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veri iletigimi

VERI ILETISIMI AGLARI

Kullanicilarin ayri ayri bilgisayar sahibi
olmalari yerine merkezl bilgisayarlarin
kullanici uc¢ (terminal)larina iletisim yol-
laryi ile baglanmasi yoéntemi Ozellikle ABD,
Kanada, Japonya ve bazi Avrupa Ulkelerinde
bliytk bir hizla yayginlasmaktadir. Onlmiz-
deki birka¢ yil ig¢inde yalnizca ABD'de
milyonlarca uc¢'un onbinlerce bilgisayara
yuzlerce sebeke halinde badlanmis olacadi
ongorulmektedir. Bu uUlkede 1972-1973 yi1l-
larinda veri iletisimine yatirilan para,
1,45 milyar dolar (20,3 milyar TL) olmus-
tur, bu yatirimin 1980 yilinda 70 milyar
dolara (980 milyar TL) ulasacadi tahmin e-
diliyor. Veri go6nderimi ig¢in mevcut telefon
hatlarindan yararlanilabildigi gibi, bu is
igin 6zel baglantilar da gerceklestirilmek-
te.

Simdiye kadar gergeklegstirilen en Onemli
bilgisayar sebekesi ABD'deki ARPA sebeke-
si. 1968'de bir arastirma projesi olarak
baslayan sebeke gittikge geliserek buglin

36 noktada 40 bilgisayari (ki bunlarin i-
¢inde 19 dedgisik turdan bilgisayar var)
birbirine baglayan blyuk bir ag haline gel-
di. ARPA gebekesinin en énemli yani "paket
gbnderim" denen kavram. Veri iletileri her-
asagl yukari 100 karakterlik kisa
parcalara bdéllinmekte, bunlara paket deni-
yvor. Her paket kendi kimlik belirtimini ve
gobnderildigi yerin adresini i¢inde tasiyor.
Paketler sebeke dugumlerine geldiginde
gdbnderim stresi en kisa olacak big¢imde yén-
lendiriliyor. Paketler yolda "ara iglemci"
denen mikrobilgisayarlarca elden gegiril-
mektedir. BuUtUin bu iglemler kendiliginden
ve ¢ok hizli yapildigindan bir iletinin
kaynadindan gidecedi yere ulasmasi saniye-
nin kesirleri ig¢inde olmaktadir. Kullani-
lan hatlar 50 kbit/sn sigalidir. Sekil 1'de
ARPA gebekesinde iletilen veri miktarinin
son U¢ yi1l ic¢indeki artisi goriulmektedir.
Buyluk bilgisayar yapimcilari da 1973 'den
beri veri iletigimi i¢in programlanabilir
iletigim igslemcileri yapimina ge¢migler-
dir. Bilgisayar iletigiminin hizla geligme-
si telefon hatlarinin artik yetersiz kal-
masi sonucunu dodurmaktadir. Dinyada ilk
kez Kanada'da Ulke capinda sayisal veri i-
letigimi ig¢in 6zel bir sebeke geligtirilmis-
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tir. Japonya ve Avrupa'da da benzer sebe-
keler planlanmaktadir. ABD'de 1974 yili i-
¢inde benzer bir gebeke hizmete konacaktir.
Uydu kullanan veri iletigim yollari da
1974 yili ic¢inde hizmete girecektir.

TELEFON HATLARINDAN VERI GONDERIMI

Veri gdénderimi, gunumizde en c¢ok telefon
hatlari Uzerinden yapilmaktadir. Telefon
hatlari ancak ses bandindaki frekanslari
gecirebildiklerinden Ozel Onlemler gerek-
mektedir. Sayisal vuruslar (darbeler) O&nce
ses bandi ig¢ine disecek big¢imde modilasyona
ugratilmali, alici tarafta yeniden elde
edilmelidir. Bu isi yapan aygitlara modem
(modiillatdr-demodilatdr) deniliyor. Ozel,
sabit bicimde badli telefon hatlarinda

9600 bit/sn veri go6nderim hizi sadlayan
modemler gergeklestirilmigstir. GUriltulu
sehirici ve sgehirlerarasi telefon hatla-
rinda ise en yuksek hiz olarak 4800 bit/sn'
ve ulasilmistir. Sekil 2'de iki telefon
hatti kullanarak 19,2.kbit/sn veri hizi
saglayan bir dizge g6rulmektedir.
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Sekil 1. ARPA sebekesinin diugimleri ara-
sindaki (milyon paket olarak) or-
talama gtinltk trafigin yillara
gbre degisimi.
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ses bandi igin telefon hatlari

192 M il M L

kbi t/sn i

bilgisayar

_ 1922 kbit/sn
35,6 ] M |

kbit/sn

Sekil 2. Tki uzak kent arasinda veri iletisimi.

Uctan gelen verileri bir ikileyici 19,2 kbit/sn hizla alip, iki 9,6 kbit/sn’
lik veri akisina ayiriyor. Bu iki veri akist iki ayri (ses band: kaliteli)
telefon hattiyla bilgisayarin bulundugu kente tasmiyor. ITkinci bir ikile-
yici bu iki veri akisint birlestirip bilgisayara veriyor. 1: ikileyici (bi-
plexer). M: 9,6 kbit/sn’'lik modemler.

modem
CAGIMIZIN EN ONEML]

Orak DOGU, Tarik UNERDEM

Genel olarak modem'leri ve &zel olarak
Turkiye'de 1ilk kez TBTAK Marmara Arastirma
Enstitiisii Elektronik Unitesi'nde gercek-
lestirilen modem'i konu alan asagidaki 11-
gin¢c yaziyi TBTAK Elektronik Arastirma U-
nitesi Bililteni 'nden aliyoruz.

Cagimizda, haberlesmenin ne denli énemli
bir yver kapsadidini ayrintilariyla belirt-
meye gerek yoktur. Haberlegsmenin biuyuk bir
kismi halen telli dizgeler Uzerinden ya-
pilmaktadir. Telsiz haberlesme dizgeleri-
nin gtunimizde uzay haberlesmesine dek ka-
zandi1di1i onem ve kullanilmasindaki yaygin-
l1da radmen haberlesme emniyeti, ekonomi

ve teknik 6zellikler acisindan telli haber-—

lesme O6nemini yitirmemistir. Telli dizge
haberlesmesi U¢ tluirde olmaktadir. Bunlarin
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HABERLESME YONTEMI

en eskisi, Mors isaretleri ile yapilan
telgraftir. Ikinci tir, telefon araciligi
ile saglanmakta olan konusma haberlesmesi-
dir. GUnumizin en O6nemli telli haberlesme-
si olan bilgi iletimi ise, modem adi veri-
len aygitlarla vapilmaktadir.

Bilgisayarlar gin gectikge daha genis uy-
gulama alanlari bulmakta ve gunlik yasan-
timizin vazgeg¢ilmez bir parcasi haline
gelmektedirler. Cagimizin teknolojik yasan-
tis1 herglin 'daha cok bilgisayar kullanma
ihtiyacini doJurmakta ve bu hizli gelisme
kuskusuz birlikte surtkledigi bazi sorunla-
rin da ortaya c¢ikmasina yol acmaktadir.Bi-
1indigdi Uzere bu makineler bluyuk yatirim-
lari gerektirmekte ve buna karsilik cok
yiksek hizlarda islem yapabilmektedir. Bu
nedenle surekli olarak kullanilmadiklara
takdirde vapilan yatirim verimli olmamak-

Orak Dogu ve Tarik Unerdem, Y.Mih., TBTAK
Marmara Arastirma Enstitiist Elektronik U-
nitesi.
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tadir. Bu durumu onlemek amaci ile merke-
zilesme yoluna gidilmig ve ayri ayri bil-
gisayarlar yerine merkezl bir bilgisayar-
dan birg¢ok kiginin yararlanmasi saglanarak
bu makinelerin daha verimli bir big¢imde
kullanilmasi gergeklestirilmigtir. Boyle
bir baglanti .adinin gerg¢eklestirilmesi o-
lanag1 yaratildigi gibi kiguk bilgiislem
makinelerinin bu merkezil bilgisayarin ge-
nis belledinden yararlanmasi da saglanmig-
tir.

Terminaller ve bilgisayarlararasi badlan-
ti1lar telli hatlar Uzerinden yapilmakta-
dir. Bu amac¢ ic¢in ya 6zel olarak doésenmisg
hatlar (koaksiyal kablolar) kullanilmakta,
yva da mevcut telefon hatlarindan vyarar-
lanilmaktadir. Ozel olarak dosenmis hatlar
ancak kisa uzakliklarda ve surekli olarak
kullanildiklari takdirde verimli olmakta-
dirlar. Dolayisiyla, bilgi haberlegmesi i-
¢in en ekonomik iletim ortami telefon hat-
laradair.

MODEM AYGITLARI

Telefon hatlari insan sesini iletmek amaci
ile kurulmustur. Yapilan incelemeler, hat-
tin bir ucundan vapilan insan konusmasinin
diger uc¢ta anlasilmasi ve konusan kiginin
sesinin taninabilmesi ig¢in tum ses frekans
bandi yerine, ses spektrumunda glicin en
yvodgun oldugu 300 Hz ile 3400 Hz frekansla-
r1 arasindaki bandin iletilmesinin yeterli
oldugunu gdstermistir. Bu kosullara gdre
yvapilmigs ve "fizik devre" olarak adlandi-
rilan telefon kanallari, ic¢inde iletilen
igsarete darbesel glurultd ve 1sil kaynasma
glurtltist ekleyen bir bant geciren slzgecg
gibi distnilebilir. Boyle bir hat lUzerin-
den uzak mesafelere sayisal bilgi isareti
iletiminde, hizin hattin kesim frekanslari
tarafindan sinirlandirilacadi ve hat gu-
riltisinin isareti etkileyecedi gorulir.

Ayrica darbe dizisinden olusan bir bilgi
igaretinin ¢egitli frekansli bilegenleri-
nin degigik zayiflama ve gecikmelere udra-
masi, gdnderilen igaretin bozulmasina neden
olur. Bu sakincalardan kaginmak ig¢in sayi-
sal bilgi igaretinin telefon kanallarinda
iletime elverigli bir isarete c¢evrilmesi
(modilasyon) ve alici tarafinda bu isaret-
ten tekrar sayisal bilgi dizisinin elde e-
dilmesi (demodiilasyon) gerekir. Iste, bu
iglemleri yapan aygitlara MOdilator ve
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DEModlulatdr kelimelerinin ilk kisimlarinin
birlegtirilmesinden olugsan modea adi ve-
rilmistir. Sekil 1'de bdyle bir bilgi ile-
tim dizgesinin blok gemasi gorilmektedir.
Cegitli imalatg¢i firmalar modem yerine
"Data Communication Equipment" (Burroughs),
"Data Set" (Bell System), "Line Adaptdor”
(IBM) gibi terimler de kullanmaktadirlar.

bilgisayar
terminal

hat iq
I - | bilgisayar
[ moden moden j:érminal

Sekil 1. Genel bilgi iletim dizgesi

Gunumtzde Amerika'da bu aygitlarin ¢esitli
modellerini yapan 300'den fazla kurulus
bulunmaktadir. Ulke c¢apinda bilgi iletimi-
ni saglayan, sayisi ylUzbinleri bulan mo-
"demlerin yarisi saniyede 300 bit iletim
hizinda ¢alismaktadir. Saniyede 1200 bit
hizi alg¢ak hizli modemlerin Ust sinirl sa-
yvilmakta; 2400 ve 4800 hizlari yveni tele-
fon hatlari Uzerinden kullanilmaktadir.
9600 bit/sn hizli modemlerin telefon hat-
larina uygulanmasi henliz arastirma safhasin-
dadir.

ENSTITUDE GERCEKLESTIRILEN MODEM AYGITI

Ulkemizin modem ihtiyacini karsilamak lize-
re, TBTAK Marmara Bilimsel ve Endistrivyel
Arastirma Enstitist'nde (MAE) calismalar
vapilmaktadir. Ilk olarak, saniyede 1200
bit iletim hizinda c¢alisabilen Frekans-
Kaydirmali-Modilasyonlu (FSK) bir modem
aygiti gelistirilmistir.* Bu gelistirmede
modiilasyon turd ve iletim hizinin se¢imin-
de imalat fiyati, igsletme masraflari, gu-
rulttiden etkilenmeme olanagdi gibi faktdr-
ler gbzénirre alinmistir. SOz konusu modem
U¢ ana bdluimden olusmaktadir.

“"Enstitiide ayrica saniyede 2400 bit hizin-
da faz-kaydirmali modilasyonlu (PSK) yeni '
bir modem'in ardstirma gelistirilmesi de

tamamlanmistir.
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1- Modulatdr katz
2- Demodilatér kati

3- Arabaglanti devreleri (Interface)
sifir |UlJU"
gegis A.G.
detektori suzgeg
4 b
h%?dan
elen
d 4 BG seviye
AMAT suzgec detektorl bilgi
isareti
FSK

Sekil 2. Modilatdér kati Obek semasi

Sekil 2'de gbsterilen modulatdr katm'in
temelini frekansi i1s1 ve zamanla dedismeyen
bir kristal osilatdr olusturmaktadir. Fre-
kans bolucu modilatdr, osilatdriun frekan-
sini1 iki ayri katsayiya bdlebilen bir
devredir. Iletilmek istenen bilgi isareti-
nin 1 (isaret var) veya 0 (isaret yok) ol-
masina goére bu bdlen katsayilar yer dedis-
tirmektedir. Boylece girig igsaretinin 1
oldugu durumda 1300 Hz, 0 oldugu durumda
ise 2100 Hz'lik bir kare dalga elde edil-
mektedir. Frekans kaydirmali modulasyonlu
bu isaret bir alcak geciren slizgecte
sinlsoidal isarete ¢evrilerek telefon hat-
larinda iletime elverigli hale getirilir.

n _r frekans T{ M AG AMAT

—— cepee e L st 1

bilgi bolticu slizge¢ | telefon
isareti kanal

UL

osilator

Sekil 3. Demodiilatér kati &bek semasi
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Alici tarafinda, hattan gelen igsaretin &én-
ce hat gurultistnden arinmasi gerekmektedir.
Bu iglemi Sekil 3'deki demodilatér blok
semasinda gorulen bant geciren suzge¢ ye-
rine getirmektedir. FSK modulasyonlu isa-
reti sayisal bilgi isaretine ceviren demo-
dilatér kati, gelen isaretin sifir gecgis
noktalarini belirleyerek bu noktalarin sik-
111 , dolayisi ile gelen isgaretin frekan-
s1 ile orantili bir dogru gerilim Uretmek-
tedir. Boylece bilgil isareti tekrar elde
edilmig olmaktadir. ’

Arabaglant1 devreleri, modem'in calismasi
ile ilgili olan g¢egitli kontrol ve komuta
devrelerinden olusmaktadir.

Gergeklestirmede en yeni teknolojiyi uygu-
lama yoluna gidilmis ve aygitta timlesik
elemanlar ve aktif stzgecgler kullanilmig-
tir. Modilasyon turli, tasiyici frekanslar,
hat c¢ikis gl¢ seviyesi gibi karakteristik-
lerin sec¢iminde Uluslararasi Telefon ve-
Telgraf Danigma Komitesi'nin (CCITT) One-
rilerine bagli kalinmigtir. Buna gore sozu
gecen aygitin Ozellikleri asagdidaki gibi
siralanabilir:

Iletim hiza Saniyede 1200 bit,

Modilasyon tiru Frekans kaydirmali modi-

lasyon (FSK),

Demodiilasyon turi ¢ Sifirdan geg¢is nokta-
lar sikliginin belir-
lenmesi ile,

Tasiyici frekanslar : "1" igareti ig¢in
1300 Hz * 2 Hz

"0" igsareti ig¢in
2100Hz + 2 Hz ,

Hatta élkls seviyesi 0 dBm.

Demodiilatér duyarlilik araligi : OdBmile
- 35 dBm
arasi.

Kadikdy - Tahtakale - Kadikdy ve Kadikdy -
Izmit - Kadikdy telefon hatlari lizerinde
vapilan denemelerle MAE'de gelistirilmig
olan bu modém'in tatmin edici nitelikte
oldudu anlasilmistir. Bu denemeler, ayrica
bit hatasi oraninin 10 den daha az oldu-
gunu gdstermis ve bu yédnden de CCITT ko-
sullarinin saglanmis oldudu gértilmistur.

Dolayisiyla, modem'in Ulkemizde bilgisa-
varlararasi haber iletimini kolaylikla
gerceklestirebilecek kapasitede bir aygit
oldugu soéylenebilir.
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