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Giderek geleneksellesen Elektrik Muhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulugsuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik Miihendislgi Bolimii'niin isbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gerceklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivanc duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugline kadar yapiimis calismalar ve yayilanmis duyurulardan da an-
lasilacagr gibi, bilinen ydntemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisiimigtir. Bildiri 0zetlerinin de§erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artirilmasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellesfiiiimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bigimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilging olacag! sanilan panellerle gtncel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 6gelerle
sosyal etkinliklere renk katlmasi amaclanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme galismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha geg¢ alinabilmis olmasi, 6zet degerlendirme
slirecinin posta trafiginin gok yogun oldugu bayram ddnemlerine rastlamasi hem Yuritme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katilmak isteyenleri zor durumda birakmustir.

Kongrenin dizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler i1siginda sorunlarn c¢ézuci ilke-
sel Onerilerin ortaya konmasi yararli olacaktir. Bunlari kisaca siralayabiliriz. (3rne<jin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'93'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandiriimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin slrekli ya da uzun’ sire gorevli bir 'Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri lretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki isleri ise Yerel Dizenleme Kurulu' Ustlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrintih bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara goére guncellestiriimesi dusunulebilir.

EMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha verimli- bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim surecine girmeleri olanakh kilinacak, su ana kadar ancak
Yuritme Kurullari'nin ayrintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve dizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gérmek dileginde/iz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik--Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgin katkilarin tartisihp degerlendirilmesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim sireglerindeki kisi ve kuruluglarin birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayl amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da
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katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme' araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme gereQi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri tstlenen KTU, EMO
ve TUBITAK 3, olusturulmus olan kurullarin tyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararl sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bigimde gerceklesmesi, tlkemiz icin bilimselin -
teknolojik kazanimlar tretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilanimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN
Yuratme Kurulu Bagkani
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YURUTME KURULU

Guven ONBILGIN (K1U)

Yakup AYDIN (EMO) Sefa AKPINAR (KTU)
Canan TOKER (ODIU1L Kaya BOZOKLAR (EMO)
Hasan DINCER (KTU) A.OJuz SOYSAL (IU)
Abdiil lah SEZGIN (KTU) Irfan SENLIK (EMO)
Kenan SOYKAN (EMO) Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANISMA KURULU

Rasim ALDEMIR (BARMEK) Mehmet KESIM (Anadolu U)
Teoman ALPTURK (TMMOB) Mac i t MUTAF (EMO)

Ahmet ALTINEL (TEK) Erdinc OZKAN (PTT)
fbrahim ATALI (EMO) Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)
Malik AVIRAL (ELIMKO) Sedat SISBOT (METRONIK)
Emir BIRGUN (EMO) Ati1f URAL (Kocaeli U.)
Sitki CIGDEM (EMO) I. Ata YIGIT (EMO)

R. Can ERKOK (ABB) Fikret YUCEL (TELETAS)
Blilent ERTAN (ODTU) Hami t SERBEST (CU) _
UJur ERTAN (BARMEK) Canan TOKER (ODTU)

Isa GUNGUR (EMO) Nusret YUKSELER (ITU)
Ersin KAYA (Kaynak) Kemal OZMEHMET (DEU)

Okyay KAYNAK (Bogazig¢i TU)

-

SOSYAL ETKINLIKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN (EMO)

Necla CORUH (PTT) Hatice SEZGIN (KTU)

Esen ONKIBAR (TEK) Yusuf TANDOGAN (PTT)

Abdullah SEZGIN (KTU) Omer K. YALCIN (TELSER)
SEKRETERLIK HIZMETLERI

Necmi IKINCI (EMO) Elmas SARI (EMO)
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BITLIMSEL DEGERLENDIRME KURULU

Cevdet ACAR ( I TU)

fnci AKKAYA (1ITU)

A.Sefa AKPINAR (KTU)
Ayvhan ALTINTAS (Bi I .U)
Fuat ANDAY (ITU)

Fahrett in ARSLAN ( IU)
Murat ASKAR (ODTU)

Abdul lah ATALAR (Bi I .U)
Sel im AY (YTU)

Umit AYGOLU (1ITU)

Atalay BARKANA (Anadolu U)
Mehmet BAYRAK (Selcuk U)
Atilla BIR (ITU)

Gal 1 p CANSEVER (YTU)
Kenan DANISMAN (Erciyes TU)
Ahmet DERVISOGLU (1ITU)
Hasan D INCER (KTU)

M.Sezai D 1NCER (Gazi U)
Gunsel DURUSOY (ITU)
Nadia ERDOGAN (I TU)

Aydan ERKMEN (ODTU)

fsmet ERKMEN (ODTU)
H.BliIent ERTAN (ODTU)
Selcuk GECIM (Hacettepe U)
Cem GOKNAR (1ITU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

Irfan GUNEY (Marmara U)
Fikret GURGEN (Bogazici U)
Fuat GURLEYEN (ITU)

Cemi I GURUNLU (KTU)
Nurdan GUZELBEYOGLU (ITU)
Emre HARMANCI (ITU)

Al tug IFTAR (AnadoIu U)
Kemal INAN (ODTU)

Asim KASAPOULU (YTU)
Adnan KAYPMAZ (ITU)

Ahmet H. KAYRAN (ITU)
Mehmet KESIM (Anadolu U)
Erol KOCAOGLAN (ODTU)
Muhammet KOKSAL (Indéni U)

*

Hayrettin KOYMEN (Bil. U)
Hakan KUNFMAN ( I TU)
Tamer KUTMAN ( I TU)

Duran LEBLEBICI (fTu)
Kevork MARDIKYAN ( I TU)
A.Failk MERGEN ( ITU)

Avni MORGUL (Bogazici U)
Guven ONBILGIN (KTU)
BU I ent ORENCIK ( ITU)
Bilent O0ZGUC (Bi I.U)
A.Bulent OZGULER (BII.U)
Y1 Imaz OZKAN ( ITU)

Muzaf fer OZKAYA ( I TU)
Kemal OZMEHMET (DEU)
Osman PALAMUTCUOGLU (ITU)
Erdal PANAYIRCI (1ITU)
HaI it PASTACI (YTU)
Ahmet RUMELI (ODTU)
Bulent SANKUR (Bogazicg¢i TU)
M.Kemal SARIOGLU (ITU)
Mizeyyen SAR I TAS (Gazi U)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAIOGLU (ODTU)
A.OJuz SOYSAL (IU)
Taner SENGOR (YTU)
Emi n TACER (ITU)

Nesr in TARKAN ( ITU)
Mehmet TOLUN (ODTU)
Osman TONYALT (KTU)
Ersin TULUNAY (ODTU)
Nejat TUNCAY (ITU)

At 1 £ URAL (Kocael i U)
Alper URAZ (Hacettepe U)
Gdkhan UZGOREN (IU)
Yildirim UCTUG (ODTU)
Asaf VAROL (Firat U)
Si1ddik B. YARMAN (IU)
Mimtaz YILMAZ (KTU)
Melek YUCEL (ODTU)
Nusret YUKSELER (ITU)
Selma YUNCU (Gazi U)
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BiR ISDN D KANALI TKMKL ARAYI1Z
«OZLEMCISI / BIINZKSTIRICIST TASARIMI

Atilla Ozerdim

Kayhan F.rciycs

Figc Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Roliimii
35100 Bornova- 1IZMIR
alilla@(rcarn, bilkcr@trcarn

OZET

Ru caligmanin amaci, ISDN (Iuiegratcd Services
Digilal Nchvork) D kanali SO arayliziine baglanabilecek
bir kisisel bilgisayar tabanli yazdim gelistirmektir.
Sistem, D kanali iizerinden gelen cerceveleri izleyip
ekranda goriintiilemekle birlikle lipik bir ISDN ucunun
davraniglarini taklit ederek ug benzesimi de yapmaktadir.
Cercevelerin gozlciulencbilniesi ve u¢ benzesimi
yapabilme olanagi, teknik kullaniciya hat {lizerinde
olabilecek herliangibir halay1 kolaylikla
bulgulayabilmcsini saglayacak gli¢li bir arag
sunmaktadir. Yazilini; gozlcnici/benzeslirici birimi, D
kanali 2. katman (L.2) prokolciisii ve D kanali 3. katman
(L3) prokolciisiinden olugsmakladir. L2 ve L3
protokolciilerinin gcr¢cklennicsinde Uluslararas: Telgraf
ve Telefon Danigma Komiiesi (CCITT)'nin Q.920/Q.921
ve Q.930/Q.931 |1J tavsiyelerine genelde nytilimis olsa
da teknik nedenlerle gelistirme asamasinda bazi
noktalarda sapmalar s6z konusudur. Modiillerin paralel
calismasini saglamak tlizere DOS (Disk Opcrating
Syslcm) isgletim sistemi tizerine bagka bir ¢alismanin |2|
kapsamina giren ¢ok-gorevli bir isletim sistemi ¢ekirdegi
eklenerek kullumlmiglir.

I. ISDN Netlir?

ISDN , genis kullanict istekleri yelpazesine
cevap verecek genel Telekomiinikasyon agi olarak
lasarlanmis standartlar biitiiniidiir. Su anda varolan
analog telekomiinikasyon agi ilk glinliinden itibaren
insan sesini iletmeyi amacladigindan gcick fiziksel
kapasite, gerekse kullanilan protokoller agisindan farkli
Ozelliklere sahip haberlesme ihtiyaglar1 icin  yetersi/,
kalmakladir. Buglinkii  haberlesme ihliyaglaiina

bakildiginda ses iletiminden baska  cok degisik
ozelliklere sahip veri (bilgisayar, hareketli veya
hareketsiz goruintii, ses v.b.) iletimine de ihtiyac

duyulmaktadir. Var olan telekomiinikasyon sistemi
ise iki ug¢ arasinda 3 KHz. band genisligine sahip bir
baglant1 saglamakladir. Insan sesi iletimi icin bu yeterli
olmasina ragmen, diger tir haberlesmeler igin cok
yetersiz kalmakladir. Kapasitenin disinda, faikh
haberlesme sistemlerinin tasinan sinyalin (izcili§ine ve

kullanilan teknolojiye bagli olarak farkli protokoller
kullanmasi1, bagimsiz sebekelerin olusmasina yol
acmistir.

ISDN, tiim haberlesme sistemlerini orlak standart ve
protokoller allinda toplayacak sayisal tastyict sclickesi
olarak lasarlanmis ve bugiinki telekomiinikasyon
sisteminin yerine ge¢mesi hedeflenmistir.
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Analog sistemde kullanilan ve band ici
sinyallcmc adi verilen uygulamada uc¢ birimler ve
baglant1 birimleri, kendi aralarinda sinyallcmc ve
protokol icin  kullaniciya tahsis edilen 3 KHz
genigligindeki kanali kullanirlar. Sinyallcmc kanalinin,
kullanicinin kanaliyla i¢ ige olmasi yliziinden protokol
sinyallerini taklit elmek miimkiin olmaktadir. Ru sekilde
bazi 'diiriist olmayan' kullanicilarin gilivenligi tehdit
edici hileler yaptiklarina zaman zaman rastlanmistir.
ISDN sisteminin en onemli O6zelligi ve analog sisteme
gore en buiyuk avantaji, bant dist sinyallemc yontemini
kullanmasidir. ISDN ' de wuglar arasi sinyallcmc ve
protokol ig¢in 16  Kbps'lik bir kanal  kullanilir.
Kullanici, kendi protokoliinii ve verisini iletmek igin
ise 64 Kbps kapasiteli B kanallarini kullanir.

Kullaniciya verilen B kanallar
standart tanimlanmustir:

sayisit igin iki
ayr1

a) Basic rale: D kanali yaninda 2 B kanali, 2B + ID.
Bu standart, ev ve kiicuk isletmelere diisiik kapasiteli bir
baglami1 modeli sunmakladir.

b) Primary rale: D kanali yaninda 23 veya 30 B
kanali, 23B + ID (ABD ve Japonya'da) veya 30B +
ID (Avrupa'da). Bu standart yiiksek kapasiteli bir
model sunmakladir.

2. SisU'in Tasarini Amaglari

Bu calismanin amaci, bir Kkisisel bilgisayarin bir
ISDN ug birimi (ITi) gibi ¢aligarak teknik kullaniciya
ISDN trafigini gorsel olarak bilgisayar ekraninda
izlemesini saglayacak bir yaz.lim olusturmaktir. ISDN
D kanalinda SO aiayiiziindcn gecen ikinci ve ligiincii
kalman (L2 ve L3) c¢ergevelerinin goézcllencbilmesi,
teknik  kullaniciya, kanal tlizerinde olabilecek  bir
protokol arizasini bulgulamasini kolaylastiracak
etkin bir yol sunacaktir.

ISDN D kanali temel aiayliz gozlemcisi
bilgisayar tabanli bir yazilimdir. Yazilim,
birimden olusmakladir:

kisisel
¢ ana
- g0/.lcmci/ben/cslitici ali sistemi
- D kanali1 L2 (2. katman) prolokolciisii
- D kanali L3 (3. katman) prolokolciisii.

alt sisteminin gorevi, D
tarafindan

655

Gozlemei/benzestirici
kanalin1 gozleyip L2 ve L3 katmanlari
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islenen cerceveleri kullanict  araylizii lizerinden
okunakli bir sekilde goriintiilemektir. Go6zlemcinin
caligina sekli, izleme (monitdor) ve benzestirme
(simulalion) olmak tizere ikiye ayrilabilir.

izlemede, ali sistemin benzeslirici birimi calismaz ve
gozlemci birimi SO araylizii lizerinden gelen L2 ve L3
cercevelerini izleyip gortintiiler. Benzcstirmede ise
benzeslirici birimi ¢alisir durumdadir ve Onceden
belirlenmis bir senaryoya giire tipik bir kullanicinin
hareketlerini taklit ederek Si arayiiziine bagh bir uc
birimini benzestirir. Benzesim senaryosu, sistemin bir
parcast olan menii stitimli bir senaryo editorii ile
acilistan hemen sonra kolay ve esnek bir sekilde
olusturulabilir. Bu yolla bir ISDN baglantist herhangi
bir kosul i¢in tlim yonleriyle denenebilir.

Bu calismada gercek ISDN baglantisi ve donanimi
kullanilmamigtir. L2 katmanina sebeke {izerinden
gelmesi gereken cerceveler gercekte benzeslirici
tarafindan gonderilirler.  Ancak donanmmm ile olan
etkilesim cihaz siiriiciileri ile saglandigindan, ag
benzesimi L2 ve {stii katmanlart icin tamamiyla
seffaftir.  Uygun bir cihaz sirilciisi saglandigr ve
sisteme tanitildig1 taktirde sistem, gercek donanim ve
baglantili bir ortama kolaylikla taginabilir.

L2 protokolciisii, CCITT'nin Q.921 [1.S.17]
tavsiyelerine biiylik oranda uymakladir. Her iki ¢oklu
cerceve modunda da (multiple frame 1inode), mod 8 ve
mod 128 ' de calisabilir. L[2/L.1 simirindan gegen
cercevelere CRC (Cyclic Rcdundancy Check) hala
kontrolii ve 'bit sluffing’ yapmaktadir.  Kayan
pencere kullanimi ve zaman dolumu (timeout)
durumlarinin islenmesi tavsiye edildigi gibi
desteklenmekledir. L3 protokolciisii, CCITT'nin
Q.931 [1.8.57) tavsiyelerine kismen uymaktadir. Bu
calismada, bir L3 baglantisinin baglatilmasi, B
kanalinin atanmasi ve L3 baglantisinin sona
erdirilmesinden olusan temel islevlerin saglanmasi
gerecklenmistir. Bunun  disinda temel olmayan veya
heniiz standarllasmamg iglevler gerceklenmemisiir.

Yonetim Birimi adi verilen ve tim sistemin
yonelimi icin gerekli  olan bir katman daha
bulunmakladir. Bu birim, 1.2 ve L3 protokolciilerinin
olusturulmasi, denetlenmesi ve L3 protokolctisiiniin
onaramayacagi halalarda gerekli islemlerin yapilmasindan
sorumludur. Bu birimin en 6nemli gorevi ise
kullanici birimlerine, ISDN sistemini
kullanabilecekleri bir sabit erisim noktast sunmasidir.

Sistemin  bir kigisel bilgisayar ortaminda
calismasi istendigi icin hiz biiylik 6nem tasimakladir.
Bu nedenle, ISDN sistemini olusturan bagimsiz
birimlerin birer siire¢c olarak paralel ¢alismasini
saglayacak ortami olusturmak tizere DOS fizerine bir
cok-gorevli cekirdek eklenmistir. Farkli bir caligmanin
konusu olan bu ¢ekirdegin sundugu servisler, uygulama
yazilimi tarafindan  sistem cagirimlart  seklinde
erisilmekledirler.

Sistemi ¢ok sayida, paralel siireclere (Sekil
1) bolmenin en biiyiik faydast bu yapinin islemciyi daha
etkin kullanabilmesidir. Bir bagka avantaji ise her bir
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siirecin tasariminda belli bir problemin diger
problemlerden bagimsiz bir sekilde ¢oziimlcnmesidir ki
bu da tiim sistemin tasarimini ve onarimini daha kolay
hale getirmektedir.

SENARYO

HAREKET ILKEL

“—{MANAGER -

KULLANICI
ISTEG
PLAYER
L3_F
Cergeve
Gozlemi

Mod Secimi

Ikili Bilgi

Aygut
Strichisl

Sekil 1 : Sistem Yapist

3. Protokollerin Gergeklestirilmesi
3.1. Katmanlararasi Haberlesme

L2 ve L3 prolokolciileri ve gozlemci birimi
gibi bagimsiz birimler birer siire¢  okluklarindan
cerceve alig verisi yapmak icin cekirdegin sagladigi
mesaj gonderine mekanizmasi olan SENDMSG ve
RECMSG sistem cagirimlarimi kullanirlar. Bagka bir
stirece cerceve gondermek isteyen bir slirec, cergeveyi
SENDMSG sistem caginim ile asenkron mesaj olarak
gonderir. Cerceve bekleyen slire¢ ise cerceveyi
RECMSG sistem caginim ile senkron mesaj olarak alir.

Cerceveler, cekirdek tarafindan idare edilen bellek
tamponlan tizerinde bulunurlar. Her siirece sisteme
tanitildig1 sirada bir tampon havuzu verilir.  Siirec,
gondermek tizere bir ¢erceve olusturacagi zaman kendi
havuzundan bog bir tampon alir ve tamponun veri sahast
uzerinde cerceveyi olusturarak tamponun kimlik
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numarasini hedefledigi siirece SENDMSG ile gonderir.
Cekirdek tarafindan getirilmis bir kisitlama olmamasina
ragmen her silirecin ihtiyag duydugu bos tamponu
kendi havuzundan almasi bir ilke olarak kabul
edilip uygulanmistir. Tamponun tekrar kullanilabilmesi
icin alindigi havuza iade edilmesi zorunlulugu,
tamponu iade eden siirecin sorumlulugundadir.

Bir siire¢ olarak calisan birimin (veya protokoliin)
verdigi hizmet, diger bir birimin gonderdigi birimler arasi
ilkeller ile yonlendirilir [1.S.29]. Bu birimler arasi
iletisim ve yonlendirmeyi saglamak iizere her cercevede
bir standart ISDN cerceve bagligi bulunmaktadir. Bu
basglik, c¢ergeveyi isleyecek olan birimden istenen
hizmetin tiriini soyler ve buna baghh olarak cergeve
icinde ne tiir bilgi oldugunu tanimlar. Sistemi olusturan
birimler arasi haberlesmeyi saglayan bu baglik sistemin
disindan goriilmez; dolayisiyla da Q921 ve Q931
protokollerinden bagimsizdir. Bu  bashik 10
sekizli uzunlugundadir ve Sekil 2 ' de gosterilen sahalara

sahiptir.
Lenglh | Sender | CM D Dircc. } Time Slamp
@ -O (D (1) (4)
Sekil 2 : ISDN Cerceve Basligi
LENGTH: Bu saha, basgliktan sonra yer alan
cergevenin kag¢ adet sekizliden olustugunu belirtir.

Bilgi tasimayan, sadece sinyallcme amaciyla kullanilan
ilkellerde uzunluk 0 (sifir) verilir.

SENDER: filkeli ve ¢erceveyi gonderen birimin siireg
kimlik numarasi.

COMMAND: Bu sahada gonderilen ilkel bulunmaktadir.

DIRECTION: Cergevenin, gonderen modiiliin sistem
hiyerarsisi icindeki konumuna goére hangi yone (UP
veya DOWN) gonderildigini belirtir. Bu bilgi sadece
izleme birimi tarafindan cercevenin goriintiilenmesi
sirasinda hareket yoniinii tespit etmek igin kullanilir.

TIME_STAMP: Bu saha cercevenin olusturuldugu
zaman bilgisini tutar ve performans hesaplamalarinda
kullanilmak tizere diisiinilmiigtir.
3.2. L2 Protokol »irimi

L2 protokol birimi, LAPD (Link Access Protocol D
Channel) fonksiyonlarinin [1.S.6-14] saglanmasindan
sorumludur. Bu yazilimin prototipinde desteklenen
LAPD fonksiyonlar! sunlardir:

- D kanali lzerinde 'dala link' seviyesindeki bir
baglantinin saglanmasi

- cerceve yerlesimi ve seffafligt

- ¢crevclerin sira kontrolii

- iletim, format ve islevsel hatalarinin tespiti ve
diizeltilmesi.

L2 icerisinde cerceve lizerinde yapilan alt seviye
ikili islemleri, protokoliin mantiksal isleyisinden
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soyutlanmistir. Bu soyutlama uyarinca L2 birimi,
L2MAIN, L2_SEND ve L2 RECV olmak iizere li¢
ayri stirecten olugsmustur (Sekil 1).

L2MAIN stireci, 12 protokoliinii igleten ve L3
tarafindan taninan ana stirectir. L2MAIN siireci sonsuz
dongii icinde RECMSG sistem cagirimi ile senkron bir
mesaj bekler. Mesaj zamanlayicidan gelmisse bir zaman
dolumu durumu olmus demektir. Aksi halde bir
cerceve gonderilmis demektir ve cercevedeki standart
ISDN bashigr incelenerek g¢erceveyi gonderen birim ve
ilkele gore gereken yordam cagirilir. Bu siirec, bir L2
cercevesindeki ADDRESS, CONTROL ve mevcutsa L3
cercevesini tastyan INFO sahalar tlizerinde igslem yapar.
Sira kontrolii, cergevelerin olumlu veya olumsuz
onaylan ve kayar pencere yonelimi bu siire¢ tarafindan
yapilir.

L2SEND siireci, bir ¢cergevenin iletiminde L2ZMAIN
tarafindan yapilmayan alt seviye ikili islemlerini
uygular. Sonsuz dongii i¢inde karsi tarafa iletilmek
tzere L2MAIN tarafindan goénderilen ve yalnizca
adres, kontrol ve veri sahalar1 bulunan kismi bir L2
cercevesi bekler. Bu cerceveye once CRC degerini
hesaplayip ekler. Sonra, acilis kapanis isaretgisinin
dizi icgerisinde, bulunmamasini saglamak {izere ‘bit
stuffing’ uygular. Son olarak, bas ve sona acilis kapanis
isaretini de ekleyerek cerceveyi ISDN donanimi
iizerinden \VRITEDEV sistem cagirimi ile gonderir.

Benzer sekilde L2_RECV siireci de READDEV
sistem cagirimi ile fiziksel kanal tlizerinden gelen
bilgileri  alir. once kanaldan acgilis isaretgisinin
gelmesini bekler. Sonra, ardindan gelen diziyi kapanis
isaretcisi gelene kadar 'bit destuffing' yaparak okur ve
cerceveyi olusturur. Ardindan, cerceve tlizerinde CRC
kontrolii ve biitiinliik kontrolii yaparak cerceveyi
L2MAIN siirecine iletir. Burada ¢erceve olustugu an
bir zaman damgast vurulur. Bu sayede bir ¢ercevenin
sistemde kalma sliresini belirleyip performans analizi
yapmak miimkiin olmaktadir.

L2 protokoliinii 3 ayr siirece bolerek hem fiziksel
kanal eszamanli cift yonlii olarak kullanilmig, hem de
giris/cikis islemlerinin ytikiinden kurlulunarak protokol
hizlandirilmigtir.  Diger tim birimler L2 birimi olarak
L2MAIN siirecini goriirler; her iki siire¢c (L2_RECV ve
L2 SEND) I[.2MAIN denetiminde olup L2

icerisindeki bu boéliinme iist katmanlara tamamiyla
seffaftir.

Bu caligmada, L2/L3 sinirinda tanimli olan
DL__ESTABLISH, DL_RELEASE, DL_DATA ve

DL_UNIT_DATA [1.S.29] ilkellerine ek olarak bazi
yeni ilkeller tanimlanmistir. L2 SHUTDOWN ilkeli,
L3 tarafindan L2 protokoliinii sonlandirmak tizere
gonderilir. Bu ilkeli alan L2 bilimi, tim bellek
tamponlarint temizleyip L2 RECV ve L2 SEND
stireclerini sona erdirdikten sonra ayni ilkel ile L3
birimine cevap verir ve kendini yok eder.

L2 RECYV siirecinin L2MAIN siirecine gonderdigi
ilkeller ise sunlardir: L2ZINTEGRITY_FAIL, alinan
cercevenin lam sayida sekizliden meydana gelmedigini;
L2 CRC_FAIL, bir iletim hatast yiiziinden alinan
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cercevenin CRC  teslimleri  gecemedigini ve
L.2.FRAMF.OK, halasiz bir cerceve geldigini
belidir. L2..FRAMF...OK ilkeliyle gdnderilen bir

cercevede forniat veya islevsel halahinn tespiti L2ZMAIN
surecinde yapilir.
V.. 13 Protokol Birimi

1,3 birimi, Q.93rde. tanimh |I,$.57-J G kanah
13 lonksiynnlarim isidir.  Kullanilan protokol, ISDN
ii/clinde, habellesen bilimler arasindaki baglantinin
olusturulmasi,  surdiitghicsi ve sona erdirilmesini
saglar. L3 birimi, Q.931'de tanimh ISDN L3 Sonlu
Dimini Makinesini (SDM) gercekleyen L3MA1N
adindaki bir lek .siirecten olusur. Sonsuz ddngi icinde
senkron REC.'MSG ile bir gerceve l)cklcr. Cergevedeki
L3 mesajini inceleyerek icinde bulundugu duruma gore
gerekli i$lemi yapar ve bir sonraki duruma gecer.

Hu protokoldeki SDM, bir durum tablosu ile
gerccklenmistir.  Q.9.31 ' e gbre 24 adci durum vardir.
Kullanici veya karsi (aradan gelebilecek islek cesidi
toplam olarak yine 24'tir. 131 nedenle durum tablosu
24 kolon ve 24 satir boyntlarmdadir. SDM'nin iginde
bulundugu durum, durum tablosundaki kolonlari
cndekslemcde. kullanilir. Bir kolondaki 24 sanrin her
biri, bir yoldanim adresini lutar. islenecek olan
cercevedeki L3 mesajinin  mesaj tipi Dbilgisi, bu
siranin endeksine gevrilir. Bodylece o durum icin o
mesajl isleyecek  olan yordam c¢agiriimis  olur.
Yordam, mesaji isleyip bir sonraki durumun ne
olacagina karar verir ve sonunda yeni duruma gegilir.

Q.93l'c gobre, bir durum icerisinde 24 mesaj
tipinin de gelmesi beklenmez. Bu nedenle isaretgilerin
cogu bos bir yoidami gostermekledirler.

3.4. YoOnelim Bi_rimi

Yonetim birimi, tim sistemin tepesinde yer alir.
1SDNMGR isimli siirec tarafindan gerceklenen bu birim
asagidaki yonetim -g0revlerini yerine getirir:

a) L3 ve L2 protokol birimlerini ve go6zlemci
birimini ilklcyip sonlandirmak.

b) Alt seviyelerde (L3 ve 1-2) meydana gelen ve
duzeltilemeyen, cogunlukla fortnal ve iglevsel halalan
dizeltmek. Bu prototip yazihmda hatalar, L2
seviyesi baglantisinin lekrar olusturulmasi y8ntemi ile
giderilmis, hata U/crindc daha ayrintili inceleme ve
teshis yapiimamustir.

c) ISDN D kanalini kullanmak isleyen kullanici
sliregleri igin sabit bir erisim noktasi olusturmak. Bu
caismada var olan tek kullanici sureci PLAYER
oldugu icin U kanalinin kullanici siirecine dinamik
olarak degil, sabil baglanmistir.

d) Kullanici arayiiziinden gelen
degistirme komutlarini islemek.

calisina sekili

ISDNMGR siireci de bir déngu iginde senkron

RECMSG sistem caginim ile bir mesaj gelmesini
bekler. Kullanici  (PLAYER) sirecinden gelen
658

mesajlar, 13 SDM ' da tanimh kullanici istekleri
11,S. 1501 olarak gorilurler ve dogrudan MJNFO ilkeli
ile L3 protokoline iletilirler.

izleme modiliinden (MONITOR), kullanici arayiizil
uzerindeki etkilegimin sonucu olarak S1MULATF.,
MONITOR veya QUIT ilkelleri gelebilir. ik iki ilkel
dogrudan PLAYF.R siirecine iletilerek, sirasiyla,
benzesime baglamasini veya kesmesini saglar. QUIT
ilkeli ise L3 protokoliine bir M_SUUTDO\VN ilkeli
gondererek L3 ve altindaki protokoliin kapatiimasini
baglatir. L3'lcn M_SHUTDOVVN ilkeli onay olarak
geldiginde PLAYER ve MONITOR siiregleri sona
erdirilip sistem DOS igletim sistemine geri doner.

Bu birin» ile L3 arasinda gecerli olan ilkeller
0/.eilc sunlardir M_SMUTiIX)\VN. L3 ve
asagisiudaki katmanlarin ~ sona erdirilmesini
baslatmak ve onaylamak; M_CONNECT, L2 seviyesi
baglantisini baslatmak ve onaylamak;
M_DISCONNHCT, L2 seviyesi baglantisini bitirmek
ve onaylamak; M_F.RROR, 13 veya 12 seviyesinde bir
hata oldugunu bildirmek icin kullanilir. MINFO ilkeli
ise istenilen B kanalini bulup ACTIVE durumuna
gecen (1.S.1501 L3 protokolu tarafindan B kanal
numarasini bildirmek {zere kullanilir. Bu ilkel ayni
sekilde yonetim birimi tararindan da bulunan B
kanalini kullaniclya bildirmek igin kullaniimaktadir.

4. Gozlemci/llenzestirici  Allsistenii

4.1. Gozlemci ve Kullanici Arayiizii

Gozlemci/benzestirici  altsisleminin - gézlemci
birimi,  cergevelerin gorintilenmesi ve kullanici
arayliziinii saglayan MONITOR adinda bir siiregtir. L2
ve L3 birimleri, igledikleri her cergevenin bir
kopyasini MONITOR  sirecine  génderirler.
MONITOR, bir sonsuz déngi icinde  senkron
RECMSG sistem cagimin ile bu cerceveleri alir,
icindeki bazi bilgileri okuyarak &zel bir formada
ekrandaki kayar ncnccrede gorintuler.

izZleme birimi, her iki cergeve yapisini da (L2 ve L3)
tanir.  Ancak bu sayede cergeveler icinden gerekli
bilgileri gekip goruntilemesi mimkiin olmaktadir.
Ayrica MONITOR, her yarm saniyede bir sinyal veren
bir kronometre ¢alistirmakladir. Her sinyallcmedc siirec
uyanip klavyeyi kontrol ederek kullanici arayilziiulen
gelecek istekleri degerlendirir.

Kullanici, arayiz lizerinden  sistemin
calisma seklini  (modunti) degistirerek  sistemi
kontrol edebilir. Kullanici, ‘benzesim’

(SIMULAT1ON) veya 'gozlem' (MONITOR) modunt
secebilir ya da tum sistemi durdurabilir.  PLAYER
isimli distk oncelikli bir stirece bir mesaj gonderilerek
secilen nod surece bildirilir.  STMULATION modina
giren PLAYER sireci, daha onceden hazirlanmis bir
senaryoya gore tipik bir terminali (TE) canlandirr.
MONITOR modunda ise PLAYF.R senaryonun
isletimini keser.  QUIT secildiginde ise sistem
timayle kapatilir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, bu prototip yazihmda MONITOR modunim,
SIMULATION modumi bagh oldugudur. Sistemde
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kullanict sinift bir siireg; diger siiregler ise sistem sinifi
stregleidir. |

Herhangi bir siire¢ lic durumdan birinde olabilir:
CALISIYOR, islemciye sahip ve calistyor; HAZIR,
islemeye hazir ve islemciyi almay1 bekliyor ve. BLOKE,
bir olayin olmasini beklemek iizere bloke olmus.

Cekirdegin  sagladigi bu hizmetler sisicni
cagirimlart  seklinde uygulamaya dahil edilecek bir
kiitiphaneden erisilebilirler. Bu nedenle c¢ekirdek,
uygulama Dbirimleriyle Dbirlikle derlenir ve DOS
Ui/.crindc. calisan bir lek program olusturulur.

6. Sonug

Bu calismanin hedefi, teknik kullanici icin ISDN D
kanalindaki trafigi gorsel olarak izleyerek kanaldaki
olas1 bir halayr bulmasini miimkiin kilan bir ara¢ orlaya
koymaktir. Bu nedenle ¢aligmada dikkatler 12 ve L3
protokollerinin lani anlamiyla gergeklesiirilmesinden
¢ok kullanici araylizli, benzesini mekanizmasi,
bilimler aras1 haberlesme ve sinyallemc ilkelleri ile
tim sistemin diizenlenmesi lizerinde yogunlagmistir.

Gelistirme asamasinda D kanali icin temel arayiiz
islevlerini  saglayan c¢alisabilir bir ortan1 sunmak
yclerli olmustur.  Bu nedenle Q.931 'de yer alan ve temel
islevlerin disinda kalan veya heniiz stnudartlngmamig
islevler bu calismanin kapsami digindadir.

Gergek bir ISDN baglantisi olmamasi nedeniyle TI71
(Terminal F.ndpoinl klenlificr) alama ve kaldirma
protokoliiniin L2 ' de gerceklestirilmemis olmasi, LAPD
fonksiyoniarindaki en 6nemli eksikliktir. Kullanic1 ve
ag tarafi TRI numarasi, yazilim iginde kodlaninistir.
Sistem caligmaya bagladigi anda 12 protokoli. Tlil
atanmig (Ttil assigncd) durumundadir. Bu, gercek bir
sistem icin en Once giderilmesi gereken Onemli bir
eksikliktir.

Bir bagka eksiklik ise formial ve. islevsel halalarin
diizeltilmemis olmasidir. Bu halalar, L2 ve 13
protokolleri tarafindan yakalanip yonelim birimine
bildirilmesine ragmen yoOnetim birimince tUzerinde
ayrintili arastirma yapilmamaktadir.  Bunun baslica
nedeni, ag tarafinin benzestirilmis  olmasidir.
Benzesim mekanizmasi, bu liirhaialau laklit edemedigi
icin pralik olarak bu ya/alim prototipinde bu tir
halalarin olugmasi da olanaksizdir.

Sayillan bu  noktalar, ger¢cek bir ortamda
calisacak yazilimda giderilmesi gerekli cu Onemli
eksikliklerdir. Yazilimin  oldukca yapisal olmasi,

yazilimin butiinligliini veya birimlerini etkilemeden
bazi birimlere ekicine yapilmasini, hatla yeniden
yazilmasini olanakli kilmaktadir.

Bu calisma, yazilimin performansiyla ilgili bir
degerlendirme icermemekle birlikle ilciide performans
analizi yapilmasi planlanmisin'. Burada, DOS iizerine
kullanilan c¢ekirdegin egitim amacgli oldugu gozoéuiinc
alinmalidir. Sistemin daha etkin, cok-gorc.vli ve gercek
zamanli bir igletim sistemi {Uzerine tasinmasi,
performansi olumlu yonde etkileyebilecektir.
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OZET

Bu calismada optik haberlesme sistemleri icin
verici kaynak arastirmasi, fiber optik iletim hatt1 goz
Ontinde bulundurularak yapilmig ve lazer diyodlar ile
LED diyodlar mukayese edilmistir.  Yapilan
mukayesede temel olarak verici kaynaklarmn igima
dalga boylann ve bu dalga boylarindaki optik
pencereler, verici kaynaklarin spektral genislikleri ve
verici eleman modiilasyon band genislikleri ile optik
kablolarin  kuplaji ve eleman fiyatlan gibi
parametreler goz oOniinde bulundurularak bir optik
haberlesme sisteminde verici kaynak seciminin nasil
yapilacagi ortaya konmustur.

1. GIRIS

Temel bir optik haberlesme sistemi Sekil 1'den de
goriilecegi gibi verici ve alici modiilleri ile optik
iletim hattindan olusur. Bir optik haberlesme
sisteminde bilgi optik fiber icinde 151k yaymim ile
farkli kodlania metodlarinda iletilir. Gonderilen isaret
optik fiber icinde birtakim etkenlerden dolay
zayiflamaya ugrar. Belirli bir iletim hatti sonunda
gonderilen isaretin  tekrarlayicilar  vasitast  ile
(dedektor-amplifikator-verici) kuvvetlendirilmesi
gerekir. Sistem maliyetini etkileyen unsurlardan biri
kullanilan tekrarlayict sayisi ile ilgilidir. Bu amacla
tekrarlayicilar  arasindaki mesafe L, miimkiin
oldugunca uzun olmalidir. Maliyeti etkileyen diger
bir kriter ise bit hizi olarak adlandirilan (birim
zamanda iletilen bit sayisi) iletim kapasitesidir. Optik
haberlesme sistemlerinde temel amag¢ bit hizt
tekrarlayici arast mesafe carpimi BL'nin, maksimum
yapilabilmesidir [1].

Optik | Fiber Optik

Bilgi f Elektriksel
Esynal | Kuynak Kablo

Verici

1‘

Hedef
Bilgi

Optik Elektriksel
Alict Ahct

FIBER OPTtK HABERLESME SISTEMI

Sekil 1. Fibcroptik haberlesme sistemi blok diyagrami

Bit hizin1 ve direk olarak modiilasyon band
genigligini smirlayan en onemli etken, optik fiberde
yayllan optik palslarin genislemesi ile ilgili olan
kromatik dist>ersivondur (6zellikle diiital
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modiilasyonda). Verici kaynak secimi, sistemde
kullanilan optik fiberin kayip ve dispersiyon
karakteristikleri ile ilgilidir. Sekil 2'de tek modlu bir
silika fiber icin 1s1ma dalga boyunun bir fonksiyonu
olarak dispersiyon sabiti ve optik kayip (dB/km)
degisimi goriilmektedir [2,3],

Kayip (dB/km)
100,

oz capi: 9.4 im
indis Farki: 0,19%

3
LI |

Dalga Boyu (fim)

(a)
Dispersiyon
(ps/km.rtm)
20

: /
0

20 F

-30 /
50 - 1 L . :
1.0 11 1.2 1.3 14 15 16
Dalgaboyu (fim)
(b),

Sekil-2 :Tek mod'lu silika fiberde dalgaboyuna gore
(a) kayip ve (b) dispersiyon degisimi

tik optik haberlesme sistemlerinde yaklasik olarak
0.85 |im 'de 1sima yapan GaAs lazerler ve LED
diyodlar kullanilmigtir. Bu dalga boyunda optik
fiberdeki kayip ve dispersiyon sabitinin biiyiik olmasi,
tekrarlayicilar arasindaki mesafeyi ve bit hizim
oldukga smirlamaktadir (L<10 km, B<100 Mbit/s).
Daha sonraki gelismelerle, fiber kayiplarmin diisiik
ve dispersiyonunun ¢ok kiictik oldugu 13 um dalga
boyunda 1gima  yapan inGaAsP  diyotlann
geligtirilmesiyle, tekrarlayicilar arasi mesafe 20
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Km'ye ¢ikartilmig fakat cok modlu fiberdeki modal
dispersiyondan dolay1 bit hiz
altinda kalmigtir. Bit hizindaki iyilestirme ise tek
modlu fiber kullanilmasiyla (1.3 um dalga boyu
civannda kromatik dispersiyonun ortaya ¢ikmamasi
ylziinden) yiiksek bit hizlart (B~1 Gbit) elde
edilmigtir. Fiber kayiplarinin en az oldugu bolgede
(Sekil 2 a) 1.55 um dalga boyunda calisan tek modlu
InGaAsP lazerlerin kullanilmasiyla tekrarlayici arasi
mesafe 100 Km'yi asmustir [4-6].

2. OPTIK HABERLESME SISTEMLERINDE
VERICI KAYNAKLAR

Bir optik haberlesme sisteminde bilgi, verici
kaynaklar tarafindan tretilen 1s1ma vasitasiyla iletilir.
En 6nemli kaynaklar, LED ve Lazer diyodlardir (LD).
Bu iki eleman temelde birer optik osilatordiir. idealde
bu 151k kaynaklarinin uzun mesafeli bir yayinim igin
kararli ve tek frekansh 1sima yaptiklarni kabul
edilebilir.

A. LED DIYOTLAR

Dogru yonde kutuplanan bir LED diyotta 1sima
dalga boyu asagidaki gibi ifade edilir:

(D

Burada X 1isima dalga boyu (Jim boyutunda), E_ ise p
ve n bolgeleri arasindaki yasak band enerji degeridir
(eV boyutunda). (1) no'lu denklemden de goriilecegi
gibi, bir LED diyotta 1s1ma dalga boyu, yasak band
enerji degerlerinin degistirilmesiyle degisir. Bu ise,
GaAs, AlGaAs, InGaAs ve InGaAsP gibi tek veya ¢ok
eklemli, direk band gegisli, yariletken elemanlarin
katki konsantrasyonlarinin degistirilmesine baghdir.
Tablo 1'de bazi LED diyodlann isima dalga boylan ve
yasak band enerji degerleri verilmistir [7].

Tablo 1. Direk band gegisli yart iletken elemanlarin
1sima dalga boylar ve yasak band enerji degerleri

Malzeme Dalgaboyu Enerji Bandi
(lim) (V)
GaAs 0.9 14
AlGaAs 0.8-0.9 14-1.55
InGaAs 1.0-1.3 0.95-1.24
InGaAsP 0.9-1.7 0.73-1.35

Dogru jonde kutuplanan bir LED diyotta tiretilen
optik glic, uygulanan akimla lineer orantilidir. Bu ise,
ozellikle analog modilasyon durumunda diyotun
belirli bir de seviyede siirekli olarak calistirilmasina
sebep olmaktadir.

Bir LED diyotta 3 dB bant genisligi;
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100 Mbit/sn 'nin

=T (2)

ifadesi ile verilir [3], Burada T tastyict Omriddr.
Modiilasyon band genigligini 3 temel mekanizma
belirler. Bunlar; aktif tabakadaki katkilandirma orani,
diyoda enjekte edilen tasiyicilardan dolayr 1s1ma
Omriiniin azalmast ve eleman tizerindeki kacak
kapasitelerdir. Literatiirde, tek eklemli bir LED'de 1
GHz modiilasyon band genigligi'nin elde edildigi
belirtilmektedir. Ticari LED'lerde bu simir 150 MHz
mertebesindedir[8,9].

Kaynak 1sgima spektrumu, direk olarak, optik
fiberde malzeme ve dalga kilavuzu dispersiyonu
uzerinde etkilidir. Kaynak spektral genigligi arttikca
pals geniglemesi de artmakta ve sonunda bit hizi
simiflanmaktadir.  Spektral ~ geniglik; 0.8-0.9 um
bolgesinde 1sima yapan LED'lerde 20-50 nni, daha
uzun dalga boylu LED'lerde ise 50-100 um
arasindadir [1].

LED diyodlar, eklem sayis1 yaninda, kenar igimali
ve yiizey 1gimali olmak Ulzere de siniflandirilabilir.
Kiciik niimerik aciklik (NA<0.3) degerine sahip
optik fiberlere optik giiclin kuplaji acisindan yiizey
isimali LED'lere gore kenar igimali LED'ler daha
verimlidir. Biyliik niimerik agiklik degerine sahip
(NA>0.3) optik fiberlerde ise tersinin gegerli oldugu
belirtilmistir [1,3]. Kuplaj verimini artirmak {izere
Sekil 3'den de goriilecegi gibi 1s1ma yiizeyi ile optik
fiber arasina mikrolens konulmasi gibi farkli bircok
metod kullanilmaktadir [10].

Fiber I | I
Mikrolens (Ti 2O 3: Sit" cam)
n-kontak n-InP alt taban
n-InP p-InGaAsP (aktif tabaka)
Sty p-InP
p- kontak
Sogutucu

Aktif Bfllge
Sekil 3. Yiizey isitmali bir LED'de kuplaj verimini
artirmak icin 1sima yiizeyi ile optik-fiber arasina
mikrolens yerlestirilmesi.

B. UZER DIYOTLAR

Lazer diyotlar LED diyotlara benzemekle beraber,
yapt bakimindan birtakim farkliliklar mevcuttur.
Bunlardan en 6nemlisi, 1s1ma bolgesinin karsilikli iki
ylizeyinin, optik amplifikasyonun siirekliligi ve tek
yonde 1sima elde edilebilmesi igin ayna formunda '
olmasidir.” Isima igleminin baglatilabilmesi igin
tersine cogalan mekanizmanin olusturulmasi gerekir.
Bir LD dogru yonde kutuplandirdiginda yik
tagtyicilar aktif bolgeye enjekte edilerek oncelikle
kendiliginden 1s1ma elde edilir. Eger uygulanan akim
yogunlufu yeterince biiylikse, enerji  seviyeleri
arasinda tersine ¢ogalma meydana getirilerek lazerin
temelini olusturan zorlamali 1s1ma elde edilir.
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idealde bu 1sima lek frekansl, es fazh ve lek
dognilluludur. Lazer osilasyonunun baglatilabilmesi
icin (kazancin kayiplar1 dengeledigi an) LD'yc
uygulanan akini, esik akini degerinin {izerine
¢ikarilmalidir 111). Dn ylizden LED divotlara nazaran
glic harcamasi biraz biiyiiktiir. Calisma
karakteristikleri sicakliga oldukca baghdir. Esik akim
degeri, her bir °C artist icin %15 civarinda
anmaktadir. Bu ylizden ek sogulma ve sicaklik
kompanzasyon devreleri  kullanilmalidir.  Lazer
diyotlarda speklral genislik, 1-5 nm arasindadir. 1.3
|tm dalga boyunda isima yapan ¢ok nodlu ve tek
modlu iki lazer diyotun ¢ikis spektnunlart Sekil 4'dc
goriilmektedir [4]. Fiberdeki malzeme dispersiyonunu
azaltmak i¢in, farkli yapilarda, tek modlu. uzun dalga
boyunda (1.1 |[tm - 1.6 |[im) 1sima yapan lazer diyotlar
uretilmistir (12-15). Bu lazerlerde cizgi genisligi 0.1
nm civarindadir (Sekil 4.b). Modiilasyon band
geniglikleri ise gigalicrtz'ler mertebesindedir
Literatiirde 30 GHz'lik modiilasyon band genisliginin
elde edildigi belirtilmektedir [16-20|. Lazer diyotlar
cok kiiclik agisal bolgede 1sima yaptiklarindan, optik
fiberlere kuplaji daha kolay ve kuplaj verimi daha
iyidir.

Isima Siddeti
2.0

1.5
1.0

05

0.0
-25-15-05 05 15 25
Dalgaboyu (nm)

(H)
Isima Siddcti
2.0 T
1J 1 -
1.0 §- -
0.5 |- -
00 ol
25-15-0505152Y
Dftlgfll>oyn (nm)

()
Sekil 4. (a) Cok modlu ve (b) tek modlu laser diyoda
ait ¢ikis spektnunlari

3. VERICI KAYNAK OLARAK LED VE
LAZER DIYOTLARIN MUKAYESESI

Her iki eleman igin gerekli olan giic seviyeleri
birbirlerine yakin olmakla beraber, lazer diyodlar esik
akim degerine ihtiyac duyduklarindan LED'lcre gore
daha blyik akini ve gerilim degerlerine ihtiyac
duyar. Sekil 5'de LED ve LD igin akim-oplik ¢ikis
glicii degisimi goriilmekledir. LD'larda esik akim
degerinin sicaklikla degismesi sonucu, LED'Icre gore
glic ve sicaklik kompanzasyouu gerektirir. Optik
gliciin fibere kuplaji. LED'lere gore LD'larda daha
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buiyiiktiir. LD'laida bazi diizenlemelerle %80'lere
varan bir kuplaj verimi elde edilmistir 111. .LED'lerde
ise bu oran %10'lar mertebesindedir.

Akimla optik ¢ikig giicii arasinda bir lincerlik s6z
konusu  oldugundan, LFID  diyodlar aualog
modiilnsyonda daha avantajlidir. LD'lar ise bazi
diizenlemelerle analog 1nodiilasyonda kullanilabil-
mekledir. Verici kaynak cikig giici dogrusalliginin
onemli olmadig1 dijital niodiilasyonda. her iki eleman
da kullanilabilmekledir, Kaynak spektral genisligi ise
LD'larda LED'lere gore oldukca kiicliktir. LED
diyodlarda modiilasyon baud genigligi 100-300 MHz
arasinda iken. LD'larda ise tek inodlu yapida 20-30
Gllz simirlarina  ulagmistir.  LD'larda  modiilasyon
band genigliginin biiylik olmasi, tastyict birlesme
zamaninin zorlamali 1s1ma nedeniyle ¢ok kisaltilmis
olmasindandir |1 11.

Optik Gflg
W), P
sk
LAZFR
6 F
4 1e1.Fi)
2 =
L ' i L kb
100 w0 300 400
-V o — Akitn (1nA)
Annlog modilliutyoun uygun
lineer bflige

Sekil 5. LED ve lazer diyot'la optik ¢ikis giliciiniin
akimla degisimi

Optik iletini hatti bakimindan mukayese iglemi
icin, optik pencerelerin goz Oniinde bulundurulmasi
gerekir. LED'ler ¢ok 1nodlu basamak indisli veya
gradyan indisli fiberlerle kullanilabilir. Basamak
indisli fiberlerde moda! dispersiyon daha hakimdir.
Bunun yaninda biiylik spektral genislikten dolay:
ortaya ¢ikan malzeme dispersiyonu  kugiiktiir.
Gradyan indisli fiberlerde ise pals geniglemesi fiberin
modal dispersiyonundan ziyade malzeme
dispersiyonu yiiziinden olusmaktadir |1|, Bu yiizden
LED diyotlar birinci pencerenin (Q 8-0.9 fim)
kullanildig1 sistemlerde, (bu bolgede tiretilen LED
diyot maliyetinin az olmas1 sebebiyle) basamak indisli
fiberlerle kullanilmalidir.  Ikinci optik pencerede
(-1.3 |itn) malzeme dispersiyonu minimumdur. Bu
bolgede gradyan indisli fiberler ile uzun dalga boylu
LED'lcr, yiiksek bil hizlarinda ve uzun mesafelerde
birlikte kullanilabilir.

LD'lar optik pencerelerde gerek basamak indisli
gerekse gradyan indisli fibeilerlc birlikte kullanila-
bilir. Uzun mesafeli yiiksek bit hizli sistemlerde ¢ok
modlu gradyan indisli veya tek modlu fiberlerle
kullanilmalidir.

BL carpiminin ¢ok biiyiik oldugu sistemlerde ise
zayiflamanin en az oldugu ikinci ve liglincii pencerede
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lek modlu fiberlerle birlikte uzun dalga boylu (1.3-
1.55 |im) tek modln lazer kullanilmalidir.

4. SONUC

Bu c¢alismada optik haberlesme sistemlerinde
kullanilan LED ve LD'larin mukayeseleri yapilarak

eleman se¢imini belirleyen parametreler ortaya
konmustur. Tablo 2'de bu karsilastirma sonucglan
Ozetlenmistir.

Sonu¢ olarak, kullanilacak iletim mesafesinin
kiiciik ve bit hizinin (veya bilgi kapasitesinin) disiik
oldugu sistemlerde, fiyatlarin az ve sistem kurulus

Tablo 2. Lazer ve LED diyot kargilagtirmasi

Cok-Modlu Tck-Modlu
Ozellik LED Lazer Lazer
Diyot Diyot

Spckti.il  genislik
(nm) 20-100 15 02
Yitkselme rmnnni | 2-350 0 1-1 0 05-I
(ns)
Modiilnsyon band
genigligi (Ml iz) < 300 "2000 >moo
Kuplaj verimi c.k dilstik makul yoksek
Fiber tipi Cokmodiln C/okmodlu Tekilindin

basamak ORIN,

indisti Tekinodlu

Cokmodlu

(IRIN
Sicaklik hasasiycli 1ltstik >1lksek yiiksek
Devre yogunlugu hasti kompleks kompleks
Omrtl (saat) 10°-10" 10*-10°
Fiyati Makul yilksek cok yiiksek
Kullanim yeri N'umnl  veii | j-Uksek veri | gok  yiksek

hi2.l hm veri hizi

maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle LED diyollar
lercih edilmelidir. LD'lar ise LED diyotlarin
kullanildigr  yerlerde  kullanilabilmekle  beraber,
fiyatlarinin  cok yiiksek olmast ve birtakim ek
devrelere  ihtiyag ~ duymast  sistem  maliyetini
artirmakladir. Bunun yaninda yiiksek bit hi/.1-uzun
mesafe uygulamalarinda LD'lara esdeger bir eleman
glinlimiizde mevcut degildir.
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YAYGIN SPEKTRUM NODULASYONU

Niirscl AKCAM
Elektrik ve Elektronik Muhendisligi Bolumi,

Gazi

Universitesi

06570 Maltepe ANKAHA

OZET

Bu caligma, Yaygin Spektrum
sistemlerine genel bir bakistir.
Bu bakigs idcerisinde 1IN kod Ure-
teci incelenmis olup, temel kav-
ramlar 1icerisinde Yaygin Spekt-
rum modulasyonu 1ile bir mesajin
nasil gb6nderildigi aciklanmis-
tir. Band genislidinin oldukca
genis olmasi, bu modulasyon tu-
rinin en belirgin O6zeligidir.
Band genislidinin arttirilmasi
ise, Dbilgl isaretinden badimsiz
bir kod vyapisi 1i)e gerceklesti-
rilebilir. Bunun ic¢in kod Ureti-
mi séz konusu olmaktadir. Bu kod
hem alici hem de verici tarafin-
dan tam olarak tanimlanmis Dbir
tir gurtltd bicimindedir. Bu tur
haberlesmede gizliligin saglan-
masi da kullanilan kod yapisi 1i-
le muUmkin olmaktadir.

Ayrica bu calismada, degi-
sik peryodlardaki maksimal kod-
lar ve nasil Uretildikleri acik-
lanmistir.

FN kod Ureteci laboratuvar
calismalari dizeyinde vapilip
elde edilen glUrultd ile bir bil-
gl sinyali carpilarak godénderile-
cek duruma getirilmistir.

1.ciris

Yaygin Spektrum (Spread
Spectrum)s is temini en basit bi-
cimde sekil 1 ile aciklamak mum-
kiindliir. Sekil 1'de goéruldigu u-
zere Bp band genisligindeki ener-
ji oncelikle B,, band genisligine
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W/Hz

vayiImadan 1
“"-\-...__‘-‘..l

dnce P/Bn
— r- yay 1 Imadan
1'/L sonra
b oy

i—B, === :
Sekil 1 Yaygin Spektrum Bant
Gen i1sligi
vaydirilmaktadir. Bdylece sis-
temin band genisligi artirilmis
olur. Yaygin Spektrumun genel
bir modeli sekil 2'de gdsteril-
mistir. Sekil 2'den hareketle
alici ve vericiye ait bagintilar
¢cikarilabilir. Go6bnderilen sinyal
Sf{u,t);

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

(1)
cos (wt+<)>(u) ) 1]
biciminde vyazilabilir.

Burada u gelisi glUzel sin-
val olup, C(u,t) vayici kod vya-
pisini gdstermektedir. iletisim
kanalina verilen S(u,t) 'nin,
burada geligsi glzel bir gecik-
meye ugradigi ve tagivici fre-

kansinin da u” dolayinda kaydigi
kabul edildiginde ; -

r(u, t)=1i?e[C(u, t-t (u) ) d(u, fc-t (u))
cos ( (o>t+i),(u) ) t+4>{u) ) ]
C2)
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d(u.t) S{u,t)
o YT ® VT ()
m.l E
Clu,t) | cosivtglu))
0D | [RF
GRETECH] [TASITICI T(u.t)
(3}
)y il
ILETISIM y L
.—KANAH "SU'ZGEC”- ARPICII™™]CARPICI]
cos(-((fHEf,)t+0)) C.(u,t-x)
lRF PH XOD.
TASIYICIY |+ ;
O 9 HRETEC
Sekil 2 Yaygin Speklrum 1lleli-
sim ModeI i (a) Verici
(b) Alici
siiwynli olde ediljr. Ayrien UF

slizgecin bozulma olmadan r(11, I )
.sinyalini gecirdit; i dlistUntltrse
veri seciciye giden V(u,t ) .sin-
vali boylece elde edilir;

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

)

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

Burada C(u,l.) siuyal i ile
(¢ (11, I-1), arnlarindaki gecikme
disinda, birli ir inin aynidir (1
indisi, alicivya ait oldugunu
gosterir). (2) ve (;J) egitlikle-
rinden;

V{u, t) =d{u, C-x (u)) (1)
baginlisi1 bulunur. VYaygin Spek-
Irurn sistemine ait. vyukaridaki
666

egilliklIerde;
i; Yaygin kod
senkroni'/asyonu
01“1); Frekans kilitlenmesi
®l u); Faz kiliITenmesidir.

Sekil 2
alici ve verici
senkronizasyon hem
icin tam bir uyum kabul

Spektrum

ile verilen modelde,
arasiuda hem

kilitlenme
edi lir.

Is I em Kazancli (Processing Cain):
CikigiakisinyaI/glirilIIloram
ile giristeki sinja I/gUiriI I U o-
ranliarasilkiakifarkolarakta-

nimlanir. Isiem Kazane1l (Op);
_ /M,
GAdB) —1010910‘757;1-: (5)

baginkis)ylnverilir.

(Jammintf Margiii):
islenmeyen gurxlerin sistemi et-
kiledigi Dbir- {,-evrede sistem ka-
pasitesi olarak tanimlanir. .0
Ianim sistemin ¢ikisindaki
siuya I/glirul td orani 1ile sistem
ici kayiplar: kapsar. Karigim
Traya (M3) ;

Karigsim l'ay 1

MG,-[L,,-(S/N),) (0)

sy3

tbagynt 1s1yla tanimlanir. Burada;

Sistem kazanc:

3
i

'Sya
(S/N),;Cirkistakisiuyal/

; Sist.em iei kayiplar

giri 1 ti oranidrir.
2. OLKI-: SAVUNMASINDA YAYGIN
SIT. KTHUMUN ONF.MI1

Son zamanlarda askeri ha-
ber* [egmede sayisal l.eknikler
hi1zla kullanilmaya bagslaumigtir.
I[HHO'Terim ortalarinda geligti-
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rilmis olan, haberlesme teknik-

lerinin en bnemlisi Yaygin mod-2 cikis
Spektrum teknikleridir. Askeri Ty -—
uygulamalar i¢in Yaygin Spektru-

mun avantajlari 6 maddede O&6zet-

lenebilir.

1) Meééj.guvenllgl, ]')l Dz rg‘ l——«-«-i I,L e e s—vad I)n
2) Degisik adresleme,
3) Kod-bdélmeli coklama,
4) Girisim-red vyapabilirligi, Sekil 3 Bir Kod Ureteci Modeli
5) Dlislik yogunluk, .
6) Yuksek duyarlikli aralik o&61-
cumu . ,
i |2 13 |4 ——

Ayrica bu tekniklerde c¢ok cikis
degigsik kod vapilarinin kullani- N
labilmesi ve Dband genigslidinin mod-2
cok buylik olmasi, gdnder ile« me- ()
sajin gizlilidini. saglar. (a)

3. YAYGIN SPKKTRUM KOD Ull1lETEC1
0) 0 00 1

Sayisal sistemlerde bir 1) 100 0
sinyal, elektronik vurum dizile- 2) 1i00
ri kullanilarak tanimlanmakla- 3) 1110
dir. Tkili say1l sistemi ile 4) 1 11 i
ifade edilebilecek bu elektronik 5) 0111
vurumlara "bit"ler adi verilir. 6) 1011
Bu her bir ikili say1i veya bit 7) 0101
gdbnderilecek sinyalin kucuk bir 8) 10 10
araligini icerir. Sinyalin tumi 9) 110 1
ise Dbu bitlerin bilegsimi ile 10) 0110
ortaya c¢ikar. Bu vyapi da, kod 11) 0 0 11
olarak ifade edilir. 12) 100 1

13) 0 100

Yaygin Spektrum sistemle- 14) 00 10
rinde 1kili Berker Kodlari, Mak- 15) 00 0 1
simal-Uzunluk Kodlari, Gold Kod- (b)
lari, Huffman Dizileri, Eslenik
Diziler gibi farkli kodlar kul- __J_LﬂJ—\__n_J—
lanilir, iste bu kodlar PN
(Pseudo-No ise) kod Ureteci 1ile (c)
iret ilmektedir. Ancak Maksimal- gSekil 4 (a) DO&ért-durumlu Maksi-
Uzunluk kodlari en uzun peryoda pmgl kod Ureteci
sahip oldugu icin bu calismada (b)Durumlari
tercih edilmigtir. (c)Cikis dalga sekli
Maksimal-Uzunluk Kodlarzi: Bu .
kodlar, verilen uzunluktaki ge- vazmag¢lar 3ndaki durum sayisini -
ciktirme elamanlari veya kavan- belirler. Maksimal kodlar. sekil
vazmaclar ile tUretilebilir. Bir 3'de gdsterilen n-durumlu kayan- .
Maksimal kod 2°-i bit uzunlugunda Yazmag devreleriyle Uretilir.
olabilir. Burada, n kaydirma Uretilecek dizi en son Dy gecik-:
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t irmo elamanindan alinip, baska
bir D” elemani ile "mod-2'" topla-
mi vyapilarak birinci geciktirme
eleman1i beslenir (Mod-2 topla-
minda 1 + l=ot() = () ve 1+0 = 0+1 =1

dir).

m-airalilar olarak da bili-
nen Maksima 1-Uzunluk dizilerinin
peryodunun oldukca uzun olmasin-
dan dolaya Yaygin Spektrum'da
sikca kullanilir. Sekil 4, doért-
durumlu bir kayan vazma¢ yapisi-

ni ve c¢i1kis dalga seklini gds-
termektedir. GOrudldigli tzere, 4-
durumlu glriltd dreteci cikis

sinyalinin peryodu 15 bittir.

Tablo 1I'de geribesleme nu-
maralarinin hangi durumlar ara-
sinda vapilacadi verilmistir.

Bu tablodan yvararlanarak pek cok
dedisik uzunlukta kod elde etmek
mimkindir.

Tablo I m-sjraiidJarin geri bes-
leme baglantilara

Durum Kod Geri besleme
Sayi1si1Uzuillug<iNumnralari

2 3 1.2, II

3 7 13, 1I

4 15 (4,11

5 31 (5,21
(5,4,3,2]
[5,4,2,11

7 127 17,11 17,31
[7,3,2,11
(7,4,3,2]
[7,6,4,21...

Maks imal-Uzunluk Dizilerinin

6zelikleri:
i) Bir Maksimal-Uzunluk dizisi

icerisinde "1'Merin sayisi "0"
Jnnn sayisindan daima bir faz-
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ladir.

ii) Birlerin ve sifirlarin 1s-
tatiksel dagilimlari aynidir,
iii) ,2°-1 uzunlugundaki bir dizi
ile 2-1 uzunlugundaki farkli iki
dizi mod-2 toplami ile toplandl—
dginda ortaya clkan ye dizinin
uzunluygu ise (2°-1) ? 1) dir.
iv) Bir Maksimal Uzunluk dizisi
iTe bu dizinin fazi kaydirilmis
bir seklinin mod-2 toplami, asil
dizive gbére fazi kaydirilmis bir-
dizi verir.

4. DENEYSEL GALISMA

Laboratuvarda farkli uzun-
lukta dUretilen Maksima 1-Uzunluk
dizileri 1ile bilgi sinyali mod-2
toplami vyapilip band genisligi
artirilarak bilgi, gdndermeye

Bilgi Cikis
™ Mod-2 e
Siriyali

PN Kod Ureteci

Sekil 5 Band Genigletme

Bilgi Sinyal i

O T O T O O

PN Kod

B D R T O A e N A R A )
Mod-2
_11nn n_ L

Sok il 6 Dalga Sekilleri

‘"Toplami

bicime sokulmustur. Bu
islem, sekil 5'de en basit bi-
¢imde goésterilmektedir. Sekil
4'de gb6sterilen 4-durumlu yazmac
¢ikisi (PN kod dUreteci c¢ikigi)
kare dalga bir bilgi sinyali ve
bunlarin mod-2 toplami sekil

hazir
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VIDEO iSARETINDE BULUNAN YATAY KARARTMA DARBE
ARALIKLARININ KULLANIMI ILE TV KANALINDA
BIRDEN COK SES ILETIMI

Sami ARICA ve K.ruppair.ui

HALASUBR AMANIAN

Cukuirovn UniversiUvsi, 1"Irklrik- I'lirkt.muik Balimii, OQJTUO ADANA

Ozet

Video kanal bir ses bilgisi icerir. ikinci bir ses bil-
gisi kanal band genigligi igcinde kalinarak ikinci bir
tasiyict ile iletilebilir. ikinci bir ses yada daha fa-
zla ses bilgisi iletimi icin yatay tarama darbeleri kul-
lanilabilir. Ses isareti bu darbelerin iki kati frekansta
érneklenir ve kodlanir. iler bir darbe aralifina iki
o6rnek konur. Bu ydntem ilk olarak BIK! tarafindan
denenmistir. Ses isaretlerine darbe kod niodiila.syoni
(PCM) uygulanmistir. Bu sekilde 'near instanle-
nions eotnpanding’ bit sayisi azaltma teknigide kul-
lanilarak en cok iki ses isareti iletilebiliisl.ir. Ancak
delta modiilasyoim uygulamak yoluyla daha cok ses
bilgisini daha basil, bir sekilde iletmek muimkindur.

Giris

TV alicilarinda daha dogal bil ses elde etmek yada
bir yayminin birden cok dilde izlenebilmesi icin video
kanalinda birden cok ses iletimine gerek vardir.

Bilindigi gibi goriinti video kamerada vyatay
ve dusey olarak taranir, iletilen resim ile alicida
tekrar elde edilecek resmin TV alicisinda es uyumlu
alarak taranmasi icin yatay ve dusey taramanin her
baslangicinda birer darbe gdénderilir. Bu darbeler
video isaretinin karanlhk seviyesi allinda kaldigindan
alicida olugsacak resme bir zararlari olmaz.

Video kameradan alinan resim (tarama darbeleri
dahil) isareti ile ses isareti iki ayri tasiyictyr modile
ederler ve video bandinda frekans cogullamah olarak
iletilirler [1,2, .'(].

ikinci bir ses bilgisi video bandi iginde kalinarak
frekans cogu | lam a ile génderilebilir ft, 5]. Buna ali er-
natif olarak yatay tarama darbe arahigini kullanarak
(zaman paylasimi yaparak) ikinci veya daha cok ses
bilgisi iletmek miumkundir [0).

ikinci yada ilaha cok ses isaleli iletmek igin kul-
lanilacak yoéntemler mono TV alicilariyla uyumlu ol-
malidir. Yani ono ses isareti mono TV alicilari
tarafindan almabilmelidir.

Mevcut TV ses sistemleri steryo yayin igin iki, baz
sislemler ise ikinci.bir dilde yayin igin Gctincu bir ses
bilgisi gonderirler (7, S]. Mevcut TV ses sistemleri:

1. Pildi, lone ses vayin sistemi (radyo sleryo
ses yayin sisteminde olduu gibi, ABD' de Kkul-
laniimaktadir)

2. FM-FM sleryo ses yayin .sistemi (Japonya' da
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kullaniimaktadir)

). Iki ses tagiyicili ses yayin sistemi (Almanya’ da
kullaniimaktadir)

!|. Sayisal ses yayin  sistemi (ihgiltere‘ de kulla-
nilmak Uzere ve uydu TV yayini icin disuntlmustar,
/(. yontemle aynidir, tek fark ikinci ses isareti sayisal
modiilasyonludur)

Darlu 'i§aretinin Matematik Analizi
Darbe isareti,

(BRI Y

0O K>f

n. Darbenin fourier dontisimi,

, sl7i(irfr)

- nfr

S = /m P12 g

(o]

Darbenin band genisligi /,, ile sunrlandiihrsa,

darbe bozulacaktir (/'("))-

/VC): /'{'" niyii'KJf

/ey ey i

enerjilerinin orani,

I). Darbenin 'IT periyodunda oldugu dusunulip
analiz edilirse,

]

fiy=05+23 .\"",.cos(rz_—ﬂt) <

n=lI

2femT

{1y =05+2 Z Froeos{

=y

o e
-

i
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/'(f) ve /(/.) nin ortalama glclerinin orani,

- T
A 0 ATt

Darbenin band genisligi /,, olan bir alcak geciren

filfre.len gegebilmesiigin,

|
-
T3,
olmalidir.
PAL sisteminde video isaretinin band genisli§i 5
M tiz ile sinirlanmaktadir. Hu nedenle video isareti
icerisinde gonderilerek darbenin darbe genisligi,

r 2> U=
olmalidir.
F/i kiclk darbe genigligi itin gl¢ yada enerji orant,
¥
£ ~i- =000

Hin 1/2/,,, darbe genisligi olan bir darbenin, band
genisligi /,.
sonra sahip oldugu enerjinin % 90) ini koruyacagi

olan algcak geciren filtreden gectikten
% 9.5 ini kaybedecegi anlamindadir.

ScS ‘ismetleri_nin Delta  Modiil:1syoim
Ynpilnr.-ik Video Ismerino K;ihlin;ist

Televizyon yayin sislenlet inde video kameradaki
goruntu yatay ve dusey olarak laranir.  Ali'min
gondericiyle uyumlu vyatay ve dusey larama vya-
pahilmesi icin video isaretinde yalay ve disey
tarama darbeleri génderilir, Iin darbelerin frekansi
ve darbe suresi yayin sisiemlerine gore degisir.
I'AL sisteminde yatay l.arama darbelerinin frekansi
I5(v25 llz, darbe silreside 1.7 s (ll;,) dir.
Yatay tarama darbe arali§i diisey kararlina darbesi
araliginda yariya (255 /'s) duser. “Tarama darbeleri
video isaretinin kararlina bolgesi icinde kaldigindan
alindaki gormituye bir etkilerit olmaz, sadere lier
taramanin baslangic ve bilisini belirlerler.

Sayisal modillasyonbi olarak ilet.ilen ses isaretlen
once O&rnoklenir ve sonra bu drnekler kodlanir.
Alicida iyi bir ses (konusma ve muzik) elde ede-
bilmek icin ses isaretinin 15 Kllz' e kadar olan
harmoniklerinin gonderilmesi yeterlidir. ~ Sinirl bir
frekans bandina salip ses ‘isarefinin alicida kabul
edilebilir bir bozulmayla elde edilebilmesi icin,
en az kendi frekans bandinin iki kati frekansla
orneklenmelidir. Un nedenin gerekli en kigik
ornekleme frekansi ‘M) Kllz" dir [!)].

Yatay tarama darbe araliginda o6rneklenmis, bir
ses isaretine ait Ornekleri gonderebiliriz. Bunun igin
ornekleme frekansini yatay tarama darbe frekansinin
katlari olarak sekilde sermeliyiz. Ornekleme
frekansini yatay tarama darbe frekansinin iki kati,
{1250 llz (PAL sistem igin) secmek yeterli olacaktir.
llerbir vafav tarama darbe arali§ina iki drnek diiser.
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Sekil 1. Yatay Tarama Darbesi (I/erinde Delta
Modiilasyan Darbeleri

Sayisal Inodiilasyon olarak delta miuliilasyonu kul-
lanilirsa her bir O6rnek bir bit ili- temsil edilebilir.
Bagka bir sayisal niodiilasyon da kullanabiliriz ancak
bu bit sayisini arttiracak dolayisiyla ilet ilebilecek ses
sayisini azal! acakl ir.

Yatay tarama darbelerinde ses iletimi ilk olarak
HIK' tarafindan denenmis ve bazi cihazlar gelis-
tirilmistir. Bu calisma 1908 yilinda aciklanmstir.
+Sayisal modiilasyon olarak S bil I'CM kullanilmig! ir.
Yatay tarama darbelerinde iki ayn ses isareti ile-
timi_ile ilgili calismada 1981 yilinda yayinlanmigtir
[0]. iKi sesin iletimi‘icin bir yatay tarama daibesinde
ses igaretlerine ait VI bilin gonderilmesi gerekir. Hu
nedenle bit sayisini azaltmak icin 'near instante-
nions coinpanding’ bit sayisi azallatna yontemi kul-
laniimistir.  Bir sese ait drnekler gruplara ayriimakla
her grup kendi icinde en buylk de@ere sahip 6rnege
bakilaiak bir kalsayiyla carpilmakladir. Hu katsayi
ona ail grup ile birlikle iletiimektedir [10],

Sayisal modiilasyon olarak PCM kullaniimasi ve
iki ses isareti icin bit sayisi azaltma yontemine gerek
duyulmasi yatay tarama darbesini kullanarak ses ile-
timini karmasik hale getirmektedir.

N adet ses isaretini ‘ilel.ere§imizi farzedelim.
ler bir ses isaretine ait darbeleri yatay tarama
darbesi lzerine Sekil /' deki gibi vyerlestirelim.
Ses isarelleri yatay tarama frekansinin ‘ki kalinda
orneklendiginden bu darbe Uzerinde lier bir ses
isarel inin ikl 6rnedi bulunacaktir.  Orneklere ait
darbelerin  genigligi, birbirlerine uzakhg ve rn
yakin darbenin (arama darbesinin kdsesine uzakhgini
ayni alalini, Yatay tarama darbe araliginin
yansi kullanilmaktadir ¢unkil disey kararlina darbe
araliginda yatay tarama darbe araligi yariya duser,
Iger darbe arah@inin timind kullanmaydik ses
isaretlerinin diigey karartma darbe aralijina denk ge-
len drneklerini kaybedecektik. Yatay tarama darbesi
U/erine yerlestirilecek delta modulasyon darbelerinin
darbe aralig,

-12.\h
AAFID

olacaktir.
lii250 1z frekansla (periyod 2 //s) érneklenen ses
isaretini- ait delia modilasyon darbelerinin 15025
llz fiekasl (periyod (v\ /is) yatay tarama darbeleri
Uzerine vy lesi.irilmesi Srkil S de gostérilmistir, fil
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Sekil 2. Delta Modulasyou Darbelerinin Yatay
Tarama Darbesi I'zerine Yerlestiriimesini (I6steren
isaret. Diyagrami (T~32//s)

a isareti: yatay taramadarbesi

1> isareti: ses isaretine ait deha inodiila”yMi darlu'h'ri
r ve d isaretleri: 1> isarrlinin aynslirilinij darlicli-ri
o isnrrl.i: * Fl 2r kadar fieciktirilini!j d ibareli

f isarrli: r ve r isairl.lerinin loplami

g ibareli: a vo f isaroMcrinin toplami

/1s zammi dilimi iginde bir yalay tarama darbesi ses
isaretinin ise iki delta 111odiilasyon darbesi vardir.
01 /1s lik zaman dilimindeki delta 11odiilasyon dar-
beleri birbirlerinden ayrilir. Delta modiilasyon dar-
belerinden biri (“V2 .1- 'IT) /1S kadar geeiklirilerek
ses isaretinin iki ornegine ait darbeler yatay tarama
darbesinin Uzerne bindirilir.
.ilctcbilecegimiz ses isaretlerinin sayisi,

|
P T

I'A'1, sisteminde en cok fi, diisey kararlina araligina
karsilik gelen 0rnekleri kaybetmegi goze alirsak 1 I ses
isareti iletebiliriz.

Itir ses isareti iletirsek delta 1nodiila.syon dar-
belerinin darbe genisligi 170 ns olacaktir. Mu
darbe 5 M 11/ band sum lamadan sonra sahip oldugu
enerjinin % !)(1.2 sini koruyacaktir. Daibenin
band siniilamadan sonra alacagi sekil firkii -f te
gosterilmisi ir.

|Des ses isareti gondererek olursak, r = I 12 ns »lir.
\]neljinin % 90 .5 i korunacak ve alacagi gorinim

Vb7 ./ teki gibi olacaktir.

G72

12y ===

14
0.8f 1
0.6
0.«} 4
0.2}

ol

s I
-5-"-383-2-1 0 1

" L

2 3 4 5x10

Si-kil i, r> Mliz Haud Smirlapuiadan Sonra '170 ns
Darl>c (i'Mii"liginc Sahip Dath'-uin Aldig1 Sekil

p—m———y

i
=~
T

35 4 -05 0 05 1 15x10

.Sekil 'l. -) Mliz Mand Sinnlainadair Sonra 112 ns
Darbe Genisligine Sahip Darbenin Aldig1 Sekil
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JSokil 5. Yal_:ay Tarama Darbesi (Ali,Ja) ve Tarama

Darbesi Uzerinde Ses Isaretine Ait. Iki Ornek
(Tisl.le)

Sekil Ii. Ses Igan-t.i

Simulsisyoil

Ses isar"l terimn video isaretine della modiilasyo1ir
yapilarak katilmasi, bir ses isareti icin labaratuvarda
sininle edilmis ve denenmistir [I 1].

Gergek degerlen kullanmak yerine periyodlar 10 ile
carpilmis, frekanslar 10' a. b&liinmiistiir. Boylece cok
yaydin bulunan, frekans kullanim araligi diisil; ele-
manlar kitllamlabilmis ve devreyi breadb. iard tlizerine
kurma sakincalari ortadan kalkmistir.

Video isareti’ olarak periyodu .520 /'S ve darbe
siiresi 2UT) //s olan bir darbe isareti iiretilmistir. Ses
‘isareti olarakfa frekansi :512."./1()" Uz ly) ile :112.1/:S2
11/ (x) olan iki isaretin toplami kullanilmistir (z =
x/2 +y).

Delta modiilat.6r ve demodiilator devrelerindi- ses
isaretinin tekrar elde edilmesi islemi icin iki bitlik
antalug-dijilnl dontstirtici kullanilmistir.

Tim zamanlama igslemlerinde referans olarak kul-
lanilmak tizere de frekansi 212.4 Kil/ (1/r) olan bir
osilator kullanilmistir.

Siimilasyon devrelerine ait bazi isaretlimi os-
iloskoptan g¢ekilmis lotograllart Sekil :™>, I, ?' de ver-
ilmi.gl. ir.

7ee [,3

IRV E ]

Yal.ay tarama darbelerinin darbe aralisinda ses
isarel lerine ail drnekler zaman paylagimi yapilarak

ilel ilebilir. lim yontemle video kanal bandr icinde “ekil 7. Della D(-nrotfilal ir A naloj;-Di.jil al (Jevirici
bir frekans bolgesi isial edilmemis olur. 1'('M yer- (,ikrgt (I'islte) wvi- Abrnla [-'lle i:dilr Si-s isanti
ine della 1irodTilasvonu kullanarak [D'AL. sisteminde (Alt-la)

lirtlranni bir bil savisi azalliiia yi >uf.~umi™* )1 1< k duy
madan bes ayri s>-s isan-1 1 del me[< mi'imkuitdiir ancak
isatef [~irilt @ or.'int a/alir
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TELETEKST BILGILERININ BILGISAYARA ILETILMESI

Dr. Mustafa Giindiizalp

Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii
35100 Bornova - izmir, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, bir TV kanali tarafindan
yapilan  teletekst yaymindaki  biitiin
sayfalar, bir Kkisisel bilgisayara iletilmistir.
Boylece bu bilgilerin, bilgisayar belleginde
saklanmasi, islenmesi, yazili  bir
kopyasinin alinmasi olanakli
kilinmistir.  Calismada = kullanilan
teletekstli TV alici cihaz1 ile bilgisayar seri
olarak iletisim  kurmaktadirlar.  Islem
kullanicinin en az girisimi ile
gerceklesmektedir.

1. GIRIS

Glinimiuzde, teletekst yayinlari
yardimiyla ¢ok cesitli bilgilerin cok genis
bir alana yaylmasi olanakli bir duruma
gelmistir. Teletekstli TV alicisina sahip
olan  kullanicilar bu  bilgilere  diger
kullanicilarla birlikte ulasabilirler. Ulagilan
bilgiler, ancak TV ekraninda oldugu siirece
kullanici  i¢in faydali olmaktadir. Bu
durumda bile kullanici bu bilgileri isleme
olanagina sahip degildir.

Teletekstli TV alicilarinda birkac teletekst
sayfasinin  (8-16 sayfa) bellekte saklanmasi
olanakhidir [1], [2]. Kullanicinin ulasmak
istedigi sayfa bellekte ise, kullanici bu
sayfaya aninda ulasabilir. Daha gelistirilmis
bir teletekst kod c¢oOziiciisine ve
arttirllmig  telelekst bellegine sahip TV
alicilarinda;  bellege  cagrilabilen  ve
saklanabilen sayla sayist Si()'e kadar
ulagabilmektedir "3], [4]. Bu, yayindaki
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" B. TV Mikrodenetleyicisinin

blitin ~ sayfalarin  teletekst  belleginde
tutulmasi demektir. Boylece, kullanici
herhangi bir sayfaya birka¢ saniye beklemek
yerine, aminda ulasabilir. Dogal olarak,
geliskin  kod c¢oOziicinin ve teletekst
belleginin maliyetine katlanmasi
gerekecektir. Bu durumda, kullanicit her ne
kadar geligkin bir teletekst kod coziiclisiine
sahip ise de yine teletekst bellegindeki
bilgileri bir bilgisayara iletmedik¢e bu
bilgileri isleme olanagina sahip degildir.
Goruliyor ki, bilgilerin bir bilgisayara
iletilmesi buiyiik onem tasimaktadir. Daha
onceki bir ¢alismada bu is bir tek sayfa
icin yapimustir [5]. Yaymlanan biitlin
sayfalarm  bilgisayara iletilmesinin  bilgi
isleme acisimdan daha faydali olacagi
kolayca anlasilmaktadir.

2. SISTEMIN TANIMI

A. Donanim: TV alicisiyla Dbilgisayar
arasindaki iletisim, TV'nin
mikrodenelleyicisinin IM (Intermelall) veri
hatli ile bilgisayarin RS232C hatlinin
birbirlerine baglanmasiyla saglanmaktadir.
(Ayrintilar icin 5 no'ln kaynaga bakiniz.)

Yazilimi:
Mikrodenelleyici, kumanda birimi tizerindeki
bir anahtara basilinca teletekst sayfalarini

iletmeye baglar. Bu anahtara basilir
basilmaz  teletekst sayfalan  teletekst
bellegine cagrilmaya baglanir.  Sayfalar

sayfa 100 den baslayarak 899'a kadar sira
ile bellege kaydedilir. Biitiin sayfalar bellege
cagrildiktan sonra islem sona erdiiilir. Bu
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islemler sirasinda, sayfalardan bir tanesi
referans sayfasi olarak secilmistir.  Bu
calismada referans sayfasi olarak sayfa 100
alimmustir; ¢linkii sayfa K)() Tiurk TRTI
tarafindan her zaman yaymlanmaktadir.
Yayindaki bagka bir sayfa da referans
sayfast ~ olarak  secilebilir.  Referans
sayfasinin  secimi, herhangi bir sayfanin
yayinda olup olmadigim1i belirlemek igin
gereklidir. Calismada, referans sayfasmin
ard arda gelen iki yaymi arasinda diger
blitiin  sayfalarin  bir kez yaymlandig
kabul edilmistir. Kullanllan TV alicisinin
teletekst bellegi 8 sektorden olugsmustur. Bir
sektor 8 Kbil'lik bir bellek alani olup, bir
teletekst sayfasim1 saklayabilmektedir.

100
v.b.
bellege
Alman
kalan

sayfa
sector l'e

sayfalarin
arastirir.

Baslangicta, mikrodenetleyici
sektor 0'a sayfa 101
cagirir. Cagirdigi
alimip  alinmadigini
sayfalar1  bilgisayara iletir.  Bos
sektorlere yeni sayfalar cagrilir.
Sektor 0'a her zaman sayfa 100 cagrilir.
Bellege  c¢agrilan  bir  sayfa  bellege
allmmamigsa aym sayfa iki kez daha
bellege cagrilir. Bu U¢ cagrinin sonunda
sayfa ~alinmamigsa bu  sayfanin
yaymlanmadigi disiintilerek  bu  sektore
yeni bir sayla istenir. Sekil 1'de ana dongi
gosterilmistir. Burada diger bir soruna isaret
etmek gerekecektir, bir sayfanin  alt
sayfalar1 da olabilir. Bu alt sayfalart da
bilgisayara iletmek gereklidir. Bu sorunun
cozumune  ilisgkin  caligmalar  devam
etmekledir. Sonug¢lar daha sonra
acgiklanacaktir.

C. Kisisel Bilgisayarm  Yazilimi: TV
mikrodenetleyicisi telelekst  sayfalarmi
iletmeye baslamadan once, bilgisayar
tarafinda sayfalar1 alacak olan program
calistirilmalidir. Program  calisinca
Sekil 2'de verilmis olan secenek listesi
bilgisayar ekraninda goOriiniir. 1 no'ln
islemin secilmesiyle sayfalanil iletilmesi
676

Bos sektorlere
sayfalar1 c¢agir.

ez ¢agrilan
sayfa var my

Y ?
Alman say- Bu sektori
falar1 gonder. bosalt.

4 }

Biith
sayfalar
cagridi mi

Basa
don.

islemleri
bitir.

Sekil 1: Ana dongli 6bek ¢izimi.

baglatilabilir.  Bilgiler bilgisayarin  sabit
diskinde saklanirlar. Gerekirse bir tusa
basilarak islem durdurulabilir.

3. DENEYSEL CALISMA
Bir sayfanin bilgisayara iletilmesi yaklasik
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L *
* 1-Seri girilen teleteksti oku *
*  2-Yazicidan kopya al *
*  3-Sabit diske kayit *
* 4-Sabit diskten oku *
*  5-Ekianda tekst sayfasmi goster *
*  6-Programdan ¢ikis *
* +

Kok ok ko ok ok ok kR Rk ok ok ok ok ok Rk kR kK kKRR kK kk kKK

Sekil 2: Bilgisayar tarafinda secenekler.

olarak 5 saniye siirmekledir. Dolayisiyla
100 sayfallkk bir bilginin iletilmesinin 500
saniye alacagi dustintilebilir. Ancak durum
boyle degildir. Ciinkii, 100 sayfanin hepsi
aymt anda bellekle mevcut degildir.
Yapilan deneylerde 210 sayfalik bilginin 32
dakikada iletildigi gortilmiustiir. Bunun uzun
bir slire oldugu diistinllebilir. Fakat bu
sirenin  biiyilk bir kismu,  sayfalarin
yayinda olup olmadigmin arastiriimasi
icin harcanmakladir. Ayrica bu zaman
suresinin  uzunlugu  teletekst kod
cozucusiniun  ozelligine de  baghdir.
Uygun bir kod c¢oziiciisiine sahip bir TV
alicis1 kullanilarak bu siire kisaltilabilir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, bir TV  kanalindan
yayinlanmakta olan  biitin  leletekst
sayfalarinin bir bilgisayara iletilmesi
gerceklestirilmistir. Boylece bu bilgilerin
kalict olmasi1 ve islenebilmesi olanakl
hale getirilmistir. Bu O0zelligin
kullanilmasiyla, bilgisayar destekli egitim

programlari, pazar bilgilen, borsa bilgileri,
¢esitli oyun piogranilart genis bir alandaki

kullanicilara  ¢ok  kisa  bir  siirede
gOnderilebilir. Sayfalarin iletilmesi gorevini
TV miki odenetleyicisi ustlenmistir.
Dolayisiyla calisina sonuglarinin

kullanil.'ibilincsi  icin yazilan programlarin
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mikrodenelleyicinin dretimi sirasinda
bellegine yerlestirilmesi gerekmektedir. Bir
sonraki calismada  sayfalarin iletilmesi
isinin kisisel  bilgisayara  yaptirilmasi
disinilmektedir. Bu c¢«ilismanin
hazirliklar: sirmektedir. Ayrica alt
sayfalan olan bir sayfanin bitiin alt

sayfalarinin gonderilmesi sorununun da
¢6zimii asamasina ulasilmistir.
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A.S.'ve tesekkiir ederim.
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[Sayilmali kanallarda modifiye/6kafes kodlamali-dik kismi yanith
sistemlerin (M/60PR.-TCM) hata analizi

Osman Nuri \.\/\.n

isLnubul Teknik Universitesi
Clektrik-FElektronik Fakiiltesi
80026 Maslak.Istanbul

Ozet Bu calismada. Ut emi iinle ilk defn mvdiii>ie
kafes kndlamali dik kisim yanitli sistemler (M/QPI{-
TCM) onerilmis, ve yiiniimiizint en ¢uydus haherle.y
mesi kabul edilen uydu iletisiminde uyyulunmistir.
Bayilmak kanal paiametiesi A'w» farkl degerlcrt
ictu analitik alt ve iist hala egrileri ¢cikarilmigtir. Ay-
rica K=0 lhalinde. onerilen moiliilasyou tiiriiniin tii
isaret giiriiltii oranlarina jOAM-TCM e nazaran ila-
ha iyi performans gosterdigi analitik olarak belirlen-
mistir.

1  Giris

Uydu liaberles,mesiiule. dik kisrni yanitli sistem
(QPR) ve kodlamali modulnsyon teknigi (TCM)[1]
ilk defa literatiirde birlikte incelenmis ve olusan bir-
lesik yapiya kafes kodlamali-dik kismi yanitli sistem
(QPR-TCM) ad1 verilmistir.”]-"].

Bu calismada ise, Onerilen birledik yap1 hata basa-
ririnin iyilestirecek sekilde niodifiye edilmisg ve litera-
tiirde ilk dela onerilen Ini yapiya modiliye/dik kismi
yanith sistem (M/QPH-TCM) adi verilmisti. Hata
bas arum, spekiral 6zelligi ve b;isil gerceklenir olmast
M/QPII-TCM i rol; yaygin kilacaktir. Ozellikle hiz-
It veri iietiminin gerekli oldugu 1nobil radyo ve uydu
liaberlesinesinde Onerilen sistem {stiin ba-sarun gos-
termekte tiir.

2 M/6QPR-TCM) Sistemleri

Bu c¢aligmada *10AM-TCM umodiiliLsyonu ve PUS ar-
darda uygulanmasi halinde ortaya ril;;in M/GCJPII-

TCM incelenecektir.

Sekil J.) p,

M=.-prt

mii2di  krdltyid ve

Ip, ») hifdz«
bjrinjfrjne sahip TRS blofu icerenlfirR-1TCt; sistemi

Burada kodlayic1 girisi b-,, kodlayici hafizas1 >, ve
PRS hafizast (pi,p,) ile tanimlanmistir. xtS,n *=
0. 1.2.3 ve S,, <IQAM-TCM c¢ikigindaki isaret bilesen-
lerini gostermektedir. Sekil 2:7 de iki adim sonrasini

_owors,
4
f,),

Sefci.1 H Iki

PP . 7

©)fis kodltylcinin bir

durunJu

«din

iceren 4QAM-TCM agac¢ yapisi verilmistir.

M/6QPR-TCM " e iligkin birlesik agar yapisi ise sekil
2.3 te gosterilmistir.
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Crlids

Seldi IM (a) Birlesik M/6QPR-TCM kufest:

Jim
¥
Io s
|
t
s2 E
¢
2 'i
2
H %
SI °\ -

Sekil J.:t (b) M/DQI;-IC,M ibaret 'bilegenleri

Kafes kodlayici da olust mulan sinirlama neticesinde
9 isaretli klasik 9QPR ((if modiilasyonu isaret kiime-
si G'a indirilmistir Ayn1 sekilde birlesik yapida olasi
durum savisimu 8 den 4'e indirilmesi ile karmasiklik
azaltilmis, hata performanst iyilestirilmistir. (1-D)
M/OOQOI'R-TCM isaret bilesenleri (1+D) M/6QPR-
TCM'in 18i" doénmiis haline karsi diiser. Birlesik
kafes yapilart dolayisiyla hata basarim analizi fark el-

nieyecektir. (1 - D% M/(‘)QPR—TCM yapisinda bir
indirgeme s6? konusu degildir. Calderbank-Mazo [7]
yaklasimi ile i. adimdaki M/(GQPI?.-TCM ¢ikist. V-

asayula Qlk;ulinu:‘:lll'.

VIR = b el O 426, 4-t/i ) (1)

Olas1 tiin “irigkr incelendiginde ¢ikista sadece 6 fark-

I1 isaiel uzayir goriilmektedir.
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3 M/GQPR-TCM sis-
temine iliskin hata basarim
egrileri

Ozellikle yiiksek isaret. giiriiltii oranlarinda, asimp-
toiik kodlaimma kazanci (ACG) oOnemli bir hata
olciiltidiir.[8]. M/GQPR-TCM 'in kodlanmamis kismi
yanitli sistemine gore ACG kazanci (3.1) denklemin-
de oldugu gibi 3d 13. dir.

"~t/,,.,/E)M/GQPn-TCM

\r-i~ uw
- o= PS K

T rmpt ot

ACG = H)z»/i"—:’ /’{1: -UIB. )

Murada 1/f,,, serbest 6k1id nzaklindir. Tek babina
kodlayici kazanci ise sadece 1.70 dB.dir. Zehavi-
\\oir [8] yakliLsimi ik- 6nerilen M/(iQPH-TCM e ilis-

kin hata diagrami sekil .J. de veriluivir.

Sekil :1.) M/6QI>n-TCM hain tlurum ,lLa,,rapy

Sekil "\A deki durmn diajeriimiiulan fa\'dalaniuak ve
ara islemleri atlayarak <m bagint: elde edilir.

e ALl
u-.L. = SyT——
B\ir. :1) 7

‘ nr o das N _ .
"

N b ][l+ LAYV I N O
’ v oo " ,)

BT 1 - (1 + 9L - 2= et + )T e
HE) - (1 )

sa

’

l+.f\'i‘.; Kerp = Kep /{1 + K + o)

e
W=
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bagintilar1 yazilabilir. Bu ifadede />i.aretit fazini ve K=I1) oldugu sekil ;.. de 10 dB "den daha buyik
genligini etkileyen bayilmali kanal paraimmetresidir. I; SNR oranlarinda M/6QPR-TCM. 4QAM-TCM 'dpn

kafes iirisindeki bit. SaX/lSldlI‘. BaXlllmah kanal para- daha ig;i Igerformans éi‘)stermektedir@ekil 3.3 de ise.
s TCB 1 67 1 i ti b1mi daha iyi
metresi K'nin kiicik degerlerinde klasik -%,\M—T&k/] % glf d%n sonra onerilen sistemin baharimi daha 1})//1.

modiilasyonun;. gore Onerilen yapi dalia iyi perfor- olmaktadir.
mans gostermektedir.(Sekil 3.2) Golgelenmenin ari-
t1g1 yansimalarin ¢ogaldigi, Gaussiau yapidan uzak-
lasildig1 hallerde K kanal parametresinin degeri azal-

makladir.

ﬂ't.—$_rri_3_2 H 0 o u1rs5 s o e«

Sekil 6.".(t) A=xu"' ], basarim analizi

(DJ,Q\M-TCM  (S)M/6iirn- TCM

K=%ise bayilmanin olmadigi. Gaussiau kanal yapisina

¢h

. N —
BT T 8y O R, 0D > e e
Shil UDI

benzer bir modele karsi iliscr.

Sekil 6.2(a) [I\=~( i¢in hasarnm analizi

4 Sonug

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

- — Bu c¢aligmada dik kismi yamlli QPR ve |fe.< kodla-

1 _\ . ma TCM birlikte dii.siiniilmiis,, 1M/CQPR-TCM yapisi
onerilmistir. Bayilmali kanal parametresi K'nin fark-

I degerlerinde hata basarimi incelenmistir. Ozellikle

K'nin kiigiik degeilerinnde Onerilen 1nodih'ye/(iQPR-

ot ' TCM sisteminin daha iyi oldugu ndsi.erilmigiir.

n
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