için Ü kanalının kullanıcı sürecine dinamik
olarak değil, sabil bağlanmıştır.

d) Kullanıcı arayüzünden gelen çalışına şekli
değiştirme komutlarını işlemek.

İSDNMGR süreci de bir döngü içinde senkron
RECMSG sistem çağınım ile bir mesaj gelmesini
bekler. Kullanıcı (PLAYER) sürecinden gelen
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mesajlar, 1.3 SDM ' da tanımlı kullanıcı istekleri
11,S. 1501 olarak görülürler ve doğrudan MJNFO ilkeli
ile L3 protokolüne iletilirler.

İzleme modülünden (MONİTÖR), kullanıcı arayüzil
üzerindeki etkileşimin sonucu olarak S1MULATF.,
MONİTÖR veya QUIT ilkelleri gelebilir. İlk iki ilkel
doğrudan PLAYF.R sürecine iletilerek, sırasıyla,
benzeşime başlamasını veya kesmesini sağlar. QU1T
ilkeli ise L3 protokolüne bir M_SUUTDO\VN ilkeli
göndererek L3 ve altındaki protokolün kapatılmasını
başlatır. L3'lcn M_SHUTDOVVN ilkeli onay olarak
geldiğinde PLAYER ve MONİTÖR süreçleri sona
erdirilip sistem DOS işletim sistemine geri döner.

Bu birin» ile L3 arasında geçerli olan ilkeller
ö/.eilc şunlardır : M_SMUTıX)\VN. L3 ve
aşağısıudaki katmanların sona erdirilmesini
başlatmak ve onaylamak; M_CONNECT, L2 seviyesi
bağlantısını başlatmak ve onaylamak;
M_DISCONNHCT, L2 seviyesi bağlantısını bitirmek
ve onaylamak; M_F.RROR, 1.3 veya 1.2 seviyesinde bir
hata olduğunu bildirmek için kullanılır. M I N F O ilkeli
ise istenilen B kanalını bulup ACTIVE durumuna
geçen (1.S.I50I L3 protokolü tarafından B kanalı
numarasını bildirmek üzere kullanılır. Bu ilkel ayni
şekilde yönetim birimi tararından da bulunan B
kanalını kullanıcıya bildirmek için kullanılmaktadır.

4. Gözlcmci/llenzcştirici Allsistenıi

4.1. Gözlemci ve Kullanıcı Arayiizi i

Gözlcmci/bcnzcştirici altsislcminin gözlemci
birimi, çerçevelerin görüntülenmesi ve kullanıcı
arayüzünü sağlayan MONİTÖR adında bir süreçtir. L2
ve L.3 birimleri, işledikleri her çerçevenin bir
kopyasını MONİTÖR sürecine gönderirler.
MONİTÖR, bir sonsuz döngü içinde senkron
RECMSG sistem çağımın ile bu çerçeveleri alır,
içindeki bazı bilgileri okuyarak özel bir formada
ekrandaki kayar ııcnccrcdc görüntüler.

İzleme birimi, her iki çerçeve yapısını da (L2 ve L3)
tanır. Ancak bu sayede çerçeveler içinden gerekli
bilgileri çekip görüntülemesi mümkün olmaktadır.
Ayrıca MONİTÖR, her yarım saniyede bir sinyal veren
bir kronometre çalıştırmakladır. Her sinyallcmedc süreç
uyanıp klavyeyi kontrol ederek kullanıcı arayilzüıulen
gelecek istekleri değerlendirir.

Kullanıcı, arayüz üzerinden sistemin
çalışma şeklini (moduntı) değiştirerek sistemi
kontrol edebilir. Kullanıcı, benzeşim'
(S1MUL.AT1ON) veya 'gözlem1 (MONİTÖR) moduntı
seçebilir ya da tüm sistemi durdurabilir. PLAYER
isimli düşük öncelikli bir sürece bir mesaj gönderilerek
seçilen ınod sürece bildirilir. S1MULATION modıına
giren PLAYER süreci, daha önceden hazırlanıııiş bir
senaryoya göre tipik bir terminali (TE) canlandırır.
MONİTÖR modunda ise PLAYF.R senaryonun
işletimini keser. QUIT seçildiğinde ise sistem
tümüyle kapatılır. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, bu prototip yazılımda MONİTÖR modıınıııı,
SIMULATION modumı bağlı olduğudur. Sistemde
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kullanıcı sınıfı bir süreç; diğer süreçler ise sistem sınıfı
süreçleıdir.

Herhangi bir süreç üç durumdan birinde olabilir:
ÇALIŞIYOR, işlemciye sahip ve çalışıyor; HAZIR,
işlemeye hazır ve işlemciyi almayı bekliyor ve BLOKE,
bir olayın olmasını beklemek üzere bloke olmuş.

Çekirdeğin sağladığı bu hizmetler sisicnı
çağırımları şeklinde uygulamaya dahil edilecek bir
kütüphaneden erişilebilirler. Bu nedenle çekirdek,
uygulama birimleriyle birlikle derlenir ve DOS
ü/.crindc. çalışan bir lek program oluşturulur.

6. Sonuç

Bu çalışmanın hedefi, teknik kullanıcı için ISDN D
kanalındaki trafiği görsel olarak izleyerek kanaldaki
olası bir halayı bulmasını mümkün kılan bir araç orlaya
koymaktır. Bu nedenle çalışmada dikkatler 1.2 ve L3
protokollerinin lanı anlamıyla gerçeklesin ilmesinden
çok kullanıcı arayüzü, benzeşini mekanizması,
bilimler arası haberleşme ve sinyallcmc ilkelleri ile
tüm sistemin düzenlenmesi üzerinde yoğunlaşmıştır.

Geliştirme aşamasında D kanalı için temel arayüz
işlevlerini sağlayan çalışabilir bir ortanı sunmak
yclcrli olmuştur. Bu nedenle O.931 'de yer alan ve temel
işlevlerin dışında kalan veya henüz stnudartlnşmamış
işlevler bu çalışmanın kapsamı dışındadır.

Gerçek bir ISDN bağlantısı olmaması nedeniyle T17.I
(Terminal F.ndpoinl klenlificr) alama ve kaldırma
protokolünün L2 ' de gerçekleştirilmemiş olması, LAPD
fonksiyoniarındaki en önemli eksikliktir. Kullanıcı ve
ağ tarafı İRİ numarası, yazılım içinde kodlanınıştır.
Sistem çalışmaya başladığı anda 1.2 protokolü. Tlil
atanmış (Ttîl assigncd) durumundadır. Bu, gerçek bir
sistem için en önce giderilmesi gereken önemli bir
eksikliktir.

Bir başka eksiklik ise fornıal ve. işlevsel halaların
düzeltilmemiş olmasıdır. Bu halalar, L2 ve 1.3
protokolleri tarafından yakalanıp yönelim birimine
bildirilmesine rağmen yönetim birimince üzerinde
ayrıntılı araştırma yapılmamaktadır. Bunun başlıca
nedeni, ağ tarafının benzeştirilmiş olmasıdır.
Benzeşim mekanizması, bu lürhaialaıı lakliı edemediği
için pralik olarak bu ya/.ılım prototipinde bu tür
halaların oluşması da olanaksızdır.

Sayılan bu noktalar, gerçek bir ortamda
çalışacak yazılımda giderilmesi gerekli cıı önemli
eksikliklerdir. Yazılımın oldukça yapısal olması,
yazılımın bütünlüğünü veya birimlerini etkilemeden
bazı birimlere ekicine yapılmasını, hatla yeniden
yazılmasını olanaklı kılmaktadır.

Bu çalışma, yazılımın performansıyla ilgili bir
değerlendirme içermemekle birlikle ilci ide performans
analizi yapılması planlanmışın'. Burada, DOS üzerine
kullanılan çekirdeğin eğitim amaçlı olduğu gözöııünc
alınmalıdır. Sistemin daha etkin, çok-görc.vli ve gerçek
zamanlı bir işletim sistemi üzerine taşınması,
performansı olumlu yönde etkileyebilecektir.
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ÖZET

Bu çalışmada optik haberleşme sistemleri için
verici kaynak araştırması, fiber optik iletim hattı göz
önünde bulundurularak yapılmış ve lazer diyodlar ile
LED diyodlar mukayese edilmiştir. Yapılan
mukayesede temel olarak verici kaynakların ışıma
dalga boyları ve bu dalga boylarındaki optik
pencereler, verici kaynakların spektral genişlikleri ve
verici eleman modülasyon band genişlikleri ile optik
kabloların kuplajı ve eleman fiyatları gibi
parametreler göz önünde bulundurularak bir optik
haberleşme sisteminde verici kaynak seçiminin nasıl
yapılacağı ortaya konmuştur.

1. GIRIŞ

Temel bir optik haberleşme sistemi Şekil l'den de
görüleceği gibi verici ve alıcı modülleri ile optik
iletim hattından oluşur. Bir optik haberleşme
sisteminde bilgi optik fiber içinde ışık yayınımı ile
farklı kodlanıa metodlarında iletilir. Gönderilen işaret
optik fiber içinde birtakım etkenlerden dolayı
zayıflamaya uğrar. Belirli bir iletim hattı sonunda
gönderilen işaretin tekrarlayıcılar vasıtası ile
(dedektör-amplifikatör-verici) kuvvetlendirilmesi
gerekir. Sistem maliyetini etkileyen unsurlardan biri
kullanılan tekrarlayıcı sayısı ile ilgilidir. Bu amaçla
tekrarlayıcılar arasındaki mesafe L, mümkün
olduğunca uzun olmalıdır. Maliyeti etkileyen diğer
bir kriter ise bit hızı olarak adlandırılan (birim
zamanda iletilen bit sayısı) iletim kapasitesidir. Optik
haberleşme sistemlerinde temel amaç bit hızı
tekrarlayıcı arası mesafe çarpımı BL'nin, maksimum
yapılabilmesidir [1].

Bilgi f Elektriksel
Verici —

I

Optik
Kııynak

Optik
Alıcı

Fiber Optik
Kablo

Elektriksel
Alıcı

1

FİBER OPTtK HABERLEŞME SİSTEMİ

Hedef
Bilgi

Şekil 1. Fibcroptik haberleşme sistemi blok diyagramı

Bit hızını ve direk olarak modülasyon band
genişliğini sınırlayan en önemli etken, optik fiberde
yayılan optik palsların genişlemesi ile ilgili olan
kromatik dist>ersivondur (özellikle diiital
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modülasyonda). Verici kaynak seçimi, sistemde
kullanılan optik fiberin kayıp ve dispersiyon
karakteristikleri ile ilgilidir. Şekil 2'de tek modlu bir
silika fiber için ışıma dalga boyunun bir fonksiyonu
olarak dispersiyon sabiti ve optik kayıp (dB/km)
değişimi görülmektedir [2,3],

Kayıp (dB/km)
100, — —

öz çapı: 9.4 |ım

İndis Farkı: 0 19%

10 12 14

Dalga Boyu (fim)

(a)

16

Dispersiyon
(ps/km.rtm)

20

10

O

-10

-20

-30

-•«0

•50

/

/

• 1 1 1 1

1.0 1.1 1.2 1.3 14 1 5 1 6

Dalgaboyu (fim)

(b),

Şekil-2 :Tek mod'lu silika fiberde dalgaboyuna göre
(a) kayıp ve (b) dispersiyon değişimi

tik optik haberleşme sistemlerinde yaklaşık olarak
0.85 |im 'de ışıma yapan GaAs lazerler ve LED
diyodlar kullanılmıştır. Bu dalga boyunda optik
fiberdeki kayıp ve dispersiyon sabitinin büyük olması,
tekrarlayıcılar arasındaki mesafeyi ve bit hızını
oldukça sınırlamaktadır (L<10 km, B<100 Mbit/s).
Daha sonraki gelişmelerle, fiber kayıplarının düşük
ve dispersiyonunun çok küçük olduğu 1.3 um dalga
boyunda ışıma yapan inGaAsP diyotlann
geliştirilmesiyle, tekrarlayıcılar arası mesafe 20
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Km'ye çıkartılmış fakat çok modlu fiberdeki modal
dispersiyondan dolayı bit hızı 100 Mbit/sn 'nin
altında kalmıştır. Bit hızındaki iyileştirme ise tek
modlu fiber kullanılmasıyla (1.3 um dalga boyu
civannda kromatik dispersiyonun ortaya çıkmaması
yüzünden) yüksek bit hızları (B~l Gbit) elde
edilmiştir. Fiber kayıplarının en az olduğu bölgede
(Şekil 2 a) 1.55 um dalga boyunda çalışan tek modlu
InGaAsP lazerlerin kullanılmasıyla tekrarlayıcı arası
mesafe 100 Km'yi aşmıştır [4-6].

2. OPTIK HABERLEŞME SISTEMLERINDE

VERICI KAYNAKLAR

Bir optik haberleşme sisteminde bilgi, verici
kaynaklar tarafından üretilen ışıma vasıtasıyla iletilir.
En önemli kaynaklar, LED ve Lazer diyodlardır (LD).
Bu iki eleman temelde birer optik osilatördür. İdealde
bu ışık kaynaklarının uzun mesafeli bir yayınım için
kararlı ve tek frekanslı ışıma yaptıkları kabul
edilebilir.

A. LED DİYOTLAR

Doğru yönde kutuplanan bir LED diyotta ışıma
dalga boyu aşağıdaki gibi ifade edilir:

1.24
(D

Burada X ışıma dalga boyu (|im boyutunda), E_ ise p
ve n bölgeleri arasındaki yasak band enerji değeridir
(eV boyutunda). (1) no'lu denklemden de görüleceği
gibi, bir LED diyotta ışıma dalga boyu, yasak band
enerji değerlerinin değiştirilmesiyle değişir. Bu ise,
GaAs, AlGaAs, InGaAs ve InGaAsP gibi tek veya çok
eklemli, direk band geçişli, yarıiletken elemanların
katkı konsantrasyonlarının değiştirilmesine bağlıdır.
Tablo l'de bazı LED diyodlann ışıma dalga boylan ve
yasak band enerji değerleri verilmiştir [7].

Tablo 1. Direk band geçişli yarı iletken elemanların
ışıma dalga boyları ve yasak band enerji değerleri

Malzeme

GaAs
AlGaAs
InGaAs
InGaAsP

Dalgaboyu
(|im)
0.9

0.8-0.9
1.0-1.3
0.9-1.7

Enerji Bandı
(eV)
1.4

1.4-1.55
0.95-1 24
0.73-1.35

Doğru jönde kutuplanan bir LED diyotta üretilen
optik güç, uygulanan akımla lineer orantılıdır. Bu ise,
özellikle analog modülasyon durumunda diyotun
belirli bir de seviyede sürekli olarak çalıştırılmasına
sebep olmaktadır.

Bir LED diyotta 3 dB bant genişliği;
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(2)

ifadesi ile verilir [3], Burada T taşıyıcı ömrüdür.
Modülasyon band genişliğini 3 temel mekanizma
belirler. Bunlar; aktif tabakadaki katkılandırma oranı,
diyoda enjekte edilen taşıyıcılardan dolayı ışıma
ömrünün azalması ve eleman üzerindeki kaçak
kapasitelerdir. Literatürde, tek eklemli bir LED'de 1
GHz modülasyon band genişliği'nin elde edildiği
belirtilmektedir. Ticari LED'lerde bu sınır 150 MHz
mertebesindedir[8,9J.

Kaynak ışıma spektrumu, direk olarak, optik
fiberde malzeme ve dalga kılavuzu dispersiyonu
üzerinde etkilidir. Kaynak spektral genişliği arttıkça
pals genişlemesi de artmakta ve sonunda bit hızı
sınıflanmaktadır. Spektral genişlik; 0.8-0.9 um
bölgesinde ışıma yapan LED'lerde 20-50 nnı, daha
uzun dalga boylu LED'lerde ise 50-100 ıım
arasındadır [1].

LED diyodlar, eklem sayısı yanında, kenar ışımalı
ve yüzey ışımalı olmak üzere de sınıflandırılabilir.
Küçük nümerik açıklık (NA<0.3) değerine sahip
optik fiberlere optik gücün kuplajı açısından yüzey
ışımalı LED'lere göre kenar ışımalı LED'ler daha
verimlidir. Büyük nümerik açıklık değerine sahip
(NA>0.3) optik fiberlerde ise tersinin geçerli olduğu
belirtilmiştir [1,3]. Kuplaj verimini artırmak üzere
Şekil 3'den de görüleceği gibi ışıma yüzeyi ile optik
fiber arasına mikrolens konulması gibi farklı birçok
metod kullanılmaktadır [10].

Fiber

n-kontak

Soğutucu

Mikrolens (Ti O : Sit^ cam)

n-InP alt taban
p-InGaAsP (aktif tabaka)
p-InP
p- kontak

Aktif Bfllge

Şekil 3. Yüzey ışımalı bir LED'de kuplaj verimini
artırmak için ışıma yüzeyi ile optik-fiber arasına
mikrolens yerleştirilmesi.

B. ÜZER DİYOTLAR

Lazer diyotlar LED diyotlara benzemekle beraber,
yapı bakımından birtakım farklılıklar mevcuttur.
Bunlardan en önemlisi, ışıma bölgesinin karşılıklı iki
yüzeyinin, optik amplifikasyonun sürekliliği ve tek
yönde ışıma elde edilebilmesi için ayna formunda '
olmasıdır. Işıma işleminin başlatılabilmesi için
tersine çoğalan mekanizmanın oluşturulması gerekir.
Bir LD doğru yönde kutuplandırdığında yük
taşıyıcılar aktif bölgeye enjekte edilerek öncelikle
kendiliğinden ışıma elde edilir. Eğer uygulanan akım
yoğunluğu yeterince büyükse, enerji seviyeleri
arasında tersine çoğalma meydana getirilerek lazerin
temelini oluşturan zorlamalı ışıma elde edilir.
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İdealde bu ışıma lek frekanslı, eş fazlı ve lek
doğnıllulııdur. Lazer osilasyonunun başlatılabilmesi
için (kazancın kayıpları dengelediği an) LD'yc
uygulanan akını, eşik akını değerinin üzerine
çıkarılmalıdır 111). Dıı yüzden LED divotlara nazaran
güç harcaması biraz büyüktür. Çalışma
karakteristikleri sıcaklığa oldukça bağlıdır. Eşik akım
değeri, her bir °C artışı için % I 5 civarında
anmaktadır. Bu yüzden ek soğulma ve sıcaklık
kompanzasyon devreleri kullanılmalıdır. Lazer
diyotlarda speklral genişlik, 1-5 nm arasındadır. 1.3
|tm dalga boyunda ışıma yapan çok ınodlu ve tek
modlu iki lazer diyotun çıkış spektnıınları Şekil 4'dc
görülmektedir [4|. Fiberdeki malzeme dispersiyonunu
azaltmak için, farklı yapılarda, tek modlu. uzun dalga
boyunda (1.1 |tm - 1.6 |im) ışıma yapan lazer diyotlar
üretilmiştir (12-15). Bu lazerlerde çizgi genişliği 0.1
nm civarındadır (Şekil 4.b). Modülasyon baııd
genişlikleri ise gigalıcrtz'lcr mertebesindedir
Literatürde 30 GHz'lik modülasyon band genişliğinin
elde edildiği belirtilmektedir [16-20|. Lazer diyotlar
çok küçük açısal bölgede ışıma yaptıklarından, optik
fiberlere kuplajı daha kolay ve kuplaj verimi daha
iyidir.

Işıma Şiddeti
2.0

-2.5

sıma Ş
2.0

I.J

1.0

0.5

00
-2

-1.5 -0.5 0.5
Dalgaboyu

(H)
ddcti

1 1

-

-

-

1 ı

1

.

15
(nm)

I

-

-

-

I

.5 -1.5 -0 5 0.5 1.5 2
Dftlgfll>oyıı (nm)

2.5

y

Şekil 4. (a) Çok ınodlu ve (b) tek modlu laser diyoda
ait çıkış spektnıınları

3. VERICI KAYNAK OLARAK LED VE

LAZER DIYOTLARIN MUKAYESESI

Her iki eleman için gerekli olan güç seviyeleri
birbirlerine yakın olmakla beraber, lazer diyodlar eşik
akım değerine ihtiyaç duyduklarından LED'lcre göre
daha büyük akını ve gerilim değerlerine ihtiyaç
duyar. Şekil 5'de LED ve LD için akım-oplik çıkış
gücü değişimi görülmekledir. LD'larda eşik akım
değerinin sıcaklıkla değişmesi sonucu, LED'lcre göre
güç ve sıcaklık kompanzasyoııu gerektirir. Optik
gücün fibere kuplajı. LED'lere göre LD'larda daha
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büyüktür. LD'laıda bazı düzenlemelerle %80'lere
varan bir kuplaj verimi elde edilmiştir 111. I.ED'lerde
ise bu oran %10'lar mertebesindedir.

Akımla optik çıkış gücü arasında bir Iincerlik söz
konusu olduğundan, LFÎD diyodlar aualog
modülnsyonda daha avantajlıdır. LD'lar ise bazı
düzenlemelerle analog ınodülasyonda kullanılabil-
mekledir. Verici kaynak çıkış gücü doğrusallığının
önemli olmadığı dijital nıodülasyonda. her iki eleman
da kullanılabilmekledir Kaynak spektral genişliği ise
LD'larda LED'lere göre oldukça küçüktür. LED
diyodlarda modülasyon baııd genişliği 100-300 MHz
arasında iken. LD'larda ise tek ınodlu yapıda 20-30
Gllz sınırlarına ulaşmıştır. LD'larda modülasyon
baııd genişliğinin büyük olması, taşıyıcı birleşme
zamanının zorlamalı ışıma nedeniyle çok kısaltılmış
olmasındandır |1 11.

iflç
(mW) | ( 1

S

6

4

2

LAZF.R

•I.Fİ)

100 300 400
-V •— Akıtn (ınA)

Annlog modillıutyoıın uygun
lineer bfllge

Şekil 5. LED ve lazer diyot'la optik çıkış gücünün
akımla değişimi

Optik iletini hattı bakımından mukayese işlemi
için, optik pencerelerin göz önünde bulundurulması
gerekir. LED'lcr çok ınodlu basamak indisli veya
gradyan indisli fiberlerle kullanılabilir. Basamak
indisli fiberlerde moda! dispersiyon daha hakimdir.
Bunun yanında büyük spektral genişlikten dolayı
ortaya çıkan malzeme dispersiyonu küçüktür.
Gradyan indisli fiberlerde ise pals genişlemesi fiberin
modal dispersiyonundan ziyade malzeme
dispersiyonu yüzünden oluşmaktadır | l | Bu yüzden
LED diyotlar birinci pencerenin (0 8-0.9 fim)
kullanıldığı sistemlerde, (bu bölgede üretilen LED
diyot maliyetinin az olması sebebiyle) basamak indisli
fiberlerle kullanılmalıdır. İkinci optik pencerede
(-1.3 |itn) malzeme dispersiyonu minimumdur. Bu
bölgede gradyan indisli fiberler ile uzun dalga boylu
LED'lcr, yüksek bil hızlarında ve uzun mesafelerde
birlikte kullanılabilir.

LD'lar optik pencerelerde gerek basamak indisli
gerekse gradyan indisli fibeılerlc birlikte kullanıla-
bilir. Uzun mesafeli yüksek bit hızlı sistemlerde çok
modlu gradyan indisli veya tek modlu fiberlerle
kullanılmalıdır.

BL çarpımının çok büyük olduğu sistemlerde ise
zayıflamanın en az olduğu ikinci ve üçüncü pencerede
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lek ıııodlıı fiberlerle birlikte uzun dalga boylu (1.3-
1.55 |im) tek ıııodlıı lazer kullanılmalıdır.

4. SONUÇ

Bu çalışmada optik haberleşme sistemlerinde
kullanılan LED ve LD'ların mukayeseleri yapılarak
eleman seçimini belirleyen parametreler ortaya
konmuştur. Tablo 2'de bu karşılaştırma sonuçlan
özetlenmiştir.

Sonuç olarak, kullanılacak iletim mesafesinin
küçük ve bit hızının (veya bilgi kapasitesinin) düşük
olduğu sistemlerde, fiyatların az ve sistem kuruluş

Tablo 2. Lazer ve LED

Özellik

Spckti.il genişlik
(nm)

Yükselme rmnnnı
(ns)

Modülnsyon band
genişliği (Mİ iz)

Kuplaj verimi

Fiber tipi

Sıcaklık hasasiycli

Devre yoğunluğu

Ömrtl (saat)

Fiyatı

Kullanım yeri

LED

20-100

2-350

< 300

ç.ık dılşük

Çokmodlıı
basamak
indisti
Çokmodlu
(İRİN

ılüsük

hastı

Makul

N'ümnl veıı
hl?.l

dıyot karşılaştırması

Çok-Modlu
Lazer
Diyot

1-5

0 1-1

^2000

makul

Ç/okmodlu
ORIN,
Tekınodlu

>1lksek

kompleks

ıo4-ıo'

yüksek

j-üksek veıi
hm

Tck-Modlu

Lazer
Diyot

' 0 2

0 05-I

>moo

yoksek

Tekilindin

yüksek

kompleks

IO4-IOS

çok yüksek

çok yüksek
veri hızı

maliyetlerinin düşük olması nedeniyle LED diyollar
lercih edilmelidir. LD'lar ise LED diyotların
kullanıldığı yerlerde kullanılabilmekle beraber,
fiyatlarının çok yüksek olması ve birtakım ek
devrelere ihtiyaç duyması sistem maliyetini
artırmakladır. Bunun yanında yüksek bit hı/.ı-uzun
mesafe uygulamalarında LD'lara eşdeğer bir eleman
günümüzde mevcut değildir.
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YAYGIN SPEKTRUM MODULASYONU

Nıırscl AKÇAM
Elektrik ve Elektronik Mühendisliği

Gazi Üniversitesi
06570 Maltepe ANKAHA

Bölümü,

ÖZET

Bu çalışma, Yaygın Spektrum
sistemlerine genel bir bakıştır.
Bu bakış içerisinde l'N kod üre-
teci incelenmiş olup, temel kav-
ramlar içerisinde Yaygın Spekt-
rum modülasyonu ile bir mesajın
nasıl gönderildiği açıklanmış-
tır. Band genişliğinin oldukça
geniş olması, bu modülasyon tü-
rünün en belirgin özeliğidir.
Band genişliğinin arttırılması
ise, bilgi işaretinden bağımsız
bir kod yapısı i)e gerçekleşti-
rilebilir. Bunun için kod üreti-
mi söz konusu olmaktadır. Bu kod
hem alıcı hem de verici tarafın-
dan tam olarak tanımlanmış bir
tür gürültü biçimindedir. Bu tür
haberleşmede gizliliğin sağlan-
ması da kullanılan kod yapısı i-
le mümkün olmaktadır.

Ayrıca bu çalışmada, deği-
şik peryod 1 ardak i maksimal kod-
lar ve nasıl üretildikleri açık-
lanmıştır.

W/Hz

FN kod
çalışmaları

üreteci laboratuvar
düzeyinde yapılıp

elde edilen gürültü ile bir bil-
gi sinyali çarpılarak gönderile-
cek duruma getirilmiştir.

1.GİRİŞ

Yaygın Spektrum (Spread
Spectrum)s is tem ini en basit bi-
çimde şekil 1 ile açıklamak müm-
kündür. Şekil l'de görüldüğü ü-
zere Bp band genişliğindeki ener-
ji öncelikle B

rf
 band genişliğine

yayıİmadan
önce

l'/l
r- yay ı İmadan

sonra

i B
rf
-

Şekil 1 Yaygın
Gen işliği

Spektrum Bant

yaydırılmaktad ı r. Böylece sis-
temin band genişliği artırılmış
olur. Yaygın Spektrumun genel
bir modeli şekil 2'de gösteril-
miştir. Şekil 2'd e n hareketle
alıcı ve vericiye ait bağıntılar
çıkarılabilir. Gönderilen sinyal
S ( u , t) ;

S(u, t) =Re[d(u, t)C(u, t)

cos (wt+<)>(u) ) ]
(i)

biçiminde yazılabilir.

Burada u gelişi güzel sin-
yal olup, C(u,t) yayıcı kod ya-
pısını göstermektedir. iletişim
kanalına verilen S(u,t)'nin,
burada gelişi güzel bir gecik-
meye uğradığı ve taşıyıcı fre-
kansının da u^ dolayında kaydığı
kabul edildiğinde ;

r(u, t) =i?e[C(u, t-t (u) ) d(u, fc-t (u))

cos ( (o>t+ü)d(u) ) t+4>{u) ) ]

C2)
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d(u.t)

V(u.t)

ILETIŞIM
KANALI 'SÜZGEÇ

ÇARPICI

cos(-((ftffd)t+0))

(b)

ÇARPICI

RF
TAŞIYICI

Cr(u,t-x)

PH KOD
ÜRETECİ

Şekil 2 Y a y g ı n S p e k l r u m lleli-
ş im Mode I i (a) Ver i c i
(b) Alıcı

s i ııyn 1 i ol de ed i 1 j r . Ay r ı en UF
s ü z g e c i n b o z u l m a o l m a d a n r(ıı, I )
.sinyalini geçirdi t; i d ü ş ü n ü 1 ürse
veri s e c i c i y e giden V(u,t ) .sin-
yali böylece elde e d i l i r ;

V(u, t) =i(u, t) C
T
(u, t-T(u) )

( 3 )

cos [- ( (<ot+od(u) ) t+4>(u) ) ]

eş i I 1 i k I e rde;

i; Y a y g ı n S p e k t r u m kod
senkroni'/ a s y o n u

ı); Frekans kilitlenmesi
. u ) ; Faz kili I Ienmes i d i r.

Şekil 2 ile v e r i l e n modelde,
alıcı ve ver i c i a r a ş ı u d a hem
s e n k r o n i z a s y o n hem k i l i t l e n m e
için tam bir uyum kabul edi lir.

Is I em Kazancı (Processing Ca in):
Çıkısı a ki s i n y a I / g ü r il I I ü o r a m
ile girişteki s inja I/gürü I I ü o-
r a n ı a r a s ı IKI a k I far k o I a r a k ta-
nımlanır. İşi em K aza ne ı (0 ) ;

GAdB) =10log 10 (5)

b a g ı n I: ı s ) y 1 n v e r i l i r .

Karışım l'ay ı (Jammintf Margiıı):
i s l e n m e y e n g ü r l e r i n s i s t e m i e t -
k i l e d i ğ i bir- (,-evrede s i s t e m k a -
p a s i t e s i o l a r a k t a n ı m l a n ı r . I.Uı
I an im s i s t e m i n ç ı k ı ş ı n d a k i
s i u y a I / g ü r ü 1 tü o r a n ı i l e s i s t e m
içi k a y ı p l a r ı k a p s a r . K a r ı ş ı m
l'ay ı ( M j ) ;

MrGp-[Lsy3-(S/N)o) (0)

ı s ı y l a t a n ı m l a n ı r . B u r a d a ;

B u r a d a C (u,l.) si u y a 1 i i I e
(' ( ıı, I - ı ) , a rn 1 a r ı n d a k i g e c i k m e
d ı ş ı n d a , birli ir in in a y n ı d ı r ( r
i n d i s i , a l ı c ı y a ait o l d u ğ u n u
g ö s t e r i r ) . ( 2 ) ve ( ;J ) e ş i t l i k l e -
r i n d e n ;

V{u, t) =d{u, C-x (u)

b a g ı n l ı s ı b u l u n u r . Y a y g ı n S p e k -
Irurn s i s t e m i n e ait y u k a r ı d a k i

6 6 6

(i ; S i s t e m k a z a n c ı

'sya
; S i s t.em i e i k a y ıpla r

( S / N ) Q ; C ı k ı ş t a k i s i u y a I /
g ü r ü 1 t ü o r a n ı d ı r .

2. 0LKI-: S A V U N M A S I N D A Y A Y G I N
S I T . K T H U M U N 0NF.M1

S o n z a m a n l a r d a a s k e r i h a -
b e r * I e ş m e d e s a y ı s a l l . e k n i k l e r
h ı z l a k u l l a n ı l ma y a b a ş I a ıım ı ş t ı r .
I H H O ' I e r i ı ı o r t a l a r ı n d a g e l i ş t i -
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rilmiş olan, haberleşme teknik-
lerinin en önemlisi Yaygın
Spektrum teknikleridir. Askeri
uygulamalar için Yaygın Spektru-
mun avantajları 6 maddede özet-
lenebilir.

1) Mesaj güvenliği,
2) Değişik adresleme,
3) Kod-bölmeli çoklama,
4) Girişim-red yapabilirliği,
5) Düşük yoğunluk,
6) Yüksek duyarlıklı aralık öl-
çümü. ,

Ayrıca bu tekniklerde çok
değişik kod yapılarının kullanı-
labilmesi ve band genişliğinin
çok büyük olması, gönder ile« me-
sajın gizliliğini sağlar.

3. YAYGIN SPKKTRUM KOD U11ETEC1

Sayısal sistemlerde bir
sinyal, elektronik vurum dizile-
ri kullanılarak tanımlanmakla-
dır. İkili sayı sistemi ile
ifade edilebilecek bu elektronik
vurumlara "bit"ler adı verilir.
Bu her bir ikili sayı veya bit
gönderilecek sinyalin küçük bir
aralığını içerir. Sinyalin tümü
ise bu bitlerin bileşimi ile
ortaya çıkar. Bu yapı da, kod
olarak ifade edilir.

Yaygın Spektrum sistemle-
rinde İkili Berker Kodları, Mak-
simal-Uzunluk Kodları, Gold Kod-
ları, Huffman Dizileri, Eşlenik
Diziler gibi farklı kodlar kul-
lanılır, işte bu kodlar PN

kod üreteç i ile
Ancak Maksimal-
en uzun peryoda

bu çalışmada

mod-2 çıkış

(Pseudo-No ise)
üret ilmekted i r.
Uzunluk kodları
sahip olduğu için
tercih edilmiştir.

Maksimal-Uzunluk Kodları: Bu
kodlar, verilen uzunluktaki ge-
ciktirme elamanları veya kayan-
yazmaçlar ile üretilebilir. Bir
Maksimal kod 2

n
-i bit uzunluğunda

olabilir. Burada, n kaydırma

Şekil 3 Bir Kod üreteci Modeli

mod-2

çıkış

(a)

0 )
1. )
2 )
3 )
4 )
5 )
6 )
7 )
8 )
9 )

1 0 )
1 1 )
12)
1 3 )
1.4)
1 5 )

0
1
1
1
1
0
1
0
1
1
0
0
1
0
0
0

0
0
i
1
1
1
0
1
0
1
1
0
0
1
0
0

Ü
0
0
1
1
1
1
0
1
0
1
1
0
0
1
0

( b )

1
0
0
0
i
1
1
1
0
1

0
1
1

0
0
1

(c)

Şekil 4 (a) Dört-durumlu Maksi-

mal kod üreteci
(b)Durumları
(c)Çıkış dalga şekli

yazmaç 1 ar 3ndaki durum sayısını
belirler. Maksimal kodlar. şek il
3'de gösterilen n-durumlu kayan-
yazmaç devreleriyle üretilir.
Üretilecek dizi en son D gecik-

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ 667



t irmo e l a m a n ı n d a n a l ı n ı p , b a ş k a
bir D^ e l e m a n ı ile " m o d - 2 ' t o p l a -
m ı y a p ı l a r a k b i r i n c i g e c i k t i r m e
e l e m a n ı b e s l e n i r ( M o d - 2 t o p l a -
m ı n d a l + l=ot() = () ve 1+0 = 0+1 = 1
d i r ) .

m - a ı r a l ı l a r o l a r a k d a b i l i -
nen M a k s i m a 1-Uzunluk d i z i l e r i n i n
peryodunun oldukça uzun olmasın-
dan dolayı Yaygın Spektrum'da
sıkça kullanılır. Şekil 4, dört-
durumlu bir kayan yazmaç yapısı-
nı ve çıkış dalga şeklini gös-
termektedir. Görüldüğü üzere, 4-
durumlu gürültü üreteci çıkış
sinyalinin peryodu 15 bittir.

Tablo I'de geribesleme nu-
maralarının hangi durumlar ara-
sında yapılacağı verilmiştir.
Bu tablodan yararlanarak pek çok
değişik uzunlukta kod elde etmek
mümkündür.

Tablo I m-sjraiıJarın geri bes-
leme bağlantıları

Durum Kod Geri besleme
Say ı s ı Uz uı 11 ug< ı Numn r a 1 a r ı

2

3

4

3

7

15

31

127

1.2, II

13, II

[4,11

[5,21

[5,4,3,2]
[5,4,2,11

17,11 17,31
[7,3,2,11
[7,4,3,2]
[7,6,4,21...

ladır.
ii) Birlerin ve sıfırların ıs-
ta ti ksel dağılımları aynıdır,
iii) 2

P
-1 uzunluğundaki bir dizi

ile 2-1 uzunluğundaki farklı iki
dizi mod-2 toplamı ile toplandı-
ğında ortaya çıkan yeni dizinin
uzun 1 uygu ise ( 2

P
- 1) ( 2- 1) d ir.

iv) Bir Maksi ma 1-Uzun 1uk dizisi
i I e bu dizinin fazı kaydırılmış
bir şeklinin mod-2 toplamı, asıl
diziye göre fazı kaydırılmış bir-
di z i verir.

4. DENEYSEL ÇALIŞMA

Laboratuvarda farklı uzun-
lukta üretilen Maksima 1-Uzunluk
dizileri ile bilgi sinyali mod-2
toplamı yapılıp band genişliği
artırılarak bilgi, göndermeye

Mod-2
Bilgi

4

S i riya 1 i

PN Kod Üreteci

Şekil 5 Band Genişletme

Bilgi Si nyal i

PN Kod

Mod-2 Toplamı

_iinn
Şok il 6 D a l g a Ş e k i l l e r i

Ç ı k ı ş

Maks i mal-Uz un 1 uk
öze 1 ikleri:

Dizilerinin

i) Bir Maksimal-Uzunluk dizisi
içerisinde "l'Merin sayısı " 0 "
J n n n sayısından daima bir faz-

hazır biçime sokulmuştur. Bu
işlem, şekil 5'de en basit bi-
çimde gösterilmektedir. Şekil
4'de gösterilen 4-durumlu yazmaç
çıkışı (PN kod üreteci çıkışı)
kare dalga bir bilgi sinyali ve
bunların mod-2 toplamı şekil

668
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( î ' r l Î I } i !'):•{ {./•[• \ I m i , ş l i r .

A l ı <• ı d a , £<• I e n t; t n y o I ı I ı •

a y n ı H j k o d u m o d - 2 t o p I » m ı ı ı o I » -

h i i ı ı I V ) I a r ; ı I , l ı i I u j s i n y a l i c ç d r -

Q < - 1 ' i e- I d t 1
 I d ı I i r .

Y a y d ı n S p e k ! r n ı n s i s t e m l e r i -
n i n ı ' e i ı i ş u y g u l a m a a l a n l a r ı . b u -
l a b i l e o o k b i r e s n e k I i k i e o h l ı n . ' u

s * (-'i 1 ü 1 i n e k i e d i r . P u n e d e n l e g e l e -
c e k l e p o k ç o k h a b e r l e ş m e s i s l e m -
1 er i n d e k u l I an ı I ab J 1 e e e l ; y a p ı da

0 I ı l ı ı i ' t ı ac ı k t ı r .

B a n d .ıjeıı i s i i # i. n i n k u l 1 an ı
l a n k o d y a p ı sı i l e u 'en i s I el i 1 e -
F i i l m e s i Y a y d ı n S p e k t . ru;n m o d ü l a s -
y o n u n u n e n ö n e m l i a \ a n I a.i ı d ı r .

'.'• /. e l i 1< 1 e a s k • • r i a in .'t ı; I a r

i c i n u.'.'jîun o l d u ğ u o r t . a d a d ı r .

KAYNAKLAN

1 ı 1 C o o k , C. E. , M a r s h , fi. S. , An
I n t r o < 1 u e t i o n t o S p i" o a d
S p e e l r u r n JF.F. F. Coın. Mau'.
N a r c h , 19».')

O ı o p e r , ( i l i . , Me-G i .1 1 em ,
C . F.). , M o d e r n Morumun i c a i i o n a
a n d S p r e a d S p e c t n ı ı ı ı :
M c G r a W - î l i I 1 B o o k C o ı n p a n y ,
I 9 8 6
D i x o n , H . C . , S p r e a d S p e c -
t r u m S y s t e m s : J o h K i l . e y k
S o n s , 1 9 7 5

Go 1 oıııb , S . W , et a l . , D i j i -
t a l C o m m u n i c a t i o n w i t h

S p< -e. i. r 11 rıı l ' e r f i i r : ı :a n c e An.-. ! \

.'• i s ı M A r b i I r ; ı / \ I u l11 • ı r • •

r e n c e : f I f-. l. { ' r:\ M . ı C I ı I I I M I • MI

C ' . M i ı ı n . , V ' o I . C o m - 2 - ı . " U > . '•'• ,

I i) 7 7
I i.( I I . . I - " ' 1 , Y o n ? f • I h v ; ) n , ' l ' a n I a i' :ı i ı - ' 1 ' a .

S . , S n | i n I ı a I A < - ( ] ı ı ı s i I i m i

ı ) f l ' n S » 1 ! 11 n - ! i c ı • .•-• ( • < • ! • l ü > ,•','" ;

f ' ı i n ı ı ı 11 ı ı I ı T t I ı ı ' D ;; : l > < • s ı ı î n a m I

l'ı- r fo r i n a nec.: : I I ; I I - .! en! r ı ı a I
o n S e 1 e e I e d A vc:\ s ı ı ı ('< >w
ı ı ı i ı ı ı i c a t , i un.s , Yo I . 1 0 , NO. I .

I {) \ l ' r o k i s , •' . , S p r e a d .•; p o e I. r um
('oı ı ı ı ı ı im i e-a I i on : D ı ı j ı l a l f ' o ı n -
ı n u n i en 1. ı un , I f ••*'.?

I J 0 I S a s s , P. I- . , Wl,y i s I lı>- Arıır-
! n I e r e ş \ ed i ıı S p n - a > ı

S p r - < : I. rııtııV : I \:\-.\ d ' ü ı m u n i ea
1. i "d M a ı f a v . i ne . IMK.İ

İ M İ S < - h o i I .,: , K. A. , i'h<- S | . r e . ' u l
S p ' - e t. r um t . 'oı i ı i ' p • I I1'I- i
T r . ' i n s c ı ı l ' m u ş cuı ' . ' o n u n u n i < a
I. i o n s , Vu I . (.'din 2C> . No . H ,
I î.) 7 7

I 12 I S l o a ı i f i , J . A. , MeK i ] I i f i m . s ,
I-. J . a ı u l N'-i I , l ' s e e d o - f - f a iıdo'ı:
S ! ' ( | i ı i ' n c e s a n d A r r a y . s : l ' r o
etmedi rufs uf I l ı r . IKI ; .T.
V'o I . (M , N o . I 2 , l!?7t>

I 2

(41

N u r s e 1 A k v a m
! !)ıM y ı I n i d a , Ar-

d a h a n ' d a d o ğ m u ş ,
I9MB y ı l ı n d a G a z ı
ü n i v e rs i l e s i ' n d e n
F l e k t r o i ı i k M ü h e n -
d i ş i o l a r n k m e z u n
o l m u ş t u r . 19fl'i y ı -
1 n i d a n b e r i G a z i

S p a c e A p p I i c a t i o n s : E ı ı ^ l e - B S S ^ S y S S ^ S İ U n i v e r s ı t e s i
w o o d CJ. i f f s , N . J . : 1 ' r e n l i - F l e k t r i k v<> E l e k t r o n i k M ü h e n d i s -

1 i >>'i B ü l ü m ü ' n d e A r a ş t ı r ı n a G < j r e v -
l i s i o l a r a k ç a l ı ş m a k t a d ı r . 11 a. -

i n i m Cummıın i c a t i o n : M s e b o r l e ş m c t e o r i l e r i v e Yay. ı f ın
T h e s i s , B o ğ a z i ç i O n i v e r s i - - S p e k t r u m i U i i a l a n l a r ı d ı r .
I e s i , 19BT)

1 i". I K ı l I e n , II. B. , D i ^ ' i ! a I C o m -
m u n i c a t i o n W i t l i F i b e r O p -
t i c s a n d S a . t e l l . i t e A p p l i -
e a t i o n s : I ' r c u t i c c - J l a l I I n -
t e r ı ı a t i o n a l , I n c , 1 9 8 B

1 7 ] K u i l u s t a m , F . A . , S p r e a d

c e - H a l l . 1 9 6 4
[ 5 1 K a z a n d ı r , K., S p r e a d S p e e
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VİDEO İŞARETİNDE BULUNAN YATAY KARARTMA DARBE
ARALIKLARININ KULLANIMI İLE TV KANALINDA

BİRDEN ÇOK SES İLETİMİ

Sami ARICA ve K.ırııppaıı.uı HALASUBR A M A N I A N

Çukıırovn ÜniversiUvsi, l^lrkl rik- l'llrkt.mııik Bölümü, OJ.'ÎUO ADANA

Video kanalı bir ses bilgisi içerir. İkinci bir ses bil-
gisi kanal band genişliği içinde kalınarak ikinci bir
taşıyıcı ile i let i lebi l ir. İkinci bir ses yada daha fa-
zla ses bilgisi i let imi için yatay tarama darbeleri kul-
lanılabil ir. Ses işareti bu darbelerin iki katı frekansta
örneklenir ve kodlanır. İler bir darbe aralığına iki
örnek konur. Bu yöntem ilk olarak BIK! tarafından
denenmiştir. Ses işaretlerine darbe kod nıodüla.syonıı
( P C M ) uygulanmıştır. Bu şekilde 'near iııstanle-
nioııs eoıııpaııding' bit sayısı azaltma teknigide kul-
lanılarak en çok iki ses işareti iletilebilıııişl ir. Ancak
delta modiılasyoiııı uygulamak yoluyla daha çok ses
bilgisini daha basıl, bir şekilde iletmek mümkündür.

Giriş
TV alıcılarında daha doğal bil ses elde etmek yada

bir yayının birden çok dilde izlenebilmesi için video
kanalında birden çok ses iletimine gerek vardır.

Bil indiği gibi görüntü video kamerada yatay
ve düşey olarak taranır, iletilen resim ile alıcıda
tekrar elde edilecek resmin TV alıcısında eş uyumlu
alarak taranması için yatay ve düşey taramanın her
başlangıcında birer darbe gönderilir. Bu darbeler
video işaretinin karanlık seviyesi all ında kaldığından
alıcıda oluşacak resme bir zararları olmaz.

Video kameradan alınan resim (tarama darbeleri
dahil) işareti ile ses işareti iki ayrı taşıyıcıyı modüle
ederler ve video bandında frekans çoğııllamah olarak
ileti l ir ler [ 1 , 2 , .'(].

İkinci bir ses bilgisi video bandı içinde kalınarak
frekans çoğu I lam a ile gönderilebilir [ t , 5]. Buna ali er-
natif olarak yatay tarama darbe aralığını kullanarak
(zaman paylaşımı yaparak) ikinci veya daha çok ses
bilgisi iletmek mümkündür [0).

İkinci yada ilaha çok ses işaıeli iletmek için kul-
lanılacak yöntemler ıııoııo TV alıcılarıyla uyumlu ol-
malıdır. Yani ıııoııo ses işareti ıııoııo TV alıcıları
tarafından al ma bil mel id ir.

Mevcut TV ses sistemleri steryo yayın için ik i , bazı
sislemler ise ikinci.bir dilde yayın için üçüncü bir ses
bilgisi gönderirler (7, S]. Mevcut TV ses sistemleri:

1. Pildi, lone ses vayın sistemi (radyo sleryo
ses yayın sisteminde olduğu gibi , A B D ' de kul-
lanılmaktadır)

'2. FM-FM sleryo ses yayın .sistemi (Japonya' da
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kullanılmaktadır)
'.). İki ses taşıyıcılı ses yayın sistemi (Almanya' da

kullanılmaktadır)
I. Sayısal ses yayın sistemi (İngiltere' de kulla-

nılmak üzere ve uydu TV yayını için düşünülmüştür,
.'(. yöntemle aynıdır, tek fark ikinci ses işareti sayısal
modülasyonludur)

Darluı işaretinin Matematik Analizi
Darbe işareti,

1

/(<) =
< 5

0 \<\ > f

n. Darbenin fourier dönüşümü,

sİ7i(ırfr)
F(f) =

Darbenin baııd genişliği / , „

darbe bozulacaktır ( / ' ( ' ) )•
il

'df

sıııırlandıııhrsa,

nii'K./'c)= /"" niy

/ ' ( ' ) V ( ı / ( ' ) " i " enerjilerinin oranı,

I). Darbenin 'IT periyodunda olduğu düşünülüp
analiz edilirse,

= 0.5 + 2
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/ ' ( f ) ve /(/.) ııin ortalama güçlerinin oranı,
N

^-1(-)+"^1""1 nrL.jı.m
Darbenin baııd genişliği /,„ olan bir alçak geçiren i"* ~ö"~o"c *""* ö~^3^ *

filfre.len geçebilmesi için, ' ^ . J b f J S Z . J b f J S

olmalıdır.
PAL sisteminde video işaretinin baııd genişliği 5

M tiz ile sınırlanmaktadır. Hu nedenle video işareti
içerisinde gönderilerek darbenin darbe genişliği,

olmalıdır.
F/iı küçük darbe genişliği i r in güç yada enerji oranı,

£ ~ i- = 0.005

Hıı 1/2/,,, darbe genişliği olan bir darbenin, band

genişliği /,„ olan alçak geçiren filtreden geçtikten

sonra sahip olduğu enerjinin % 90") ini koruyacağı

% 9.5 ini kaybedeceği anlamındadır.

Sc'S ismetlerinin Delta Modül.ısyoını
Ynpılnr.-ık Video İşmerino K;ıhlın;ısı

Televizyon yayın sisleııılet inde video kameradaki
görüntü yatay ve düşey olarak I.aranır. Ali'min
göndericiyle uyumlu yatay ve düşey I,arama ya
pahilmesi için video işaretinde yal ay ve düşey
tarama darbeleri gönderilir, lîn darbelerin frekansı
ve darbe süresi yayın sisi emlerine göre değişir.
I'AL sisteminde yatay I.arama darbelerinin frekansı
I5(V25 llz, darbe süreside '1.7 /ıs (II,,) dir.
Yatay tarama darbe aralığı düşey kararlına darbesi
aralığında yarıya (2.'55 /'s) düşer. Tarama darbeleri
video işaretinin kararlına bölgesi içinde kaldığından
alındaki görııııtuye bir etkileri olmaz, sadere lıer
taramanın başlangıç ve bilişini belirlerler.

Sayısal modülasyoııbı olarak ilet.ilen ses işaretlen
önce örnokleııir ve sonra bıı örnekler kodlanır.
Alıcıda iyi bir ses (konuşma ve müzik) elde ede-
bilmek için ses işaretinin 15 Kllz' e kadar olan
lıarmonikleriııiıı gönderilmesi yeterlidir. Sınırlı bir
frekans bandına salıip ses işaretinin alıcıda kabul
edilebilir bir bozulmayla elde edilebilmesi için,
en az kendi frekans bandının iki katı frekansla
örneklenmelidir. Un nedenin gerekli en küçük
örnekleme frekansı 'M) Kllz' dir [!)].

Yatay tarama darbe aralığında örneklenmiş, bir
ses işaretine ait örnekleri gönderebiliriz. Bunun için
örnekleme frekansını yatay tarama darbe frekansının
katları olarak şekilde sermeliyiz. Örnekleme
frekansını yatay tarama darbe frekansının iki katı,
.'{1 250 llz (PAL sistem için) seçmek yeterli olacaktır.
llerbir vafav tarama darbe aralığına iki örnek düşer.
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Şekil 1. Yatay Tarama Darbesi (l/erinde Delta
Modülasvan Darbeleri

Sayısal ınodülasyon olarak delta mıulülasyonıı kul-
lanılırsa her bir örnek bir bit ili- temsil edilebilir.
Başka bir sayısal nıodiilasyon da kullanabiliriz ancak
bu bit sayısını arttıracak dolayısıyla ilet ilebilecek ses
sayısını azal! acakl ir.

Yatay tarama darbelerinde ses iletimi ilk olarak
HIK' tarafından denenmiş ve bazı cihazlar geliş-
tirilmiştir. Bu çalışma 1908 yılında açıklanmıştır.
•Sayısal modülasyon olarak S bil I'CM kullanılmış! ir.
Yatay tarama darbelerinde iki ayrı ses işareti ile-
timi ile ilgili çalışmada 1981 yılında yayınlanmıştır
[0]. İki sesin iletimi için bir yatay tarama daıbesinde
ses işaretlerine ait '.VI bilin gönderilmesi gerekir. Hu
nedenle bit sayısını azaltmak için 'near iııstante-
nıoııs coınpanding' bit sayısı azallatna yöntemi kul-
lanılmıştır. Bir sese ait örnekler gruplara ayrılmakla
her grup kendi içinde en büyük değere sahip örneğe
bakılaıak bir kalsayıyla çarpılmakladır. Hu katsayı
ona ail grup ile birlikle iletilmektedir [I0],

Sayısal modülasyon olarak PCM kullanılması ve
iki ses işareti için bit sayısı azaltma yöntemine gerek
duyulması yatay tarama darbesini kullanarak ses ile-
timini karmaşık hale getirmektedir

N adet ses işaretini ılel.ereğimizi farzedelim.
İler bir ses işaretine ait darbeleri yatay tarama
darbesi üzerine Şekil /' deki gibi yerleştirelim.
Ses işarelleri yatay tarama frekansının ıkı kalında
örneklendiğinden bu darbe üzerinde lıer bir ses
ışarel inin iki örneği bulunacaktır. Örneklere ait
darbelerin genişliği, birbirlerine uzaklığı ve rıı
yakın darbenin (arama darbesinin köşesine uzaklığını
aynı alalını Yatay tarama darbe aralığının
yansı kullanılmaktadır çünkü düşey kararlına darbe
aralığında yatay tarama darbe aralığı yarıya düşer,
l'ğer darbe aralığının tümünü kullanmaydık ses
işaretlerinin düşey karartma darbe aralığına denk ge-
len örneklerini kaybedecektik. Yatay tarama darbesi
ü/erine yerleştirilecek delta modülasyon darbelerinin
darbe aralığı,

-ı:.\h
I A' f l '

olacaktır.
Iİİ250 llz frekansla (periyod !!'2 //s) örneklenen ses

işaretini- ait deli a modülasyon darbelerinin 15025
llz fıekaslı (periyod (v\ /ıs) yatay tarama darbeleri
üzerine ycı leşi.irilmesi Şrkıl S' de gösterilmiştir, fil
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Şekil 2. Delta Modülasyou Darbelerinin Yatay
Tarama Darbesi I'zerine Yerleştirilmesini (lösteren

İşaret. Diyagramı (T~32//s)

a işareti : ya tay t a r a m a d a r b e s i

l> işareti : ses i şaret ine ait d e h a ınodüla^yMi darlu'h'ri

r ve d işaret leri : l> işarrli ı ı in aynşlırı l ınüj darlıclı-ıi

o işnrrl.i: Tl 2r kadar fieciktirilınİ!j d ibareli

f i şarr l i : r ve r işaırl.leriııiıı lop lamı

g ibareli: a vo f işaroMcriııin top lamı

1.2

1

0.8

0.6

0.«

0.2

0

- 5 - ^ - 3 - 2 - 1 0 1 2 3 5X1Ö7

.Şı-kil .'i r> Mlız Haııd Smırlapııadaıı Sonra '170 ns

l)arl>c (i'Mii^liğinc Sahip Daıh'-ııin Aldığı Sekil

/ıs zammı dilimi içinde bir ya lay t a r a m a darbesi ses

işaretinin ise iki delta ıııodülasyon darbesi vardır.

01 /ıs lik z a m a n di l imindeki delta ıııodülasyon dar-

beleri birbir ler inden ayrılır. Delta modiılasyoıı dar

belerinden biri ('.V2 I- 'IT) /ıS kadar geeikl irilerek

ses işaretinin iki örneğine ait darbeler yatay t a r a m a

darbes inin u z e n n e bindiril ir.

İletebileceğimiz ses işaretlerinin sayısı,

/>" ~ 77"

"l

I'A I, s i s t e m i n d e en cok fi, düşey karar l ına aralığına

karşılık gelen örnekleri kaybetmeği göze alırsak 1 I ses

işareti iletebiliriz.

I tir ses işareti iletirsek de l ta ıııodüla.syon dar-

belerinin d a r b e genişliği 170 ns olacakt ır . Mu

d a r b e 5 M 11/ band s u m l a m a d a n sonra sahip olduğu

enerjinin % !)(î.2 sini koruyacakt ı r . Daıbenin

band s ı n ı ı l a m a d a n sonra alacağı şekil fjrkıl -f te

gösteri lmişi ir.

| )eş ses işareti göndererek olursak, r — I 12 ns »lir.

| ]neı j inin % 90 5 i korunacak ve alacağı g ö r ü n ü m

,;<VJb7 ./' teki gibi o lacakt ı r .

1.5X10

.Şekil '1. -r) Mlız Mand Sııııılaıııadaıı Sonra 112 ns

Darbe Genişliğine Sahip Darbenin Aldığı Şekil
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. < £ • • • ' . . » . • • V - \ . ••*

. Ş o k î I 5 . Y a l . a y T a r a m a D a r b e s i ( A l i , l a ) v e T a r a m a

D a r b e s i Ü z e r i n d e S e s İ ş a r e t i n e A i t İ k i Ö r n e k

( İ i s l . l e )

Simııl;ısyoiı

Ses işar^l terim ı ı v i d e o i ş a r e t i n e d e l l a m o d ü l a s y o ı ı ı ı

y a p ı l a r a k k a t ı l m a s ı , b i r ses i ş a r e t i için l a b a r a t u v a r d a

s i n i n l e e d i l m i ş ve d e n e n m i ş t i r [I 1].

G e r ç e k d e ğ e r l e n k u l l a n m a k y e r i n e p e r i v o d l a r 1 0 ile

ç a r p ı l m ı ş , f r e k a n s l a r 10' a b ö l ü n m ü ş t ü r . Böy lece çok

y a y d ı n b u l u n a n , f r e k a n s k u l l a n ı m a r a l ı ğ ı d ü ş ü l ; ele-

m a n l a r k ı ı l l a m l a b i l m i ş v e d e v r e y i b r e a d b . iard ü z e r i n e

k u r m a s a k ı n c a l a r ı o r t a d a n k a l k m ı ş t ı r .

V i d e o i ş a r e t i o l a r a k p e r i y o d u .'520 /'S ve d a r b e

s ü r e s i 2ÜT) //s o l a n bir d a r b e i ş a r e t i ü r e t i l m i ş t i r . Ses

' i şaret i o l a r a k f a f rekans ı :512. r./l() Uz l y ) ile :!12.rı/:S2

11/ ( x ) o l a n iki i ş a r e t i n t o p l a m ı k u l l a n ı l m ı ş t ı r (z =

x / 2 + y ) .

D e l t a m o d ü l a t . ö r v e d e m o d ü l a t ö r devre le r ind i- ses

i ş a r e t i n i n t e k r a r e l d e e d i l m e s i i ş lemi için iki b i t l ik

a ı ı a l u g - d i j i l n l d ö n ü ş t ü r ü c ü k u l l a n ı l m ı ş t ı r .

T ü m z a m a n l a m a i ş l e m l e r i n d e r e f e r a n s o l a r a k kul-

l a n ı l m a k ü z e r e d e frekansı 2 1 2 . â Ki l/ ( l / r ) o l a n bir

o s i l a t ö r k u l l a n ı l m ı ş t ı r .

S i ı ı ı ı ı lasyon d e v r e l e r i n e ait bazı i ş a r e t l i m i os-

i l o s k o p t a n ç e k i l m i ş l o t o g r a l l a r ı Şekil :'>, Iı, ?' de ver-

ilmi.şl ir.

Soııııe

Y a l . a y t a r a m a d a r b e l e r i n i n d a r b e a r a l ı s ı n d a s e s

i ş a r e l l e r i n e a i l ö r n e k l e r z a m a n p a y l a ş ı m ı y a p ı l a r a k

i l e l i l e b i l i r . l i ı ı y ö n t e m l e v i d e o k a n a l b a n d ı i ç i n d e

b i r f r e k a n s b ö l g e s i i ş . ı ; a l e d i l m e m i ş o l u r . I ' ( ' M y e r -

i n e d e l l a ı ı ı o d ı ı l a s v o n u k u l l a n a r a k I ' A I . s i s t e m i n d e

l ı ı l l ı a n n i b i r b i l s a v i s i a z a l l ı ı ı a y i >ııf.'~ıııııi '* ).'.ı ı ' < k d u y

m a d a n b e ş a y r ı s>-s i s a n - l ı d e l m e | < m ı ' i m k u ı ı d ı ı r a n c a k

i ş a ı e f i ' . ü r ı i l t ü o r . ' i n ı a / a l ı r
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S e k i l l i . S e s I s a n - t . i

^ j e k i l 7 . D e l l a D ( - ı ı ı o ı | ü l a l .ı"ir A n a l o j ; - D i . j i l a l ( / e v i r i c i

( , ' ı k ı . ş ı ( İ ' i s l t e ) vı- A b ı n l a l-. ' l . le i : d i l . ı ı S ı - s i ş a n t i

( A l t - l a )
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TELETEKST BİLGİLERİNİN BİLGİSAYARA İLETİLMESİ
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ÖZET

Bu çalışmada, bir TV kanalı tarafından
yapılan teletekst yayınındaki bütün
sayfalar, bir kişisel bilgisayara iletilmiştir.
Böylece bu bilgilerin, bilgisayar belleğinde
saklanması, işlenmesi, yazılı bir
k o p y a s ı n ı n a l ı n m a sı o l a n a k l ı
kılınmıştır. Çalışmada kullanılan
teletekstli TV alıcı cihazı ile bilgisayar seri
olarak iletişim kurmaktadırlar. İşlem
kullanıcının en az girişimi ile
gerçekleşmektedir.

1. GİRİŞ

G ü n ü m ü z d e , t e l e t e k s t yayınları
yardımıyla çok çeşitli bilgilerin çok geniş
bir alana yayılması olanaklı bir duruma
gelmiştir. Teletekstli TV alıcısına sahip
olan kullanıcılar bu bilgilere diğer
kullanıcılarla birlikte ulaşabilirler. Ulaşılan
bilgiler, ancak TV ekranında olduğu sürece
kullanıcı için faydalı olmaktadır. Bu
durumda bile kullanıcı bu bilgileri işleme
olanağına sahip değildir.

Teletekstli TV alıcılarında birkaç teletekst
sayfasının (8-16 sayfa) bellekte saklanması
olanaklıdır [1], [2]. Kullanıcının ulaşmak
istediği sayfa bellekte ise, kullanıcı bu
sayfaya anında ulaşabilir. Daha geliştirilmiş
bir teletekst kod çözücüsüne ve
arttırılmış telelekst belleğine sahip TV
alıcılarında; belleğe çağrılabilen ve
saklanabilen sayla sayısı 5ü()'e kadar
ulaşabilmektedir ^3], [4]. Bu, yayındaki
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bütün sayfaların teletekst belleğinde
tutulması demektir. Böylece, kullanıcı
herhangi bir sayfaya birkaç saniye beklemek
yerine, anında ulaşabilir. Doğal olarak,
gelişkin kod çözücünün ve teletekst
belleğinin maliyetine katlanması
gerekecektir. Bu durumda, kullanıcı her ne
kadar gelişkin bir teletekst kod çözücüsüne
sahip ise de yine teletekst belleğindeki
bilgileri bir bilgisayara iletmedikçe bu
bilgileri işleme olanağına sahip değildir.
Görülüyor ki, bilgilerin bir bilgisayara
iletilmesi büyük önem taşımaktadır. Daha
önceki bir çalışmada bu iş bir tek sayfa
için yapılmıştır [5]. Yayınlanan bütün
sayfaların bilgisayara iletilmesinin bilgi
işleme açısından daha faydalı olacağı
kolayca anlaşılmaktadır.

2. SİSTEMİN TANIMI

A. Donanım: TV alıcısıyla bilgisayar
a r a s ı n d a k i i l e t i ş i m , T V ' n i n
mikrodenelleyicisinin İM (Intermelall) veri
hatlı ile bilgisayarın RS232C hatlının
birbirlerine bağlanmasıyla sağlanmaktadır.
(Ayrıntılar için 5 no'lıı kaynağa bakınız.)

B. TV Mikrodenetleyicisinin Yazılımı:
Mikrodenelleyici, kumanda birimi üzerindeki
bir anahtara basılınca teletekst sayfalarını
iletmeye başlar. Bu anahtara basılır
basılmaz teletekst sayfalan teletekst
belleğine çağrılmaya başlanır. Sayfalar
sayfa 100 den başlayarak 899'a kadar sıra
ile belleğe kaydedilir. Bütün sayfalar belleğe
çağrıldıktan sonra işlem sona erdiıilir. Bu
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işlemler sırasında, sayfalardan bir tanesi
referans sayfası olarak seçilmiştir. Bu
çalışmada referans sayfası olarak sayfa 100
alınmıştır; çünkü sayfa K)() Türk TRT I
tarafından her zaman yayınlanmaktadır.
Yayındaki başka bir sayfa da referans
sayfası olarak seçilebilir. Referans
sayfasının seçimi, herhangi bir sayfanın
yayında olup olmadığını belirlemek için
gereklidir. Çalışmada, referans sayfasının
ard arda gelen iki yayını arasında diğer
bütün sayfaların bir kez yayınlandığı
kabul edilmiştir. Kullanılan TV alıcısının
teletekst belleği 8 sektörden oluşmuştur. Bir
sektör 8 Kbil'lik bir bellek alanı olup, bir
teletekst sayfasını saklayabilmektedir.

Başlangıçta, mikrodenetleyici sayfa 100'ü
sektör 0'a sayfa 101'i sectör l'e .. v.b.
çağırır. Çağırdığı sayfaların belleğe
alınıp alınmadığını araştırır. Alman
sayfaları bilgisayara iletir. Boş kalan
sektörlere yeni sayfalar çağrılır.
Sektör 0'a her zaman sayfa 100 çağrılır.
Belleğe çağrılan bir sayfa belleğe
alınmamışsa aynı sayfa iki kez daha
belleğe çağrılır. Bu üç çağrının sonunda
sayfa al ınmamışsa bu sayfanın
yayınlanmadığı düşünülerek bu sektöre
yeni bir sayla istenir. Şekil l'de ana döngü
gösterilmiştir. Burada diğer bir soruna işaret
etmek gerekecektir, bir sayfanın alt
sayfaları da olabilir. Bu alt sayfaları da
bilgisayara iletmek gereklidir. Bu sorunun
çözümüne ilişkin çalışmalar devam
etmekledir. Sonuçlar daha sonra
açıklanacaktır.

C. Kişisel Bilgisayarın Yazılımı: TV
mikrodenetleyicisi telelekst sayfalarını
iletmeye başlamadan önce, bilgisayar
tarafında sayfaları alacak olan program
çalıştırılmalıdır. Program çalışınca
Şekil 2'de verilmiş olan seçenek listesi
bilgisayar ekranında görünür. 1 no'lıı
işlemin seçilmesiyle sayfalanıl iletilmesi
676

Başla

Boş sektörlere
sayfaları çağır.

Alınan say-
faları gönder.

Bu sektörü
boşalt.

Başa
dön.

Şekil 1: Ana döngü öbek çizimi.

başlatılabilir. Bilgiler bilgisayarın sabit
diskinde saklanırlar. Gerekirse bir tuşa
basılarak işlem durdurulabilir.

3. DENEYSEL ÇALIŞMA

Bir sayfanın bilgisayara iletilmesi yaklaşık
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * t**

* 1-Seri girilen teleteksti oku
* 2-Yazıcıdan kopya al
* 3-Sabit diske kayıt
* 4-Sabit diskten oku
* 5-Ekıanda tekst sayfasını göster
* 6-Programdan çıkış *

* +

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Şekil 2: Bilgisayar tarafında seçenekler.

olarak 5 saniye sürmekledir. Dolayısıyla
100 sayfalık bir bilginin iletilmesinin 500
saniye alacağı düşünülebilir. Ancak durum
böyle değildir. Çünkü, 100 sayfanın hepsi
aynı anda bellekle mevcut değildir.
Yapılan deneylerde 210 sayfalık bilginin 32
dakikada iletildiği görülmüştür. Bunun uzun
bir süre olduğu düşünülebilir. Fakat bu
sürenin büyük bir kısmı, sayfaların
yayında olup olmadığının araştırılması
için harcanmakladır. Ayrıca bu zaman
süresinin uzunluğu teletekst kod
çözücüsünün özelliğine de bağlıdır.
Uygun bir kod çözücüsüne sahip bir TV
alıcısı kullanılarak bu süre kısaltılabilir.

4. SONUÇLAR ve ÖNERİLER

Bu çalışmada, bir TV kanalından
yayınlanmakta olan bütün leletekst
sayfalarının bir bilgisayara iletilmesi
gerçekleştirilmiştir. Böylece bu bilgilerin
kalıcı olması ve işlenebilmesi olanaklı
h a l e g e t i r i l m i ş t i r . Bu öze l l i ğ in
kullanılmasıyla, bilgisayar destekli eğitim
programları, pazar bilgilen, borsa bilgileri,
çeşitli oyun pıogı anıları geniş bir alandaki
kullanıcılara çok kısa bir sürede
gönderilebilir. Sayfaların iletilmesi görevini
TV mikı odenetleyicisi üstlenmiştir.
D o l a y ı s ı y l a ça l ı ş ına s o n u ç l a r ı n ı n
kııllanıl.'ibilıncsi için yazılan programların
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mikrodenelleyicinin üretimi sırasında
belleğine yerleştirilmesi gerekmektedir. Bir
sonraki çalışmada sayfaların iletilmesi
işinin kişisel bilgisayara yaptırılması
d ü ş ü n ü l m e k t e d i r . Bu ç « ı l ı şmanın
hazırlıkları sürmektedir. Ayrıca alt
sayfalan olan bir sayfanın bütün alt
sayfalarının gönderilmesi sorununun da
çözümü aşamasına ulaşılmıştır.

5. TEŞEKKÜR

Bu çalışmanın gerçekleşmesi için destek
veren Vestel Elektronik Sanayi ve Ticaret
A.Ş.'ye teşekkür ederim.
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Sayılmalı kanallarda modifiye/6kafes kodlamalı-dik kısmi yanıtlı
sistemlerin (M/6OPR.-TCM) hata analizi

Osman Nuri \.\î\.n

isLnııbul Teknik Üniversitesi

Clektrik-Elektronik Fakültesi

80026 Maslak.İstanbul

TCM incelenecektir.

Özet Bu çalışmada. Ut emi ünle ilk defn mvdıü>ıe
kafes kndlamalı dik kısım yanıtlı sistemler (M/QPI{-
TCM) önerilmiş ve ııünümüzını en çııyduş lıaherle.y
mesi kabul edilen uydu iletişiminde ııyıjulıınmıştıı.
Bayılmak kanal paıametıesı A ııı» farklı değeılcrt
ıçtıı analitik alt ve üst hala eğrileri çıkarılmıştır. Ay-
rıca K=0 lıalıııde. önerilen moılülasıjoıı türünün tüııı
işaret gürültü oranlarına .jQAM-TCM'e nazaran ila-
ha iyi performans gösterdiği analitik olarak belirlen-
miştir.

M=.-pr t

r
n--

p
>

0?
Pl
11

10

- * •

Sekil J. ) p0 hı(i2tli krdltyid ve i

bjrinjfrjne sahip TRS blofu içerenlfırR-TCt; sistemi

) hıfJz«

Giriş

Uydu lıaberles,mesiıule. dik kısrni yanıtlı sistem
(QPR) ve kodlamalı modulnsyon tekniği (TCM)[1]
ilk defa literatürde birlikte incelenmiş ve oluşan bir-
leşik yapıya kafes kodlamalı-dik kısmi yanıtlı sistem
(QPR-TCM) adı verilmiştir.^]-^].

Bu çalişmada ise, önerilen birledik yapı hata başa-
rırının iyileştirecek şekilde nıodıfiye edilmiş ve liıera-
türde ilk dela önerilen İni yapıya ıııodiliye/dık kısmi
yanıtlı sistem (M/QPH-TCM) adı verilmişti. Hata
basvarıım, spekıral özelliği ve b;ısil gerçeklenir olması
M/QPIİ-TCM 'i rol; yaygın kılacaktır. Özellikle hız-
lı veri iieıimiııin gerekli olduğu ınobil radyo ve uydu
lıaberleşiııesiııde önerilen sistem üstün ba-şarıııı gös-
termekte tür.

Burada kodlayıcı girişi b{-,, kodlayıcı hafızası ;>„ ve
PRS hafızası (pı,p2) ile tanımlanmıştır. xtSn,n •=
0. 1.2.3 ve S,, <IQAM-TCM çıkışındaki işaret bileşen-
lerini göstermektedir. Şekil 2:1 de iki adım sonrasını

Sefci.1 H İki durunJu ).,frs kodltylclnln bir

«din senlisinin incelenmesi

içeren 4QAM-TCM ağaç yapısı verilmiştir

2 M/6QPR-TCM) Sistemleri

M/6QPR-TCM e ilişkin birleşik ağar yapısı ise şek
2.3 te gösterilmiştir

Bu çalışmada •lOAM-TCM ıııodiiliLsyonu ve PUS ar-
darda uygulanması lıalıııde ortaya rıl;:ın M/GCJPIl-
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hy. K. »-'»

^ ' ; 0/000/»o'
o o o r :

Seldi -J.M (a) Birleşik M/6QPR-TCM

1

2

s

:

i %\

i m

si

t
S 2

•i

2

3 M/GQPR-TCM sis-
temine ilişkin hata başarım
eğrileri

Özellikle yüksek işaret gürültü oranlarında, asimp-

toıik kodlaıııa kazancı (ACG) önemli bir hata

ölçülüdür.[8]. M/GQPR-TCM 'in kodlanmamış kısmi

yanıtlı sistemine göre ACG kazancı (3.1) denklemin-

de olduğu gibi 3 d 13. d i r.

\r-i~ ııw '•t],r,/E.)M/GQPn-TCM

ACG = H)l»!i—j- = :UIB.

Murada ı/f,,, serbest Oklid ıızaklüıdır Tek babına

kodlayıcı kazancı ise sadece 1.7ü dB.dir. Zelıavi-

\\oir [8] yakliLsimi ik- önerilen M/(iQPH-TCM e iliş-

kin hata diagramı şekil .'J.l de verilıııivir.

P ' P '

Sekil :I.) M/6QI>n-TCM hain tlurum ,lıa,,ra

Seki l '.\A deki dıırıı ı ı ı diajçı i i m ı ı u l a n fa_\ d a l a n . u a k ve

a r a i ş lemleri a t l a y a r a k <ıı b a ğ ı n t ı e l d e edi l i r .

T(u-.L.I) =
A(u:L.I)

B\ ir. T:T)
(•'i)

Sekil J.:t (b) M/l)QI'l;-'l'C,M ibaret bileşenleri

Kafes k o d l a y ı c ı d a o luş t ııı u l a n s ı n ı r l a m a n e t i c e s i n d e

9 i şaret l i klasik 9 Q P R ((î| m o d ü l a s y o n u i ş a r e t k ü m e -

si G'a i n d i r i l m i ş t i r A y n ı ş e k i l d e bir leş ik y a p ı d a olas ı

d u r u m s a v ı s ı m u 8 d e n 4 ' e i n d i r i l m e s i ile k a r m a ş ı k l ı k

a z a l t ı l m ı ş , h a t a p e r f o r m a n s ı i y i l e ş t i r i l m i ş t i r . ( 1 - D )

M / O O I ' R - T C M i ş a r e t b i l e ş e n l e r i (1 + D) M / 6 Q P R - | . " r » d a ' ^ - , •.

T C M ' i n 18ü" d ö n m ü ş h a l i n e karşı d ü ş e r . Bir leş ik 5 ~ : i « " " ' " " l " " + «•"")/.•/- + •!.,-" >,•„(»" f

kafes y a p ı l a r ı d o l a y ı s ı y l a h a t a b a ş a r ı m ana l iz i fark e l- , w ' ' ~ ' " .')

n ı e y e c e k t i r . (1 - D'2) M / ( ) Q P R - T C M y a p ı s ı n d a b i r B - 1 - (1 + ,,A")L - 2ı/--"( ıc" + . r ' " ) - / . : l / - - (»•" +

i n d i r g e m e sö? k o n u s u d e ğ i l d i r . C a l d e r b a n k - M a z o [7] ı i ' 5 " ) 2 ( l - (1 + »•'")/.)

y a k l a ş ı m ı ile i . a d ı m d a k i M / ( j Q P I ? . - T C M çıkış ı . V r_

a.şayula çık;

b', + j(v\ 4 - 6 , 4 - t / j ) ( 1 )

li = p-

O l a s ı ü i ı n ^ i ı i ş k r i n c e l e n d i ğ i n d e ç ı k ı ş t a s a d e c e 6 fark-

lı i şa ıe l uzayı g ö r ü l m e k t e d i r .
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bağıntıları yazılabilir. Bu ifadede />i.«jaretiiı fazını ve K=l) olduğu şekil ;',..' de 10 dB den daha büyük

genliğini etkileyen bayılmalı kanal paraıııetresidir. I; SNR oranlarında M/6QPR-TCM. 4QAM-TCM 'den

kafes girişindeki bit. sayısıdır. Bayılmalı kanal para- daha iyi performans göstermektedir.Şekil 3.3 de ise

Q T C M 1 3 d B d ö i l i t i b ı m ı daha iyi
g ş y y p

metresi K'nın küçük değerlerinde klasik •1Q,\M-TCM

modülasyonun'. göre önerilen yapı dalıa iyi perfor-

mans göstermektedir.(Şekil 3.2) Gölgelenmenin arı-

tığı yansımaların çoğaldığı, Gaussiau yapıdan uzak-

laşıldığı hallerde K kanal parametresinin değeri azal-

makladır .

y p g

3 dB den sonra önerilen sistemin baharımı daha iyi

olmaktadır.

0 O I» '» •« " '•
Shll UDİ

â. $ I ) i J 2 H 0 o u ı 5 s o •

Sekil ö.".'(t) A-xu"' ]ıata başarım analizi

(1)J,Q.\M-TCM (S)M/6ürn- TCM

K=%ise bayılmanın olmadığı. Gaussiau kanal yapısına

benzer bir modele karsı ılüscr

Sekil o.2(a) I\'—(l için haşarım analizi

(1UQAM-TCM (S)M/6QPn-TCM

ıj u ü n »
S«5|3B)

Sekil 3.'2(b) h'=IÜ irnı başarım analizi

4 Sonuç

Bu çalışmada dik kısmi yaıııl.lı Q P R ve |;afe.< kodla-

ma TCM birlikte dii.şiınülmiis,, ıM/CQPR-TCM yapısı

önerilmiştir. Bayılmalı kanal parametresi K'nın fark-

lı değerlerinde h a t a başarımı incelenmiştir. Özellikle

K'nın küçük değeıleriııde önerilen ıııodih'ye/(iQPR-

TCM sisteminin daha iyi olduğu nösı.erilmişıir.
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