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GUNUMUZ HABERLESME TEKNOLOJILERINE
KISA BIR BAKIS

Mehmet Oktay ELDEM I

elekominikasyon, bilginin haberlesme amacli
olarak dikkate deger bir mesafeye iletilmesidir.

Glinamizde haberlesme (komiinikasyon);
telefon, radyo ve televizyon, internet, yerel ve genis
aglardan (Local and wide area networks) meydana
gelmistir.
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Sekil 1 Haberlesme sistemi blok diyagrami.

Temel bir haberlesme sistemi (i¢ ana birimden meydana
gelir. Bu birimler degisik sekillerde olabilirler:

1) Verici: Bilgiyi alir ve sinyale dontstirar

2) iletim Ortamu: fiziksel kanal da denir, sinyali tasir.
(Ornek serbest uzay kanali).

3) Ahai sinyali kanaldan alir ve kullanilabilir bilgiye
donustlrdr.

Ornegin radyo yayin istasyonundaki biiyiik gii¢
yukselteci vericidir, yayin anteni ara ylzdur, gl¢
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ylkselteci ile serbest uzay kanali arasindaki ara ylzdr.
Serbest uzay kanali iletim ortamidir. Alict anteni serbest
uzay kanali ile alici arasindaki ara ylzddr, sinyalin en
son gittigi yer, gidilecek yerde insanlarin duymasi i¢in
elektrik sinyali ses sinyaline dénustarulir.

Telefon hatlarindaki haberlesme noktadan-noktaya
haberlesme olarak adlandirilir ¢ciinkii haberlesme

bir alici ile bir verici arasindadir. Radyo yayini ile
yapilan haberlesme yayin kominikasyonu denir ¢iinki
haberlesme bir gl¢li verici ile bircok diisiik giicla fakat
hassas alicilar arasinda gerceklesir.

Coklu verici ve alicinin birlikte calistigl ve ayni fiziksel
kanal paylasan sistemlere miltipleks sistem denir.

Haberlesme sinyalleri analog, dijital veya 11k
(fiber optik) olarak iletilebilmektedir. Analog sinyal
bilgiyle orantili olarak strekli olarak degistirilir.
Dijital sinyalde ise bilgi kesikli degerlerin bir kiimesi
olarak kodlanmaktadir (6rnegin 1 ve O larin bir
kiimesi). Analog sinyal yayllma ve alma sirasinda
gurilltiye (noise) maruz kalr. Girdlta orijinal sinyale
rastgele olarak sinyal eklemek veya ¢ikartmak olarak
tanimlanabilir. $6z konusu guralth seviyesi dijital
sinyallerde belli bir seviyenin Ustlinde ise ancak bilginin
bozul-masina neden olabilir. Bu baglamda dijital
sinyaller analog sinyallere gore daha az girdltiden

etkilenirler.
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Sekil 2 Analog ve dijital sinyeller
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Optik sinyaller, dijital sinyaller elektrikselden optige
yani 1s18a donstirilerek elde edilir ve ince cam fiber
hatlar icinden génderilir. Daha sonra alici tarafta tekrar
elektriksel sinyale donusttralar.

Sekil 3 Tletken ve fiber kablolari

Haberlesme Sinyallerinin lletildigi Fiziksel Ortam:
Ciftlenmis kablo (Twisted pair), koaksiyel kablo

veya fiber optik kablolar olabilir. Kullanilan isigin
dalga boyu 1200 nm ve haberlesme hizi 10 Tb/s
olabilmektedir.

Haberlesme sinyalleri kablosuz olarak serbest uzayda
da iletilir, serbest uzay yayinlarina érnek olarak radyo

frekans yayinlart denen radyo ve televizyon yayinlarini
gosterebiliriz.
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Sekil 4 Radyo frekans yayini, kablosuz yerel sebekeler.

Gorls alaninda
yayinim
denen (Line-
of-sight)
alict verici
antenlerinin
birbirlerini
gormesi
gereken
yayinim
olarak; uydu

Line of sight

haberlesmesi, karasal mikrodalga (Terrestrial
Microwave) ve kablosuz yerel sebekeler (Wireless
LAN) gosterilebilir.
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Sekil 5 Karasal yayin, Uydu haberlesmesi.

Verici ile iletisim ortami arasinda fiziksel ve mantiksal
olmak tzere iki tlrlt ulagim sekli olabilir:

1) Haberlesme sistemleri bazen dubleks calisirlar,
ayni anda hem alma hem de génderme yapabilirler,
telefonlar gibi. Telsizler, radyo/televizyon vericileri ise
simpleks veya yari-dubleks olarak tanimlanirlar, yani
ayni anda hem génderme hem de alma islemi yap(a)
mazlar

a. iletisim ortamina mantiksal baglant
(Logical relationships) asagida belirtildigi gibi G¢ tarlt
yapilabilmektedir.

b. Geri-doénis-kanalli (Return channel): Sinyal
kablolu TV’den yollanirken donis telefon hattindan
olabilmektedir,

c. 2-yollu-sirayla (Two-way alternating): her
bir terminalin génderme ve alma yetenegi vardir fakat
ayni anda génderme ve alma yapamazlar.

d. 2-yollu-ayni-anda (Two-way simultaneous):
Her bir terminal ayni anda génderme ve alma yapar.

2) iletisim ortamina ¢oklu ulagim, coklama
(Multiplexing) analog veya sayisal olabilir. Sayisal
coklama; zaman bdlmeli coklama, istatistiksel coklama




ve paket anahtarlama yontemleri ile yapilir.

iletisim ortamina ¢oklu ulasimda kontrol yéntemleri ise
sOyledir:

U Contention

U Token-based

U Centralized token control
U Distributed token control

Haberlesme $ebekeleri

Haberlesme sebekesi vericiler, alicilar ve haberlesme
kanallarindan olusan bir ailedir. Bu sistemde biri
digerine mesaj yollar.

Bazi sayisal haberlesme sebekeleri 1 veya daha fazla
router icerirler, routerlar dogru aboneye bilgiyi iletmek
icin birlikte calisirlar. Analog haberlesme sebekeleri

1 veya daha fazla anahtar (switch) icerirler. Bu
anahtarlar 2 veya daha fazla kullanict arasinda baglanti
kurar. Her iki sebeke icin tekrarlayici (repeater)
gereklidir. Repeaterler uzun mesafelere sinyal iletmek
gerektiginde sinyali yeniden tretmek icin gereklidir. Bu
sinyalin ¢ok zayiflayarak guriltiiye karismasint dnlemek
icin kullantlir.

Bilgisayar sebekeleri (Computer networks):

Bir haberlesme kanalina bagli olan bilgisayarlarin ve
donanim elemanlarinin bir ailesidir. Bu yapi sayesinde
kaynaklar ve bilgi paylasili. Ornek: ARPANET,
Ethernet, Internet, Wireless networks.

Sekil 6 Bilgisayar sebekeleri (Local and wide area network).

/%\
L o

TN

Kamusal, Anahtarlamali, Telefon $ebekeleri
(Public switched telephone networks, PSTN):

Tam Dinyanin kamusal devre anahtarlamali telefon
sebekesidir. Telefon hatlari, fiber optik kablolar,
mikrodalga iletim baglari (link), hiicresel sebekeler,
haberlesme uydulari, denizalti telefon kablolari,

bltln arabaglasim (inter-connected) anahtarlama
merkezlerinden olusur, boylece diinyadaki herhangi bir
telefon abonesi digeri ile haberlesebilir. Orjinali analog
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olan sabit hath telefon sistemi, PTSN, gliniimuzde
tamayle sayisala donistiralmis ve mobil ozelligi
kazanmuistir.
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Sekil 7 Kamusal Telefon Sebekesi. Iki abone

anahtarlarla biribirine fiziksel olarak baglanarak haberlesirler.

Paket anahtarlamali sebekeler
(Packet switched networks)

Paket anahtarlama, bir sayisal sebeke haberlesme
yontemidir. Gonderilecek bilgiyi — icerigine tipine

veya yapisina bakmaksizin- uygun boyutta gruplara
(paket) ayirir. Paket anahtarlama 6zelligi veri dizisini
(paketlerin bir dizisi) degisken-bit-gdnderme-hiziyla
ardisik olarak, paylasilan bir sebeke lizerinden
goénderir. Caprazlayan sebeke adaptérleri, anahtarlar,
router ve diger sebeke cihazlari gelen paketi tamponlar
ve siraya koyar dolayisiyla kanal trafigine bagh olarak
pakette degisken bir gecikme meydana gelebilir.

Sekil 8 Paket anahtarlama teknigi.

Device A N Aot . P

Radyo sebekeleri

Diinyada glinimizde kullanilmakta olan 2 tip radyo
sebekesi vardir. Tek yénli radyo yayin sebekesi;
cogunlukla kamuya bilgi iletmek icin ve eglence
programlari yapmak icin kullanilmaktadir; 2.’si ise
cift yonla sebekedir; cogunlukla kamunun giivenligi
icin kamu servisleri tarafindan kullanir, 6rnegin polis,
itfaiye, vb.

Televizyon sebekeleri:

Televizyon sebekeleri TV programlarini dagitan
haberlesme sebekeleridir. Bir merkezden Uretilen TV
programlart bir¢ok televizyon istasyonuna verilir
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Sekil 9 Radyo ve Televizyon sebekelerine 6rnekler. Soldaki resim Amerika
hava durumu veren radyo istasyonlarini gostermekte, sagdaki ise bazi TV

sebekelerini (yayinlayicilarini) gostermektedir .

Modiilasyon

Bir bilgiyi nakletmek i¢cin daha ytiksek frekansh
periyodik bir dalgaseklinin (tastyici) bir veya daha fazla
ozelliginin gekillendirmesine modulasyon denir.

Yayincilikta ilke ses, gdriintli veya veri gibi bir bilginin
bir anten yardimiyla elektromanyetik dalga olarak
cevreye yayinlanmasidir. Fakat bu sinyallerin oldugu
gibi anten yardimiyla yayinlanmasi asagida belirtilen (¢
sebepten 6tirl olanaksizdir.

Antenin fiziki boyutu yayinlanmak istenen sinyalin
dalga boyu ile karsilastirilabilir olmalidir. Oysa ses
sinyalinin dalga boyu 10 km ile 20 km arasinda
degisir. Bu kadar uzun dalga boylari dogal olarak
anten yoluyla iletisimin éniinde engeldir. (Ornek ses
icin verilmistir. Ama durum gériinti sinyali icin de
boyledir.)

Yukarida verilen 10 ve 20 km degerlerinden ilki kaln,
ikincisi ince seslerin sinir degeridir. Bu sebepten, yayin
sirasinda anten boyunun program icerigine gore
durmadan degistirilmesi gerekir. Cok kisa siire icinde,
anten boyutunun durmadan degistirilmesi teknolojik
olanaklarin ¢ok 6tesindedir.

Ote yandan, ¢ok sayida alicinin izlenebildigi bir
bdlgede alicinin birbirine karigstirmadan buitiin yayinlari
izlemesi gerekir. Oysa biitin yayincilarin yayinladiklart
elektromanyetik sinyaller ayni aliciya ulasarak, yayini
izlenemeyecek kadar karistirirlar.

C6zum icin, modulasyon teknigi gelistirilmistir.
Modiilasyonda ses veya gorinti sinyali yayinlanmaz.
Radyo frekans (RF, yayin frekansi) denilen bir baska
elektromanyetik dalga yayinlanir. Bu sinyal yiiksek
frekanshidir .

Sayet f ile frekans, c ile 151k hiz1 sabiti ve ile dalga boyu
gosterilirse,

Dalga boyu frekans ile ters orantili oldugundan RF
sinyalinin dalgaboyu ve dolayisiyla anten boyutu
nispeten kisadir. Ayrica, radyo frekans sinyalinin
frekansindaki degisim frekansin kendine gére dusiik
oldugundan ( < % 10 ) anten fiziki boyutunu
degistirmege gerek kalmaz. Ustelik, her yayinci
farkl bir RF sinyali kullandigi icin, ahicilar farklt RF
sinyallerine ayarlanabilir ve farkl yayinlar karisma
olmaksizin izlenebilir. Modilasyon icin Analog ve
Sayisal iki temel yontem vardir.

Analog Modiilasyon Teknikleri

Analog modilasyonda tasiyici moddle edilen sinyalin
anlik degerleri ile stirekli olarak ve uygun bir sekilde
degistirilir. Baglica modiilasyon cesitleri asagida
verilmistir:

G
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ekilleri

AM
Genlik Modtlasyonu

FM
Frekans Modulasyonu
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Sayisal Modiilasyon Teknikleri
Modiilasyon, digital mesajlari analog dalga sekli olarak
temsil eder. Yaygin olarak buna anahtarlama (keying)

denir.

Tablo 3 Sayisal Modiilasyon Cesitleri

SAYISAL
MODULASYON
TEKNIKLERI
PSK
FSK ¢ > p .
(Frequency-shift keying) ‘ (Phase-shift keying) |

!

[Binary PSK (BPSK), using M=2 symbols
IQuadrature PSK (QPSK), using M=4 symbols
IBPSK_ using M=8 symbols

v
Audio frequency-shift keying (AFSK)
Multi-frequency shift keying (M-ary FSK)
Dual-tone multi-frequency (DTMF)

[16PSK, using M=16 symbols
[Differential PSK (DPSK)
[Differential QPSK (DQPSK)
[Offset QPSK (QQPSK)
fr/4-QPSK.

Spread-spectrum

|

[ODirect-sequence spread spectrum (DSSS) ASK

JChirp spread spectrum (CSS) CSS uses pseudo- _— ) s )
lstochastic coding (Amplitude-shift keying)
JFrequency-hopping spread spectrum (FHSS) applies|
la special scheme for channel release

le—|

_’l ‘Wavelet modulation |
OOK
(CPM) | _ (On-off keying)
Continuous phase modulation | M-ary vestigial sideband
modulation, for example 8VSB
Minimum-shift keying (MSK) (QAM)
(Gaussian minimum-shift keying (GMSK) Quadrature amplitude modulation
IContinuous-phase frequency-shift keying (CPFSK) > Polar modulation like QAM a
combination of PSK and ASK.

(OFDM)
Orthogonal frequency-division

(TCM)
| Trellis coded modulation

multiplexing modulation.
Discrete multitone (DMT) including
adaptive modulation and bit-loading
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Bu deyim haberlesmede morse kodunun kullanimindan
miras kalmistir Bircok anahtarlama teknigi vardir:
baslicalari phase-shift keying, frequency-shift keying

ve amplitude-shift keying. S6z konusu modiilasyonlar
distk veri hizlarinda ve kisa menzil icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bluetooth sistemi faz kaydirmali
anahtarlama teknigi kullanir.

Phase-shift keying ve amplitude-shift keying
kombinasyonu vardir “quadrature amplitude
modulation” (QAM) olarak tanimlanir, ylksek
kapasiteli digital radyo haberlesme sistemlerinde
kullanilir. Baslica modulasyon cesitleri ve moddlasyon
prensipleri asagida verilmistir:

Tablo 4 Baglica Sayisal Modiilasyon Dalga sekilleri

ASK
Amplitude shift keying

OOK
On-off keying

FSK
Frequency shift keying W\W!WWWN,O J/W v dIWWWWI'“

T Lowerfreqency

BPSK
(1bit/ sembol)
Binary Phase-shift
keying

QPSK 1 o1 00 00 "

(2bit/ sembol) |
Quadrature phase shift |

keying

1 0 1 0 0 i

DBPSK
Differantial Binary
Phase-shift keying

1 00 o1
e e WNNAR
Differantial Quadrature
Phase-shift keying b L 2 i an  n e
QAM
Quadrature Amplitude
Modulation

Yitirdiklerimiz...

Odamiz 300 Sicil No’lu Uyesi Minir Zekai TANYELOGLU,
803 Sicil No'lu Uyesi Umit EKINCI, 2313 Sicil No'lu Uyesi
Remzi PINAR, 1169 Sicil No'lu Uyesi Galip CENKCILER,
11390 Sicil No’lu Uyesi Hasan Sinan OKTAY, 555 Si-
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Uyesi Tuncay KOCAMAN vefat etmistir. Yitirdigimiz
Uiyelerimizin ailesine ve sevenlerine sabir miihendislik
camiasina bassaghgi diliyoruz.




