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OzET

Bu yazida; haberlesmenin genel karakteri, doganin insan
klltiru (dolayisiyla haberlesme sistemleri) Uzerindeki et-
kisi, teknolojik gelismeyle haberlesme sistemleri arasin-
daki baginti ve bu olayda mihendisin roli, 6zetle, g6z6-
niine serilmek istenmistir.

Yaziya; doga, insan ve insan kiltirinun haberlesmesiyle
ilgili konulardaki etkilesimlerinin dokiimiyle sibernetik
acidan bir yorumu gozilyle bakilmasi, saniriz, daha yerin-
deolur.

(*) Yazimin hazirlanmasi sirasinda geni; bir kesime hitap etme-
si amaci benimsendiginden kullamlacak terimlerin dikkatli secil-
mesine ve sade bir sekilde anlatilmasina gayret edilmistir. Bu sii-
re¢ icerisinde, Tiirkiye'deki cesitli teknik 6gretim kurumlan ara-
sinda aym konu iizerinde de mevcut, zaten farkinda oldugumuz,
terim kargasasi kendini hissettirmistir.

Miihendislerimizin ayni kavram iizerinde de konussalar biribirleri-
nin dillerinden anlamamalan seklinde bir sonu¢ doguran bu hal
iizerine dikkat cekmek istemekte ve konuyla ilgili kuruluslari-
mizdaki sorumlularin ilgilenerek ¢o6ziimii yolunda ortak adimlar
atmalan seklindeki temennilerimizi belirtmekte yarar gormekte-
yiz.

(**) Yaldiz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi - Yildiz- Istan-
bul Bilgisayar Bilimleri Miihendisligi Boliimii

GiRIS

Yer ylzinde butin canllar, tirlerine taninmis cerceve
icerisinde kendi aralarinda, cok sinirli olarak diger turler-
le (I) ve do@ayla (1sik, ses, isi, koku, tad algilayarak) ha-
berlesme suretiyle davranis gosterirler. Canlilar arasi ha-
berlesme cok blyuk 6lctide akustiktir. Burada sz konu-
su olan haberlesme sistemi; mekaniki titregsimler reten
bir verici (ses telleri, dil, agiz), havanin olusturdugu bir
iletim ortami ve ses titresimlerini algilayan bir organdan
(kulak) olusmustur. Sistem bio-akustik olmakla birlikte
haberlesme sistemlerinin genel karakterini ortaya koyan
ana ornektir. (Sekil-1) Yani en genel halde bir verici, bir
iletim organi ve bir alici 56z konusudur.

ILETIM ORTAMI ALICI

VERICI

Sekil -1 : Tek yonlu iletisim sistemi

Diger canlilara nazaran insanda haberlesme 6zelli§inin
cok ileri bir seviyede olmasi; insanin, cikardigi sesleri
fonetik bakimdan degerlendirip bunlara birer anlam ve-
rebilecek ve bu 6zelligi de 6grenme olayiyla birlikte kul-
lanmasini sa§layabilecek bir beyne sahip olmasindadir. (A)

HABERLESMENIN ONEMI

Birarada yasamak, yasamin gerektirdigi intiyaclari karsi-
lamak ve hayat sartlarini iyilestirmek s6z konusu oldu-
Jguna gore; kisiler, toplumlar, genel olarak insan ihtiyac-
larini karsilamak Uzere gelistiriimis ve gelistiriimekte
olan makinalarla insanlar (veya tersi), makinalarla maki-
nalar arasi haberlesme giindeme gelmektedir.

ilgili birime bilgi iletmek ve bu bilginin amacina ulagip
ulasmadigi karsit bilgisine gore bir davranis gostermek
hep sirekli haberlesmeyle (bilgi iletisimi) birtakim etki-
lesimler (interaction) kurmaya baghdir. (Sekil - 2-a) Ge-
nel olarak, bir islevi yapmakta olan herhangi bir sistemi
meydana getiren Unitelerin biribirinden bagimsiz ve rast-
gele calismamalari, yani isleyis bakimindan biribirleriyle
-irtibatl olmalari (ana sistemin sonucu ulagmasi amaciyla.
programlanmis, tasarlanmis olarak) gerekmektedir. Ayni
zamanda sistemin, Urettigi sonuca bakarak kurulus ama-
cina uygunlugu denetleyip calisma seklinde birtakim de-
gisiklikler yapabilme esnekligine de sahip olmasi gerek-
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Sekil - 2-a : Sistemler veya sistem Uniteleri arasindaki etki-

lesimler
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tigi de dusunulmelidir ki bu, geri-besleme (feed-back)
adiyla alinir. (Sekil - 2-b) Zaten bunlarin sonucu da bir
uyusum ve denge durumudur. (B)

Sekil - 2-b : Geri-beslemeli sistem

Toplumsal géligme de (hem sosyal hem de ekonomik ba-
kimdan) haberlesmenin ne derece genis kapsaml ve sih-
hatli yapildigiyla orantili olacak sekilde artacaktir. Ginu-
muzde herhangi bir toplumda kisi basina disen haberles-
me imkanlari miktarinin toplumsal gelismenin bir 6lgi-
st olmuslugu da bu gorust dogrulamaktadir.

DOGANIN ROLU

Dogdanin insan kiltirid (2) tzerinde daima bozucu etkisi
olmus ve olacaktir. Yani doganin, insanoglunun vicuda
getirdigi eserleri tahribedici bir etkisi vardir.

Termodinamig@in ikinci prensibinde ifade edildigi uzere,
(kapali bir sistem gibi g6z6nune alinabilmesi sartiyla) ev-
rende entropi surekli artmaktadir. Termodinamigin birin-
ci prensibine gore ise evrende toplam enerji sabittir.

Bilindigi gibi, entropi termodinamikte herhangi bir ha-

lin olasiligina bagh olarak ifade edilebilir : (Sekil - 3)
BILGI
MIKTARI
F(P)z -k.InP
ENTROPI
F(P) s k.lnP
Sekil - 3 : Entropi ve bilgi miktarinin matematik-ista-

tistik tanimlarina dayal cgizimleri

S =k.InP
Burada; k : Boltzman sabitesi, P : olasilik'dir.

Entropi ifadesi bu sekliyle doga olaylarinin bir yonld,
yani entropinin artacagi yondeki egilimlerini daha acik
gOsterir. Gercekten | halinden Il haline gecilen bir olay-
da entropi degisikligi;

AS=S,-S,=k.(InP,- InP,) = k. in (P,/P1) ola-

caktir.

Tecriubeler doga olaylarinin kendi kendine, ancak, yeni
halin ihtimalinin dnceki haldekinden blyuk veya .ona e-§it
olacagi yonde gelistigini gosterdiginden AS > 0 olur. (C)
Sonuc olarak su sdylenebilir : Evrende hersey genel ola-
rak, ylksek enerji seviyeli durumlardan daha olasilikh
olan alcak enerji seviyeli durumlara dogru bir akis (gecis)
halindedir. (S) insanoglu bu olaya karsit ddvranig dizisiy-
le yasamini surdirmektedir. Yani yuksek enerji seviyeli
ya da dusik olasilikli durumlar elde etme yolunda gayret
icerisindedir.

Suphesiz yiksek enerji seviyeli ve disik olasilikli haller
diisiik enerji seviyeli ve yiiksek olasilikli hallere gére daha
cok bilgi igerirler. (4)

Yani doga dizenliyi bozucu, anlamliyi yokedici bir etki-
ye sahiptir. Clnki evren bir diizensizlik artigi igerisinde-
dir. Baska bir deyisle mesel&, doganin kucagindan alina-
rak sekil verilmis bir kaya parcasi zamanla seklini kaybe-
derek islenmemis emsallerine benzeme yoluna gider. Bu
bir cesit ilkele donustir. Mihendislik sistemleri gibi ge-
nellikle dinamik olan sistemlerde bu sire¢ daha da hizli-
dir.

MUHENDISLIK ACISINDAN GORUNUS

Muhendisligi biz insan kultirinin maddi yanini bina
eden bir kavram olarak géruyoruz. Muhendis daima; do-
gaya, onun bahsetti§i malzemelerden yararlanip bilgi,
beceri ve hayal gucinude kullanarak birtakim atkilarda
bulunmak suretiyle, insan ihtiyaglarini karsilamaya y6-
nelik eserler meydana getirme ¢abasi icerisindedir. Bu ise
daha 6nce lzerinde durdugumuz entropi akisina terstir.
Yani miuhendis doganin dizenliyi bozma ve anlamhyi
yoketme egilimine karsi bir miicadele igerisindedir. Bu
muicadelede mihendisin sansli yani doganin bl6f yapma-
yisidir. Diger bir deyisle doga muhendise karsi durist bir
rakiptir, géstermekte oldugu ya da ileride gdsterebilecedi
davranis genel olarak belirlidir ve enterpolasyonla tah-
min edilebilir.

Haberlesme ve otomasyon muhendisligi agisindan da du-
rum farkl degildir. Haberlesme genel olarak, bir bildiri-
nin (mesaj) bir yerden digerine iletilmesi (communication)
olduguna gore; haberlesme sirecinde bildiri isareti (signal),
bozulma (distortion), zayiflama (attenuation), vb. gibi
do@al tahribatin etkisine bagh kalir.

Haberlesmede bildiri isareti dizilerine entropik acidan
bakilabilir. Glinki bir bildiri isaretinde isaret seviyesinin
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herhéngi bir anda herhangi bir seviyeyi alabilme olasihgi
sO0z konusudur. Entropi nasil dizensizligin bir olcisuyse
bildiri isaretinin {agldlgl bilgi miktar1 da (information)
duzenliligin bir élcustdur. Buna gore, bildiri isaretinin ta-
sidigr bilgi miktari entropisinin negatifi olarak alinabilir.
(Sekil - 3) (4) Ya da bagka bir deyigle, bir bildiri isareti-
nin olasihgi nekadar yuksekse tasidigi bilgi miktari o ka-
dar az ve tersi halde ise o0 kadar gok olacaktir. (Sekil - 4)

Gy

i

Sekil + 4-a : Olasilig yiksek (= 1)' bildiri isareti

Haberlesme tekniginde; surekli ayni seviyeyi koruyan bir
isaret hicbir bilgi tasimiyor demektir. Halbuki Sekil-4-b’
de goruldugl uzere analog anlamda sonsuz isaret seviyesi-
ne sahip, yani herhangi bir anda herhangi bir seviyeyi al-
masi olasiligi ¢ok kuguk olan diger érnek ise bilgi tasima

* bakimindan cok zengindir. (E)

~f

Sekil - 4-b : Olasiligi distuk (< 1) bildiri isareti

Bir haberlesme sistemi, zerine diigen gérevi yerine geti-
riyorsa, yani doganin bozucu etkilerine (malzeme, cevre
ve yapidan gelen gurultuler, distorsiyon ve zayiflama) rag-
men, iletilen bilgi alici tarafin vericinin kastettigi davra-
nigi gostermesine sebep oluyorsa dizenli calisiyor de-
mektir. Bu duzenlilik de disaridan (bir kaynakla beslene-
rek, belirli asamalarda kuvvetlendirilerek, arindirilarak)
tesis edilen bir duzenliliktir. Yani haberlesme sistemleri
acik sistemlerdir. Bir baska deyisle, duzensizlik icerisin-
de distan tesis edilmis bir duzenlilige sahip, kismi dizenli
sistemlerdir ve dolayisiyla bozulmaga mahkumdurlar.

HABERLESME SISTEMLERI ACISINDAN GORUNUS

Malzeme, mesafe, ortam sartlari ve amac haberlesme si-
temlerinin catisma ve dizayninda en dnemli kriterlerdir.

Ginlik tecriibelerimiz ile mesafenin haberlesmedeki ¢ne-
mini hepimiz farketmisizdir. Bilgi iletim ortamlarimiz

hicbir zaman super iletken degildirler. Dolayisiyla iletil-
mekte olan bilgi bozulmaya ve zayiflamaya ugrayacaktir.
Pratik. olarak bu olayin incelenmesi; S/N (isaret/gurulti)
oraninin teskiline ve gesitli noktalardan yapilan 6lgme-
lerin oranlanmasiyla mumkuindir.

iletisim hatlarinda S/N oraninin anlasilabilirligin kaybol-
maya basladigi ve C.C.I.T.T. (5) tarafindan standartlas-
tirilmig bir seviye altina dismesi halinde filtre ve kuvvet-
lendiriciler kullaniimaktadir. Mesafe biyudikce guglikler
artacaktir. Dolayisiyla guvenilirligi arttirmak ve kurulu
bir iletim hattindan optimum faydalanabilmek icin tek-
nikler; N.G.B., c¢esitli modilasyon uygulamalari ve co-
gu | lama teknikleri (T.D.M., F.D.M.) (6) gelistirilerek uy-
gulamaya konulmustur. (F)

.Amac bilginin, degerinden kaybetmiyerek (mumkin ol-

dugunca az kaybederek) olabildigince uzaklara iletilme-
si olunca; analog metodlardan vazgecilmege, tasiyici fre-
kansi yikseltiimege, yeni ve dusik kayiph iletim ortam-
lari aranip tasarlanmag@a baslanmistir. Anlasilacag uzere,
bltin bu calismalar amac ve ihtiyaclarimiza sinirlamalar
koymus olan dogaya karsi yapilmaktadir, dnemli olan
nokta ise, bu ¢alismalar icin gerekli malzemenin yine do-
gadan temin edildigi ve insan akli araciligi ile de islendi-
gidir.

TEKNOLOJIK GELISME ACISINDAN GORUNUS

imalat tekniginde ve elektro-mekanizasyondaki gelis-
meler ile; olurluk, ne yapacagini, nasil yapacagini (7) ta-
yin etme tekniklerinin gelistirilerek uygulanmaya konul-
masli ikinci diinya savasi sonrasi bir teknolojik patlama
(2. sanayi devrimi) getirmistir. Bundan en fazla payini
alan da kanimizca elektronik ve haberlesme ile otomas-
yon teknolojileridir.

Haberlesmede son zamanlarda digital teknolojilere kayis;
A/D (analog-digital cevirici)'lerin uygulanmaya konul-
masli, P.C.M. (8) gibi digital modulasyon tiirlerinin gelis-
tirilmesi ve bir islem elemani olarak bilgisayarlarin haber-
lesme sistemlerine dahil edilmesi sonuclarini dogurmus-
tur. :

Tasiyici frekansinin yikseltiimesiyle de omni-directional -
(her yone) yayin yerine directional (yonlendirilmis) ya-
yinlar yapilabilmesi, bir frekans bandindan birkac defa
faydalamlabilmesi (yonlendirilmis yayin sonucu ki heniz
Uzerinde calisiimaktadir) mimkin olmustur. Bunun so-
nucunda da uydu (satelite) haberlesmesi ve uzak iki nok-
ta arasinda uydu araciligiyla baglanti yapilabilmistir.

Uydularin yoéringe kararhiliklarinin artirilmasi, koder ve
dekoderlerdeki gelismeler ve regenarasyon (9) teknikle-
rinin gelistirilmege calisiimasi ve uydu - uydu (yani ma-
kina — makina ki bunlar geri - besleme ile kararliliklarini
kontrol altinda tutabilmektedirler) haberlesmesinin mim-
kin kilinmasi suretiyle de biribirini tek uydu araciligiy- -
la géremeyen uzak iki istasyon arasina kurulmasi gereken
ve maliyeti arttirip hassasiyeti azaltan ara istasyonun kal-
dirlimasini mumkdin kilacaktir. Bu, dogaya ragmen maki-
na - makina haberlesmesinin cok ileri bir seviyede sag-
lanmaya calisiimasi demektir. o
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Henlz 20 yilhk bir gecmisi olmakla birlikte uydu haber-
lesmesi hizla gelismis ve ekonomik olmamasina ragmen
arzulanan yeni haberlegmé hizmetlerinin uygulamaya
konmasina yolacnustir. Uydu haberlesmesi; ayni zaman-
da, genis kapsamli, givenli (% 99.9), ¢ok dusuk gurultult
(G/T = 40 dB/°K), blyik band genisiikii (500 MHz) ve
masrafi mesafeye baglh olmayan tek cok kanalli sistem
olma O&zelliklerini tasimaktadir. (G) Bu da bastan beri
bahsettigimiz miicadelede yabana atiimayacak mesafeler .
katedildigini 6rneklemektedir.

Bu gelismeler, ihtiyaclar ve arzu edilen hizmetleri sagla-
yacak sekildeki sistemleri (bazen fantastik olmakla bera-
ber) gerceklestirme fikri malzeme (dogal olarak) baki-
mindan sinirlamalarla kargilagmaktadir. Yari iletkenler
elektroniginde kullanilan malzemeler zamanla hem daha
uygun olanlara dogru (Ge, Si, GaAs, GaAlAs), hem de
daha uygun imalat teknolojilerine dogru gelismistir (Ala-
sim, Epitaksiyal diffuzyon, M.O.S. (10) teknikleri). Sis-
temlerin karmasikh@inin artmasiyla da timlesik (enteg-
re) devreler gelistirilip, ICI, LSI ve VLSI (11) devreleri,
kullanilmaga baslanmistir. Bu gelismeler 6rnekleme ve
modilasyon iglemleri icin gereken anahtarlama (circuit-
svvitching) silresinin ns'ler mertebesine dismesini sagla-
migtir. Bunun sonucunda da c¢ok yuksek bilgi islem hiz-
larina ulasilabilmistir. (H)

iIeti§im ortami bakimindan da durum, doganin nimetle-
rinden akil vasitasiyla yararlanarak dogaya karsi miica-
dele veren insan (mihendis) tarafindan olumlu yola so-
kulmustur. Séyle ki: giriilti, zayiflama ve diyafonisi mi-
nimum, band genisligi yuksek, uygun dielektrik malze-
meleri iceren kablo turleri, dalga klavuzlari gelistirilmis
ve son olarak da haberlesmede i1sik demetlerinden yarar-
lanma (Laser ve L.E.D. (12) teknolojileri) yollari aciimis-
tir. '

Biutun bu calisma ve gelismelerin sonucu olarak, 1870'I i
yillarda telgrafla baslayan haberlesme reformunun bugi-
ne kadar sagladigi asama (Sekil - 5) yardimiyla insan; ses,
sekil, iki boyutlu hareketli gorintl, digital veya analog
veri iletimi, tele kumanda, tele 6lcme, tele magazin, tele
bilgisayar, vb. hizmetlerden yararlanarak refahini, bilim-
sel ve teknolojik seviyesini giderek hizlanan bir tempoyla
arttirmaktadir. Zannediyoruz ki bu da miuhendisligin bi-

ylk bir basarisidir. '

hizrmatlar

Zana/1

. 4 ' I3 1930
i :/ (170 00 it 13
reforma

Sekil - 5 : Haberlegsme hizmetlerinin zamanla degisimi

SONUG

Ozetleyecek olursak haberlesme muhendisleri, insanin
tum fonksiyonlarini; bilgi, ses, goruntd, .... iletme caba-
sindadirlar. Belki de bu cabanin altinda insanin kendisi-
nin haberlesme sistemleri araciligiyla (madde-enerji iki-
lemi dusunilurse) iletilmesi seklinde gizli bir amac yat-
maktadir ki ileride firsat olursa bu konuda fikrimizi be-
lirtmek isteriz.

Bunlari yaparken insan kendi yapisina uygun fakat doga-
nin entropik akisina ters sistemler tasarimlamaktadir.
Boylece daha 6nce de bahsettigimiz gibi insan ve onun
tasarimladig! sistemler yipranmaya ve 6lime mahkumdur-
lar.

(1) Diger tiirlerle haberlesmeden, saldirma, savunma, vb. giidii-
lerini uyaran davramslan doguran haberlesme kastedilmek-
tedir.

(2) Burada, insanoglunun tabiata yaptig1 maddi ve manevi kat-
kilarin tiimii kiiltiir olarak amlmaktadir.

(3) Ancak acik sistemlerde (disaridan enerji alisverisinde bulu-
nan) bazen bunun tersi bir davrams goriilebilirse de bu geci-
ci olmaga mahkumdur. Ciinkii boyle sistemler de genel aki-
sa tabi olan lokal kabarciklardir ve bunun sonucu olarak da
sonludurlar.

(4) C.E. SHANON "The Mathematical Theory Of Communi-
cation" adh eserinde bilginin, entropi ve olasilikla olan ilis-
kisini ortaya koymustur.

(5) C.C.LT.T. : Committee Consultative Internationale de Tele-
graphie et Telephonie.

(6) N.G.B. : Negatif geri besleme, T.D.M. : Time division multi-
pexing, F.D.M. : Frequency division multiplexing

(7) Fizibilite, Knovv-vvath, Know-how teknikleri

(8) P.C.M. : Pulse code modulation : Darbe kodlamah modii-
lasyon

'(9) Regenerasyon : Alman isaret icerisinden bildiri isaretinin

yeniden elde edilerek arindirilmasi ki iizerinde heniiz cahsil-
maktadir.

(10) M.O.S. : Metal oxide semiconductor

(11) I.C.L. : Integrated circuit, L.S.I. : Large scale integration,
V.L.S.I. : Very large scale integration :

(12) L.E.D.: Light emitting diode

KAY NAKLAR

(A) Wiener N, Cybemetics And Society, 1948
(B) SenN., Sistemler Dinamigi, 1978

(O) Feynman R.P, Leighton R.B, SandsM., Lectures On Phys-
ics,1970

(D) Schvvartz M, Information Transmission, Modulation And
Noise, 1970

(E) Guiasu S. Information Theory With Applications, 1970

(F) Yilmaz M, Telekomiinikasyon Teknigi, 1978

(G) Ince N, lletisim Ve Bilisimde Bilimsel Ve Teknolojik Gelis-
meler, Doga - 6zel Say1, 139 -172,1981

(H) Ataman A, Yan - iletkenler Elektronigi, 1977

ELEKTRIK MUHENDISLIGI291/292




