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nsoz

Eski caglardan beridir karsilasilan degisimler, farhliklar ve problemler, analiz edilerek
¢Ozilirken elde edilen kazanimlarin en Onemlisi insanoglunun arastirmaya ve

sorgulamaya dayali_bilingclenme stireci gelistirmesidir. Arastirmaya dayali bilinglenme;

yetenekleri gelistirmek adina fark etmektir, farkindalik yaratmaktir. Arastirmaya dayali
bilinclenme siirecinde yetenekler, ¢cogu zaman problem ¢6zme olarak kalirken, nadir de
olsa birbirini tetikleyen buluslar ve kesifler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilimsel ve
sanatsal yaratilar konusunda 6viindigiimiiz ne varsa hepsi, insanoglunun bilinglenmesi
surecinde gelistirdigi davranislara borgluyuz.

Su anki goriinen fiziki, akli ve ruhani bigimi ile yasadigimiz diinyada var oldugundan beridir,
insanoglu karsilastigl problemlere ¢6zim ararken yasamin sirekliligi icin Uremis, degisen
cevre kosullarina uyum saglamis, Otesinde cevreyi degistirmis ve cevresi ile iletisim

kurmustur. Burada goriilen tGreme, uyum, degisim ve iletisim var olmanin kendisidir.
lletisim, sorgulamayi ve sorgulanmayi becerebilmektir. Ote yandan gelecek binli yillarda
Dinya ve otesinde kainat degisecektir, insanoglu da degisen kosullarda yasamini
surdirebilmek icin hem fiziksel, hem ruhsal hem de akil olarak degismeye ve degistirmeye
devam ederken arastirmaya yonelik biling gelistirecektir.

Varlik, algilayan ve anlamlandirandir. insan diisiinendir, bilinglenendir. Ciinkii algilama,
canlandirma ve alamlandirma yeteneklerini zihnine kazandirir. insan bilgi deposunu
nesilden nesle aktaran ve genisleten tek canh taridir. Ylzyillarin biriken bilgisi;
disiinmeyen, diisinmek istemeyen veya diisiinmesi yasaklanan insanin hayatindan hizlica
kaybolacaktir. Her canli tiiri, hayatini sirdiirmek icin tabiatinin gerektirdigi belli bir
hareket tarzini izler. insanin digerlerinden farki, hayatini siirdiirmek icin asil gerekli olan
akilla ilgilidir: insanin ihtiyaci olan her sey, onun akl tarafindan kesfedilmek ve onun
emegiyle Uretilmek zorundadir. insanoglu sonsuza dek hayatta kalmasini &zgiirce
gelistirecegi arastirmaya dayali bilinglenmeye borglu olacaktir.

ilk endustriyel devrim 18 inci yiizyilda Avrupa’da basladi ve itici giic: kémiir, buhar ve
demirdi. ikinci endiistriyel devrimin ¢ kilit anahtari ise celik, elektrik ve kimyasallardir.
19.yilzyila ve sanayi devrimine oncliiliik eden termodinamikti. Bu sayede buhar makinesi
ardindan elektrik motorlari ve diger makineler gelistirildi. 20. Yizyila damgasini vuran
bilimsel gelismeler ise kuantum mekanigi, nikleer ve transistordur. Bu sayede bilgi ¢agi
yasandi, yasanmaya da devam ediyor. Gilniimizde bilimsel buluslarin ve teorilerin
kanitlanmasi ile teknolojiye doniismesi arasindaki stire farki ortadan kalkti.



Buhar, elektrik, bilgisayar peki kapitalizmin dordinci balonu ne olacak? Ne zaman,
nerede patlayacak? Her krizin sarsintisi onlarca yil sirmektedir. Bu slirenin sonunda ise bir
diinya savasi ¢cikmaktadir. Oyle ise Ugiinci kriz bir diinya savasi meydana getirecek mi?
Bahanesi ne olacak? Durumun iyi analiz edilebilmesi icin bilgisayarin isleri nereye
gotiireceginin ve neye doéniseceginin cok iyi kestirilmesi gerekmektedir. icinde
yasadigimiz yuzyllda ise insanoglu yeni maceralara yelken asmaya basladi; uzayin ve
beynin derinliklerine yolculuk.

“Var olma degerini bilen bilinglenen bellek, sizlerin bakis agisinda torunlarinizin var
edilmesidir” Ckk. Cunkl var olma degeri, nesilden nesile aktarilan, bilgi ve tecribe
birikimi ile var edilen bilinclenme sirecidir. Var etmeye varim diyebilecek bilgi glicline
sahip olabilmek, bilgi ve tecriibeye dayal Uretkenligin nesillere aktariimasinin siireklilik
kazanmasidir. Teknoloji gelistirmeyi ve Uretmeyi surekli, strdirilebilir kilmaktir.

Uretkenlik: Bilgi birikimidir, beceridir, deneyimdir, yetenektir.

Gelistirilen makinelerin, bedenlerin ve zihinlerin yasami neye donlstirecegini ise veriyi
yonetenler belirleyecektir. Gegmiste ve su anki gliniimiz diinyasinda en 6nemli sermaye
arazi ve makinelerdi. Degerli araziler ve yuksek teknolojiye sahip makineler kisith bir
zimreye aittir. Buglinden itibaren ise veri, arazilere ve makinalara hikmedecek. Veri
insanhgi siniflara degil, organizmalara ayiracaktir.

Bilginin yayginlasmasi kendimizi saklamamizi zorlastirmaktadir. internette dolasirken,
sosyal medyada vakit harcarken ya da video izlerken algoritmalar goz hareketlerimiz, kalp
atislarimiz, zihin aktivitelerimiz, dokundugumuz tuslar, tikkladiklarimiz takip edilerek bizler
profillenebiliyoruz. Reklamlar bize Urlinlerini pazarlarken cinsel egilimlerimizi dahi bilerek
kisisellestirme yapiyorlar. Biz bu olanlarin tam farkinda degiliz, ancak birileri farkinda!
Bizim tutkularimizi okuyup ona gore teklifler sunmaya basladilar. Sanal ortamda
duygusalligimizi paylasmamiza neden olan etkiler; kendi duygusalligimiz mi? Yoksa
yonlendirilen duygusalligimiz mi?

Bugiin insanlarin ¢cogu veri denince tek seyin bilgisayarlar oldugunu saniyorlar, bilgilerine
saldiridan endise ediyorlar. Ancak beden ¢ok daha buiylik bir hedef. Asil hedef ise beyindir.

Gelecegi var etemeye yonelik, Robot, Gen, Sosyal Medya gelecegimize hilkmetmeye

basladi. Beyine yolculuk, Uzaya yolculuk, hizlandi. Bu dersde beyninizde isiklar yakildigini
ve fark etmeye basladiginiz andan itibaren;

¢ Haberlesme teknolojilerini tanimini yapabilecek,

¢ Gelisim asamalarini aciklayabilecek,

e Projleri raporlayabilecek ve sunabilecek,

e Tekolojiler arasindaki farklliklari agiklayabilecek,

¢ Teknoloji ve sistem modellerinin temel 6zelliklerini belirtebileceksiniz.



1 0 Bilginin Gucu

Hig diisiindiiniiz mii, ilk teknolojik icat ne zaman ortaya ¢ikmistir? Tim icatlar icerisinde
bir tanesi ¢ok Onemlidir. Basit fakat yaraticidir. Yazinin icadi, bilginin Uretilmesi ve
depolanmasi anlamina gelir. Yazilan yazilardaki fikirler zamani degerli kilar. ilk yazitlar kil
tabletleridir, Mezopotamya’da hikim sirmis Simerler Uretmislerdir. Resimsel bazi
isaretler bir fikir anlatmak i¢in kullanilmis. Bir gbz ve bir geyik resimleri bir géz veya bir
geyik anlamina gelmiyordu. Disiincelerin sembollere dontstirilmis haliydi. Semboller ve
simgeler zamani ifade eder. Semboller basit ancak derin anlamlari olan gizimlerdir. Daha
sonra bu semboller, alfabelere ve alfabelerde yaziya doniistii. Hala daha insanoglu her
alanda sembolizmin dilini kullanmaktan geri kalmiyor. En eski zamandan bu zamana
kadar gelmis olan semboller bize tilssmsal ve biiyiisel giigleri, bilin¢alti ve evren
baglantisi ve bazi ezoterik yani gizli sirlari anlatirlar. Sembol ezoterik agcidan gérme,
farkina varma demektir. Ezoterik semboller aslinda 6gretim sistemidir, ayni zamanda
mantiksal ¢ikarim ve kendiliginden kesfetmeyi saglar.

Slmerlere ait yazitlar onlar kadar onlarin yasadigi zamani da ¢ok degerli kilmaktadir.
Sembollerin gosterdigi icerikler gordigiimizi degil bir fikri anlatmaktadir. Dislintlen
hersey sembollere donistirildigd anda, bilgi zamana hiikmetmeye baslar. Sozgelimi
M.0. 2100 yihinda yasamis Simer kralina ait tabletteki semboller dile gelmeye
basladiginda ge¢mise yolculuk da baslamis olmaktadir. Kral gelecege mesaj olsun diye
tapinagin temellerine gdmdirmius. Herkesin bilmesini istedigi ve gelecege yolladigi gercek
bir mesaj. Bizim bilmemiz icin hazirlanmis gercek bir mesaj! Binlerce yildir kil tableti
Gzerinde duruyor. Dortbin yil 6ncesine ait fikirler, konusmalar, umutlar, edebiyat ve
dualar; insan ruhunun GriinG hersey var. Binlerce yil 6teden parmak izlerimiz birbirine
degiyor. Tablet Gzerindeki sekiller, semboller sesli anlatimin ifadesine donustirulirken
bilginin glicli de ortaya ¢ikmaya baslamistir. Fikirler kil tabletler lizerinde var olabiliyordu.

Bilginin déniistiiriildiigii nasil fark edildi? Tarihi sirec¢ Uzerinde yasanan buluslar ve
kesifler bir seri teknoloijleri ortaya ¢ikardi ve bunlar bilginin gliciniin muhtesem gliciiniin
ip uclari oldular. Bilginin derin ve giicli bir icerigi oldugunu gostermeye basladilar.

Bilgi teknolojileriinin gelisen dallarindan ilki 18 inci ylzyilin sonunda Fransa’nin Lyon
kentinde gelistirildi. 18 inci ylzyildaki Lyon diinyanin en iyi ustalarinin bulundugu yerdi.
Refah, liiks ve hepsinden en 6nemlisi para da buradaydi. Cinki dinyanin en iyi ipek
dokumaciligi sektorel bir glc¢ haline gelmisti. Sehir nifuzunun Ugde biri ipek
endistirisinde calisiyordu. Binlerce dokuma tezgahi vardi. Sislemeler, kabartmalar



iceren ipek dokumacihgl ¢ok zor is siregleri icermekteydi ve inanilmaz yavasti. Joseph
Marie Jacquard (1752 — 1834) 1804 yilinda ipek dokumaciliginda ¢ok karmasik bir
mekanizmaya sahip olan desenleri ve sembolleri olusturan bir yaraticilik mucizesi bir alet
tasarladi. Kumas tasarimcisinin diistindgu hertirli sekil zorluk icermeden ipek dokumaya
uygulanabiliyordu. Boylece ¢ok farkli kumaslar tasarlanabiliyordu. Bulus delgili kartlar idi.
Resimler, kabartmalar, semboller bilgi olarak delgili kartlara dénustiriliyordu. Bu
tezgahlar yaratcilik mucizesiydi ve bilginin gliclinii yeniden ortaya ¢ikardi. Tasarimcinin
diglindiglt  her tiurli sekli dokumaya programlanabiliyordu. Bu delikler cok sayidaki
ipliklerden hangisinin ne zaman ve ne kadar sire kullanilacagina karar veriyordu. Jacquard
dokumanin kutsal kasesini bulmustu. Sirri basit bir delgili kartti. Jacquard diz yizey
Uzerine acilan delikler ile her tirli semboliin baska bir yapida sunulabilecegini gosterdi.
Konusulan dil ikili dil ile sembollestirilebilirdi. Bu ¢ok derin ve ileriye yonelik bir fikirdi.
Bilgiler soyut sembollere donustlriliip depolanip islenebilirdi. Boylece bilginin gici
ortaya ¢ikmis oldu. Jackuard bize sadece iki sembolle bir delik ya da diiz bir ylizeyle akla
gelebilecek her resimdeki bilginin donulstirbilmenin mimkin oldugunu gosterdi. Bilgi
delgili kartlara aktariimisti.

Peki bilgi nasil iletilecekti? Elektrik iletimi ve Telekomiinikasyon teknolojilerden 6nce,
bilgi hizli kosan, hizli ata binen ya da hizli ilerleyen bir gemiye verilirdi. 19 uncu yuzyilda
bilginin taransfer edilme hizinda inanilmaz bir gelisme yasandi. Bu gelisme elektrikti.
Elektrik kontrol edilip yonetildiginden bilgiyi iletme konusunda mikemmel bir aractir.
Elektrik bir tel icerisinden goénderilebiliyordu. K6t hava sartlarindan etkilenmiyordu.
Conveying Intelligence over the Electrical Cable.

Karmasik semboller basit bir sinyal ile elektriksel olarak nasil goénderilebillirdi? 1840
yilinda Samuel Morse (1791 — 1872) ve arkadas! Alfred Vail tarafinan gelistirilen cihazin
¢alisma mantigl ¢ok basitti. Cihazin 6zelligi mesajlarin tasinirken kullanilan teknolojide
degil gonderirken kullandiklari basit ve etkili dizenekti. Jackuard’in delgili kartlarinda
oldugu gibi Morse’un diizeneginin 6zelligi basitliginde yatiyordu. Kisa ve uzun vuruslardan
olusan elektrik akimlari kullanarak alffabedeki harfleri tanimlayabiliyordunuz. Harfler
nokta ve uzun ¢izgi ile gdsteriliyordu. Bu kodlama tekniginde ingilicede en ¢ok kullanilan
harfler en kisa sifreye sahip olmasini &nermisti. Ornegin E harfi nokta ile temsil ediliyordu;
X ise cizgi nokt nokta cizgi ile gosteriliyordu. Mesajlar ¢cabuk ve etkili génderiliyordu.
Telgraf bilginin bir aractan digerine dénustiriilebilecegini gdsteriyordu. insan beyninde
yer alan bilgi basit sembollerle gosterilmisti. Telgraf diye adlandirilan sistemde bilgi
sembollere donustlrilmUstli. En 6nemlisi ise bilgi elektrikle birlesmisti. Telgraf agi biitlin
diinyaya yayildi ve modern bilgi caginin temelleri atilmis olkdu. Bilgi kablolar araciligla
diinyanin her tarafina cok hizli iletilebiliyordu. Bilgi hayal edilemiyecek kadar temel bir
icerik oldugu herkese kanitlanmis oldu.



Diizensizlikte diizen yaratmak igin bilgi kullanilir. Zaman bilginin varligini gelistirmeye ve
glclendirmeye devam ediyordu. Kisa bir siire sonra bilginin insan iletisimi ile alakasi
olmadigi derinliginde fikir oldugu ortaya cikti. Bilginin gergek dogasina dair ilk ip ucu tuhaf
bir problem sayesinde fark edilmistir. Ondokuzuncu yiizyilin en parlak zekalarindan iskog
fizikcisi tamamuyla frkli bir sey distinlirken bir hayal kurdu.

Evren dizensizlik haline yoneldiginde her sey pargalanmaya mahkumdur. Buna ragmen
hersey toparlanip diizgiin hale getirilirebilir mi? O yillarda bu fikir bir tartisma baslatti. Hig¢
enerji harcamadan bir diizen yaratilabilir mi?

iskoc fizik¢i James Clark Maxwell (1831 — 1879) bir ¢ok ilgi alanin disinda termodinamik
bilminden gok etkilenmisti. Isi ve harekt ¢alismalari buhar makinelerinin dogumuna sebep
olmustu. Maxwell 1sinin melekillerin haretinden ibaret oldugunu anlayan ilk kisilerdendi.
Sicak birseyin molekilleri daha hizli hareket ediyordu. Siak molekiller bir tarafta
toplanirken soguk molekiller diger tarafta toplanir. Bunu termodinamigin esasini
olusturan iki ayri ortamda hizli ve yavas hareket eden molekiillerin olusturdugu
diizensizlikten dizene gegmek igin cinin yonettigi iki kutu deneyi ile anlatti. Maxwell
teoride yarisi soguk yarisi sicak hava ile dolu bir kutuda ne olup bittigini bildigini varsaydi.
Bunu sicakligi artiran bir kaynagin yaninda soguk bir kaynak varmis gibi distndi. Gorisl
¢ok iyi olan bir cin kutunun lzerinde oturuyor ve kutunun icerisindeki molekilleri kolayca
gorebiliyor. ki kutunun arasinda hizli olanlari bir kutuya, yavas olanlari diger kutuya
geciren bir kapi gecisine izin veriyor. Bunu yoneten cin kutulardaki tim molekilleri
hareketleri ile birlikte takip ediyordu. Hizh molekil kapiya dogru yanastiginda kapiyi
aciyor; yavas olan molekiil yavas olanlarin toplandigi kutuya dogru yoneldiginde kapi
hemen aciliyor. Boylece yavas molekiller bir kutuda, hizli olanlar ise diger kutuda
toplanabiliyoru. Bu deney yeni bir fikrin dogmasina sebep vermistir. Baslangicta tamamen
diizensiz ortamda diizeni saglamak icin bilgi kullanihyordu. Ustelik bu hicbir caba
harcamadan yapiliyordu. Burada bilgi fizik kanunlarini ¢ignememesi gerekir. Maxwell’in
cini faydali enerji yaratmak icin bilgiden baska bir sey kullanmiyor. Bu birseyin yoktan var
edildigi anlamina gelmiyor. Ona gore diizensizlikten diizenli bir hal yaratabilirdiniz. Cin,
hizli ve yavas tim molekilerin hizlarini konumlarini, yonlerini hafizasinda tutmak zorunda.
Molekdilleri takip etmek zorunda.. Zamanla hafizasi dolacak bilgi silmeye baslarsa bu
isleme devam edemiyecek. Bilgiyi silme asamasinda enerji harcamak zorunda kalacak. Cin
hangi molekilin nereden nereye hareket ettiginin kaydini tutmak zorunda, kayit
tutmanin bir siniri var ise bir noktada cinin kayitlar silmesi gerekiyor. Bilginin silinmesi
entropiyi artiran ve geri donilsi olmayan bir islem oluyor. Diizensizlik artar. Burada
kesfedilen sey bir bitlik bilgiyi silmek icin en az sevideki enerjiyi (Dernau siniri ) harcanmasi
gerekiyor. Bu cok kicik bir deger. Boylece bilgi ile enerji arasindaki iliski inanilmaz
dogrulukta kesfedilmis oluyor. Maxwell’in buhar ¢aginda hayalinde kurdugu bu deney
glinimizde bilimsel arastirmalardan birisidir. Maxwell’in cini bilimin en 6nemli iki icerigi
olan eneriji ve bilgiyi birbirine bagliyor. Termodinamik bilimi agikca goéstermistir ki, zaman



icerisinde evren dizensizlik haline yonelir, yani entropi stizekli artar. Hersey pargalanmaya
mahkumdur. Cin enerji harcamadan herseyi derleyip toparlayabileceginizi iddia
etmektedir.

Bilgi fizik kanunlarina goére davranir. Bilgi fiziksel diinyadan ayrilamaz. Bilgiyi ¢ok glicli
kilan sey onu istedigimiz herhangi bir fiziksel sistemde saklayabilecek olmamizdir. Taslarda
ve killerde bilgi caglar boyu tasindi. Elektrik ve isik kullanarak bilgiyi hizla transfer edildi.
Bilgiyi tasiyan aygitlar ona sira digi 6zellikler kazandirdi.

Yirmiyuzyilin baslarinda bilgi islenirken karmasik islemleri basitce halledebilen tasinabilir
bir cihaz diisiinilmeye baslandi. Bu cihaz bilgisayar olarak bilinecekti. Alan Turing (1912 -
1954) bilgisayari yaratan ilk insandi. Bilgiyi isleyen ve degistiren bir makine! Turing
aslinda matematiksel bir problemin ¢6zimiini disliniyordu. Matematikteki probemler
basit kurallar dizisi takip edilerek ¢ozilirse ne olur? Bu da bilgisyaralar hakkinda
dislinmesini sagladi. Beklenmedik bir sey oldu ve bilgisayar ortaya c¢ikti. Bu makine
neredeyse tiim insanlarin hayatini degistirdi. Turing matematikteki belirli islemlerin basit
kurallar dizisi takip edilerek ¢ozilmesiyle ilgileniyordu. Turing’in muhtesem fikri ilk kez 24
yasindayken 1936 yilinda yazdigi glizimiizde efsane olan “Hesaplanbilir sayilarda karar
veren problemlerin uygulanmasi” isimli 36 sayfalik kitapta yayinlandi. Modern bilgisayar
fikri Turing’in muhtesem mantig1 sayesinde ortaya atilmistir. O yillarda bilgisayarin kelime
anlami aritmetik hesap yapan demekti. O yillarda bankacilik ve ticaret hizlica gelisiyordu.
Cok sayida insan faiz hesaplamalari, seyriisefer hesaplamalari igin ise aliniyordu. Turing bir
soru sordu: Hesaplama yapan, diisiinen bir insanin zihninde neler oluyor? Hesaplama
yapan kisi icin hayati 6neme sahip ola sey neydi? Hesaplama isleminde insan beyninde
anahtar islev neydi? Hesaplama isleminde belirli kurallarin tekrar edildigini fark etti.
Turing tim hesaplamalarin ikili boyutta oldugunu gérdi. Turing, makinelerin aritmetik
islemleri yapan talimatlari insanlarin ki gibi anlamalarini saglayan bir metot bulmaliydi.
Talimatlari makinlerin anlayabilecegi bir dile gevrilmesi gerekiyordu. Veri ve veri ile ne
yapacagini soyleyen talimatlara yogunlasti. Turing aritmetik islemleri makinelerin
anlayabilecegi bir dile cevirmek istiyordu. Turing bunu basardi; bir seritte 1 ve 0 lardan
olusan talimatlar bilgisayara komut olarak verildiginde makinenin insan beyni gibi islevleri
yerine getirecegini gosterdi. Seritler bilginin ve komutlarin saklandigi ve islendigi
ortamlara dontsmustli. Yeterince bilylk hafizasi olan bir bilgisayar nerdeyse sinirsiz
sayida is yapabiliyordu. Turing’in ¢ok sayidaki farkh gorevin heaplama yapan makineye
uzun bir dizi talimat verilerek yapilabilecegini savunan fikri en biylk mirasidir.
Gunlimuzde telefon ederken, hareketli gorintileri kayt ederken, mektup yazarken, mizik
dinlerken ayri bir makine gerekmiyor. Resim, miuzik, yazilar, ses, gorintli hepsi tek bir
makine tarafindan islenebiliyor. Programlar, yazilm ya da uygulamalar dedigimiz
bilgisayara ne yapacagini séyleyen 1 ve 0 dan olusan ¢ok uzun seritlerdeki verilerden
baska bir sey degildir. inanilmaz boyuttaki serit (izerindeki 1 ve 0 lar gdziiniiziin 6niindeki
ekranda koca bir evrenin nasil yaratildigini size gosterebiliyor. Talimatlari sembollere



donlstiren makine sadece basit bir resmi ya da sesi degil degisen bir sistemi bile
yaratabiliyor. insan beyninin nasil isledigini diisiinerek onu komut ve talimatlar ile
makineye uygulama metotolojisini bulan Turing yirminci ylzyilin en énemli fikirlerinden
birini Uretti. Bilgisayar bilginin gli¢ oldugunu gosteriyordu.

Modern bilgi ¢caginin baska bir fikre daha ihtiyaci vardi. Claude Shannon (1916 — 2001)
siradisi bir problemi ¢c6zme tutkusu bilginin yeni bir gliclinlin ortaya ¢ikmasina neden oldu.
1948 yilinda yazdig), “iletisimin Matematiksel Teorisi” isimli kitapcig yirminci yiizyilin en
onemli bilimsel kitapciklarindan biridir. Shannon, bir mesaj igerisindeki bilgi miktarini
6lcmenin ve degerlendirmenin bir yolunu buldu. Bir mesajdaki bilginin iceriginin anlami
ile ilgisinin olmadigini fark etti. Beklenmezlik ve bilgi arasindaki iliskiye odaklandi. Bilgiye
bir &lgli  birimi vermesi gerekiyordu. iletilecek bir mesajin ikili sayr sistemine
donisturdldigiunde olclilebilecegini gosterdi. Mesaj bir ve sifirlardan olusan uzun bir dizi
idi. Bilgi ikili say1 sistemine donlgstirmenin oldukga glgli bir hareket oldugunu fark etti.
Bit: 0/1 tanimlandi. Bit, bilginin sayisal diinyadaki en kiglik miktaridir. Tum istemlerin iki
yuzl vardir ve bir bitlik bilgi tasir: Acik / Kapali, Bilenen / Bilinmeyen, Yazi /Tura, Aydinhk /
Karanlik, Dur / Geg¢. Shannon sayesinde bit bilginin ortak dili oldu. Boylece bilgi elle
tutulabilir hale geldi. Bilgi 6lctlebilen bir glice, gercege donusturildi.

Bilgi tasiniyor ve anlamlandiriliyor; bilgi bir tasa, bir kitaba yazilir. Bir bellege ya da beyine
yazilir. Sougcta bilgi tasiniyor ve onu taslyan bir sey var. Bu da bilginin fizik kanunlarina
gére davrandigini gosterir. insanlik bilginin fiziksel diinya ile bitinlesik oldugunu
o0grenmek zorunda. Bilgiyi giiglii kilan sey onu herhangi bir sistemde saklayabilecek
olmamizdir. Kil tablette bilgi caglar boyu saklandi ve zamani durdurdu. Elektrik ve isik
olarak bilgiyi hizla gonderdik. Bilgiyi tasiyan aygitlar ona sira disi 6zellikler saglamaktadir.

Bilgisayar her yerde, fakat gériinmez olmaya basladi. Yakin gelecekte bilgisayar lensin
icerisine girecektir. Ekran goziin 6niinde olacaktir. Ya da ekran, klavye ve mikroislemci
katlanabilen kagidin icerisinde cebinde yerini alacak. Diziistii ve masa Usti bilgisayarlar
yok olacak. Klavye tasinmayacaktir. Belleginiz bulutta sizi takip edecektir. Yasam siresinin
uzamasl ve yapay zeka teknolojilerindeki gelismeler makineleri insanlarin is arkadaslari
haline getirecektir. Unutulmamasi gereken insanlar ilk defa disaridan yapay bir cihazi
organlari olarak kabul ettiler; akilli telefonlar. Olmaz ise olmazimiz oldu.

Hawking, "Ogrenen ve karar veren makine, kendisini gelistirmeyi siirdiirebilir ve hatta
kendisini yeniden bicimlendirebilir. Son derece yavas bir biyolojik evrimle sinirli olan
insanlar, bu tlr bir glgcle yarisamaz" diyor. Hakli mi degil mi bunu zaman gosterecek
elbette; ancak su bir gercek ki insanlk son hizla yapay zekanin bolca etrafimizda olacagi
bir hayata dogru gidiyor.
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2 o Tarihsel Gelisim

insanlarin ilk caglardan itibaren beliren en ©nemli ihtiyaclarindan basta geleni
haberlesmedir. Bunun icin de ates yakma, duman, ses isaretlerinden, davul, boru, didiik
gibi batin imkanlardan faydalanilmaya galisiimigtir.

' — P A
Yazinin icati isaretler ile anlasma ve iletisim kurma yontemlerini gelistirmistir. Kayda
alinma ile tarih sonraki nesillere aktarilmistir. Yazi tasa, camurdan parcalara, agaca,
madeni levhalar Uzerine, kagida yazilmistir. Konusmalarin yazi ile ifade edilmeye
baslamasi ilk kez Simer' de ve Eski Misir' da gerceklesmistir. Finikeliler ve Romalilar
buglnki alfabeyi olusturdular. Stimerliler ¢ivi yazisini, Misirlilar hiyeroglif yaziyi, Romallar
Latin yazisini kullandilar.

e M.0 3000 civarinda Misirda HIYOROGLIF adi verilen yazi sistemi bulundu. Bu yazilar
insan hayvan ve esya sekillerinden ve bazi sembollerden olusmaktaydi

e M.0 1300 Civarinda Mezopotamyada ( Bugiinkii Suriye ve Irak topraklari) ilk alfabenin
kullanildigr bilinmektedir.

e M.S 1045 Misirhlar tarafindan bulunan papirus adl kagidi gelistiren Cinde ilk kez Pi
CHENG adli mucid matbaa harflerini icad etmis ve kitap basmistir. Daha sonralari
1645 Avrupada Guttenberg adli mucit matbaa makinasini icad etmistir.

e 1820 yilinda Danimarkali OERSTED adindaki bilim adaminin elektromanyetik akimi
kesfetmesiyle ginumizde kullanilan modern iletisim araglarinin temel ¢alisma
prensipleri dogmustur.

e 1826 da glinimuizde en yaygin iletisim araglarindan biri olan Fotografi Fransiz NIEPCE
tarafindan bulmustur.

e 1843 de Amerikal bilim adami kendi adi olan ve (.) ve (-) lerden olusan MORS
alfabesini icad etmistir.

e 1867 yilinda Amerikali politikaci ve mucit SHOLES ilk daktilo makinasini icad etmistir.

e 1873-Maxwell elektromanyetik dalga denklemlerini buldu.
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1876 Yilinda Amerikada iskogya asilli arastirici A.Graham BELL elektrik telleri
Uzerinden ilk insan sesini iletmeyi basarmis ve bu aletin adina Tele-Phone : Telefon
yani uzaktan konusma adini vermistir. BELL ile yardimcisi Watson arasinda 10Mart
1876 da odadan odaya gerceklesen bu bulus modern iletisimin baslangici
sayllmaktadir.

@ Bl i 146

Telefonda hemen hemen her giin kim bilir ka¢ kez kullandigimiz ALO sé6zciigi,
gergekte bir sevgilinin adinin "kisaltilmis" bigimidir. Sevgilinin "tam adi" "Alessandra
Lolita Oswaldo" dur. Bu sevimli geng kiz, telefonu icat eden Alexander Graham Bell’in
sevgilisiydi. Graham Bell, telefonu icad edince, ilk hatti sevgilisinin evine ¢ekmisti.
1877 yilinda Amerikal arastirmaci EDISON FonoGraf denilen ve ses kaydetmeye
yarayan ilk aleti icad etmistir. ilk kez kdpeginin sesini kaydettigi bu cihaz glinimiizde
kasetcalarlarin ve CD/DVD calarlarin temelini yaratan bulus olmustur.

1894 de Fransiz LIMUERE kardesler ilk sinama makinasini icad etmislerdir. Béylece
gorintiniln kayit edilmesi, saklanmasi ve yeniden gosterilmesi imkanli hale gelmistir.
Bu bulus iletisimde devrim sayilmaktadir.

1896 yilinda italyan MARCONI ilk mors alfabesiyle yaptigi Radyo yayinini basarmistir.
( daha sonra 1901 de ilk okyanus asiri radyo yayini yapilmistir . 1907 Yilinda ise
kanadali FESSENDEN adindaki bilim adami insan sesiyle ilk radyo yayinini yapmistir.)
1917 A. K. Erlang (Denmark) The beginning of Telephone Traffic Engineering

1922 yilinda KORN adli AlIman bilim adami elektrik tellerinden fotograf génderebilen
ilk fax makinasini icad etmistir.

1926 yilinda Logie BAIRD adindaki iskogyali bilim adami insan ylzinin gorintiisin
radyo dalgalariyla ¢ok uzaklara gonderebilen ve Tele-Vision: Televizyon denen ve
uzaktan gérme anlamina gelen aleti icad etmistir. 1936 yilinda ingilterede ilk kez siyah
beyaz TV yayinlari BBC tarafindan baslatiimistir.

1938 yilinda CARLSON adindaki Amerikali bilim adami PhotoCopy: Fotokopi cihazini
icad etmistir.

1946 yilinda Amerikali J.ECKERT ve arkadasi MAUCHLY adh bilim adamlari askeri
amagli hesaplar yapmak igin diinyanin ilk bilgisayarini icad etmislerdir. ENIAC adini
verdikleri bu bilgisayar 30 ton agirliginda ve 4 apartman dairesi blyikliginde olup
icinde 18 000 elektronik tiip (Lamba) bulunmaktaydi. Bu alet glinimizde kullanilan
modern bilgisayarlarin babasi sayilmaktadir.
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1947 Transistor kesfedildi

1962 vyilinda Amerikalilar didnyanin ilk iletisim uydusu olan TELSTAR'I uzaya

firlatmiglardir. Bu uyduyla kitalar arasi Telefon konusmalari Telefax Telex

haberlesmeleri ve TV -Radyo yayinlari yapilmasi olanakl hale gelmeistir.

1962 Orbiting communication satellites were used to relay and amplify telephone
transmissions for the first time

1973 Ethernet invented Xerox Parc Bob Metcalfe, TCP/IP first described, The File

Transfer Protocol (FTP) is introduced

1970 li yillarda Amerikada Universiteler arasi bilgi iletisiminde kullanilmak tGzere ARPA

denilen yeni bir iletisim sistemi gerceklestirilmistir. Bu sistemle ayri sehirlerdeki

bilgisayarlarin birbirlerine baglanabilmeleri mimkiin olmustur. 1974 de bu iletisime

standart getirilmis ve adina TCP/IP protokolu denmistir. Ayni yillarda Amerikada IBM

sirketi bilgi depolamada ve bunun farkli makinalarda kullaniimasini saglayan ve

Floppy denilen disketleri icad etmistir.

1981 Amerikada IBM sirketi ilk kisisel bilgisayar denilen ve bugiin iletisimde devrim

sayilan ve PC adini verdigi bilgisayari Gretmeye besladi.

1982 de Hollandah PHILIPS ve Japon SONY sirketleri Compact Disk (CD) denilen aleti

Uretmislerdir Bu cihazlar ¢ok disuk seviyeli LAZER ile ¢alismaktadirlar

1983 de Amerikali MikroSoft firmasi glinimizdede hala kullaniimakta olan ve

iletisimde cigir acan Windows adini verdigi yazilim sistemini icad etmistir.

1985 yilinda amerikada kullanilmakta olan ARPA iletisim sisteminin adi INTERNET

adiyla degistirilmistir. internet bilgi otobani anlamina gelmektedir

1990 yilinda yasadigimiz ¢aga adini veren ve iletisimde bu gilin son nokta olan WWW

yani world Wide Web icad edilmistir. 1992 WWW invented, CERN physicist Tim

Berners-Lee.

Tiirkiye’ de Telekomiinikasyon Tarihgesi

23 Ekim 1840: Buglinki Tiurk Telekom’un Postahane-i Amirane adiyla Sultan
Abdilmecit tarafindan kuruldu.

9 Agustos 1847: ilk telgraf alma-cekme isleminin basariyla gerceklestirilmesi tzerine
ilk telgraf hattinin istanbul-Edirne arasinda désenmesine baslandi.

Temmuz 1881: istanbul Sogukcesme’deki Posta ve Telgraf Nezareti binasiyla Yeni
Cami’deki postane arasinda tek telli bir telefon gekildi.

3 Mayis 1909: ilk manuel telefon santrali, istanbul Biiyiik Postane binasinda 50 hatlik
olarak tesis edildi.

4 Subat 1924: 406 sayil Telefon ve Telgraf Kanunu ile yurdun her tarafinda telefon
tesis etme ve isletme gorevi PTT Genel Mudurligi’ne verildi.

11 Eylal 1926: Tirkiye'nin ilk otomatik telefon santrali, 2000 hathk kapasiteyle
Ankara’da hizmete verildi.

1 Eylil 1929: Tek devreli ilk sehirlerarasi haberlesmesi Ankara-istanbul arasinda
gerceklestirildi.
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1940: Ankara-istanbul arasinda tesis edilen 2 adet tek kanalli havai hat coklayici
sistemi haberlesmede eskiye gore bliylk kolaylik sagladi.

Kasim 1973: ilk otomatik teleks santrali kuruldu.

6 Nisan 1976: Antalya-Catania arasinda toplam 480 kanalli ilk denizalti koaksiyel
kablosunun hizmete verilmesiyle, cok kanalli yurtdisi haberlesmesi saglandi.

23 Nisan 1979: ilk uydu haberlesme yer istasyonunun hizmete verilmesiyle INTELSAT
Uzerinden Atlantik bolgesi uydulari kullanilarak 13 dlke ile haberlesme saglandi.

18 Aralik 1984: Turkiye’nin ilk sayisal telefon santrali, Ankara Kavaklidere’de hizmete
verildi.

10 Nisan 1985: Haberlesmede kanal kapasitesini artiran fiber optik kablo, ilk kez
Ankara(Ulus)-Golbasi Uydu yer merkezi arasinda yeraltinda désenerek 1310 nm dalga
boyunda 140 Mb/s’lik sistem hizmete verildi.

Kasim 1985: ilk sayisal radyolink sistemi Ankara-istanbul arasinda hizmete verildi.

23 Ekim 1986: Mobil telefon, Ankara ve istanbul’da; ¢agri cihazlari da Ankara, istanbul
ve izmir'de hizmete verildi.

4 Mart 1987: Avrupa’da ilk olarak uydu sistemi tzerinden video konferans lkemizde
gerceklestirildi.

15 Temmuz 1987: iller arasina fiber optik kablo, ilk kez Aydin-Denizli arasinda havai
olarak désendi.

Aralik 1988: ilk olarak Ankara, Cankaya’da Kablo TV hizmeti verilmeye basland..

1989: DPN modauilleri kullanilarak ilk Paket Anahtarlamali Data Sebekesi olan TURPAK
kuruldu. Sebeke tzerinden X.25, ITI, SNA servisleri verilmeye baslandi.

21 Aralik 1990: Fransiz Aerospatiale firmasi ile “TURKSAT Milli Haberlesme Uydulari”
s6zlesmesi imzalandi.

24 Aralik 1990: EMOS 1 projesiyle, italya-Yunanistan-Tirkiye-Ortadogu arasinda fiber
optik denizalti kablosu Gzerinden haberlesme saglandi.

1991: Kirsal alan santrallarinin transmisyonunu saglamak lizere disiik kapasiteli
sayisal radyolink sistemleri servise verilmeye baslandi.

23 Subat 1994: Tirkiye GSM teknolojisiyle tanisti. Haberlesmede sinir tanimayan
GSM ilk kez Ankara, istanbul ve izmir’deki abonelerine hizmet vermeye basladi.

Nisan 1994: Ozel bir santralin (PABX) sagladigi tiim ozellikleri Ulusal Telefon
Sebekemiz lizerinden saglayan Centrex telefon hizmeti verilmeye baslandi.

11 Agustos 1994: Tiirkiye’nin ilk uydusu TURKSAT uzaya firlatildi.

1994: TURMEOS-1 (Turkiye Marmara Ege Optik Sistemi) ve TURCYOS (Turkiye-Kuzey
Kibris Denizalti Fiber Optik Kablosu) hizmete verildi.

24 Nisan 1995: PTT’deki telekomiinikasyon ve posta hizmetlerinin birbirinden
ayrilmasiyla Tiirk Telekomiinikasyon A.S. kuruldu.

1996: Tirkiye-italya-Ukrayna-Rusya’yi kapsayan ITUR Denizalti Fiber Optik Kablo
Sistemi servise verildi.
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1996: TURPAK sebekesi lizerinden yiiksek hizli veri iletimi saglayabilen Frame Relay ve
ATM servisleri devreye verildi.

12 Nisan 1996: Ses, veri ve goriinti iletim altyapisini teskil eden, santralar arasi bir
isaretlesme sistemi olan NO 7 Tiirkiye’ye merhaba dedi.

10 Temmuz 1996: Tiirkiye’nin ikinci uydusu TURKSAT 1C uzaya firlatildi.

1996: Turkiye Ulusal Internet Altyapi Ag1 (TURNET) hizmete verildi.

7 Kasim 1996: Tirksat uydularini ireten Aeorspatiale ve Tirk Telekom ortakhgiyla
kurulan Eurasiasat’in kurulus anlasmasi imzalandi.

1997: Turkiye'deki tim Universiteleri TURPAK sebekesi lizerinden birbirine baglayan
Ulusal Akademik Ag (ULAKNET) projesi hayata gecirildi.

Nisan 1997: Ses frekans kablosu sebekesinin daha optimum bir sekilde kullaniimasi
amaciyla sayisal hat ¢oklayici sistemlerin kullanimina baslandi.

1997: KAFOS (Karadeniz Fiber Optik Sistemi) ve TBL (Transbalkan Linki Karasal Fiber
Optik Sistemi) hizmete verildi.

27 Nisan 1998: GSM lisansi, 25 yilligina Turkcell ve Telsim sirketlerine devredildi.

28 Agustos 1998: internet erisimini Tiirkiye geneline yaymak, hizli ve kaliteli hizmet
sunabilmek amaciyla yeni adiyla TTNetwork eski adiyla TTNet ulusal internet altyapi
agina iliskin s6zlesme imzalandi.

29 Ocak 2000: Tirk Telekom, 23948 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan 4502 sayili
Kanun ile KiT statiistinden cikarilarak 6zel hukuk hiikiimlerine tabi anonim sirket oldu.
11 Ocak 2001: Tirk Telekom ve Alcatel ortakhg! ile kurulan EURASIASAT sirketi
tarafindan yaptirilan TURKSAT 2A uydusu Giiney Amerika’daki Kourou Ussii’nden
uzaya firlatildi.

Mayis 2001: Sabit telefonlardan CLIP (Arayan Numaranin Goriilmesi) ve CLIR (Arayan
Numaranin Goriilmemesi) 6zelligi hizmete verildi.

1 Subat 2002: Tirk Telekom, Uluslararasi Telekominikasyon Birligi'ne (ITU) ve
isletmeci sirket olarak, sektor bazinda Radyokomiinikasyon ITU-R, Standardizasyon
ITU-T, Gelistirme ITU-D kuruluslarina tiye oldu.

Nisan 2003: SDH (Synchronous Digital Hierarchy) tabanli sayisal radyo sistemleri
servise verilmeye baslandi.

Ekim 2003: Deneme amacl ilk Metro Ethernet uygulamalari baslatildi.

2004: Tirk Telekom’un GSM Operatorii Aycell ile iS-TiM’in birlesmesi sonucu kurulan
TT&TIM iletisim Hizmetleri A.S., “Avea iletisim Hizmetleri A.S.” ticari Gnvani ile 19
Subat 2004 tarihinde resmen kuruldu.

17 Mayis 2004: Telekominikasyon Kurumu tarafindan UMTH’ye yonelik 2. Tip
telekomiinikasyon lisanslari verilmeye baslandi. UMTH konusunda lisans alan firmalar
ile Tirk Telekom arasinda “C Tipi UMTH’ye iliskin Arabaglanti Sézlesmesi”
imzalanmaya baslandi.

8 Mayis 2004: istanbul Tirkiye ve Katanya (italya) arasindaki MEDTURK Denizalt
Fiber Optik Kablo Sistemi hizmete verildi.
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Kaynak: http://www.turktelekom.com.tr/webtech/default.asp?sayfa id=73

22 Temmuz 2004: Tirksat Uydu Haberlesme ve isletme Anonim Sirketi (Tirksat A.S.)

kuruldu. Tirk Telekom'dan ayri bir sirket olarak faaliyetine basladi.

14 Kasim 2005: Turk Telekom’un 6zellestirilmesi ¢alismalari tamamlanarak, ylizde 55’i

Oger Ortak Girisim Grubu’na devredildi.

Telekomiinikasyon sirketleri

NTT, Japonya

Deutsche Telekom, Almanya
Verizon, ABD

France Télécom, Fransa
Vodafone, Birlesik Krallik

NTT DoCoMo, Japonya

SBC Communications, ABD
Telecom ltalia, italya

British Telecom, Birlesik Krallik
Telefénica, ispanya

Turkcell, Vodafone, Tirk Telekom, Tirkiye

En biiyiik Telekomiinikasyon Ekipman sirketleri;

e NEC,
e Telmex,
e Alcatel,

e Ericsson,

e Lucent Technologies,
e Motorola,

e Nokia,

e Nortel,

e Siemens,

e Marconi,
e Huave
e C(Cisco

16


http://www.turktelekom.com.tr/webtech/default.asp?sayfa_id=73

Teknolojinin gelismesiyle birlikte insan hayatini en fazla etkileyen ve kullanimindan
vazgegilmeyen 25 bulus;

1) internet

2) Cep telefonu

3) Kisisel bilgisayar, tasinabilir bilgisayar

4) Fiber optik

5) E-posta

6) Ticari GPS (Kiiresel Konuslandirma Sistemi)
7) Hafiza depolama disketleri

8) Tiuketicilere yonelik dijital fotograf makinasi
9) Radyo frekansli kimlik etiketleri

10) MEMS (MikroElektroMekanik Sistemler)
11) DNA testleri

12) Hava yastiklar

13) ATM

14) Gelismis piller

15) Melez (Hibrid) otomobiller

16) OLED (Organic light-Emitting diode: Organik i1s1k-Yayici diyot)
17) Goruntd panelleri

18) HDTV (Yuksek ¢ozlinurlikli televizyon)

19) Uzay mekigi

20) Nanoteknoloji

21) Yapay hafiza

22) Sesli posta

23) Modern isitme cihazlari

24) Kisa Menzilli, Yiksek Frekansh Radyo.



3 O M esleki Kavramlar

3.1. Veri - Bilgi

Veri, anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6zimlenmemis, islenmemis gercekler ya da
bilgi parcaciklaridir. Herhangi bir icerikten yoksun formlardadirlar. Yorum tasimazlar ancak

islenmek i¢in hazirdirlar.

Enformasyon, veriye deger katilarak, verinin anlamlandiriimasidir. Belli bir amag igin
birbiriyle iliskili verilerin biraraya getirilmesi, diizenlenmesi sonucu olusur ve bir anlam
tasir, haber niteligi vardir. Kurumsal olarak bakildiginda enformasyon, anlami olan

veritabanidir.

Veriden enformasyona donistirme islemi:
e Verilerin toplandigi amag belirlenir.
e Amaca gore veriler siniflandirilir.
e liskili olmayan veriler ayiklanir, hatalar dizeltilir, eksik veriler kestirimsel olarak
yerine konur.
e Analiz edilerek birbirleriyle olan iliskileri belirlenir.
e Matematiksel modeller ile algoritmalar olusturulur.

e Belirsizlikler, degisimler, sapmalar fark edilir.

Bilgi
Veri, icerik islemleriyle deger kazandirilarak enformasyona donistirilmektedir.
Enformasyon veriden dogmaktadir ve enformasyon da bilgiye donismektedir. Genel

olarak bilgi, veri ve enformasyonun yorumlanmasiyla ortaya cikar.

Verinin bilgiye dontisme sireci:
e Toplama
e Siniflandirma
e Dizenleme
o Ozetleme

e Saklama
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e Yeniden elde etme

o jletme

Bilgi tiirleri:
e Ampirik bilgi: Belli bir yonteme dayanmayan sadece duyum ve algiya dayanan
glindelik yasantilardan elde edilen pratik bilgilere ampririk adi verilir?
e Pragmatik bilgi: Eger bir bilgi ise yariyorsa, faydali ise o bilgi dogrudur.
e Teorik bilgi: Bir olayi agiklayan ve bilime temel olan kurallar, yasalar bitintdur.
e Hipotetik bilgi: Varsayimsal bilgidir.

e Bilimsel bilgi: Bilime dayanan, yontemli, genel, nesnel ve kesin bilgi.

Veritabani:

Verilerin depolanmasini, degistirilmesini, silinmesini, erisiimesini kolaylastirmak igin
diizenli olarak dosyalar bigiminde diizenlenmis veri topluluklarini ifade eder. Veritabani
yonetim sistemi, birbirleriyle iliskili ve benzer verileri biraraya getiren, verilere erisimi ve

verilerin yonetilmesini saglayan sistem ve yazilimlardir.

Veritabani yazilimlarina 6rnek olarak,

e Kisisel veritabani yazilimlari; Microsoft Access, dBase, FoxPro, Paradox ve hatta
Microsoft Excel,

e iliskisel veritabani yazilimlari; Oracle, MySQL, PostgreSQL, Sysbase, Informix, Progress,
Microsoft SQL Server,

e Veritabanlari Gzerinde karmasik analizler, raporlamalar yapabilen OLAP sistemi gibi

¢ozlimler verilebilir.
Veri toplama ve depolama alaninda yasanan teknolojik gelismeler, karar verme
sureclerinde, geleneksel veri analizi yerine yeni egilimlere yonelmis, rekabet avantaji
saglayan, hizli sonug veren veritabanl ¢oziimlemenin etkili olmasini saglamistir.
Biriken veri miktari cogaldikc¢a, daha iyi veri analiz ve ¢6zlimleme tekniklerine gereksinim

duyuldugu anda “Veritabanlarinda Bilgi Kesfi”, “Veri yigini icerisinde 0grenen

organizmanin yolculugu” gibi 6grenen kavramlar ortaya ¢ikmaktadir.

Buylk Veri
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Gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin kapsaminda kabul edilen internet teknolojileri;
web sayfalari, bloglar, sosyal medya uygulamalari, algilayicilar ve daha pek ¢ok veri
toplayan cihaz ve uygulamalar sirekli verileri toplamaktadir. Toplanan veriler pek ¢ok
alanda arastirmalarda kullanilabilmektedir. Veriyi toplama, isleme, kullanicilara hazir hale
getirme, erisime sunma, saklama, analiz etme gibi asamalarda pek cok farkh teknikler
kullanilabilmektedir. Verilerin glinimizde hiz, cesitlilik, kapasite (hacim) acisindan buyik
artis gostermesi ve bu artisa teknolojinin de destek vererek, yeni ¢cozimler Uretmesi ile

birlikte “Blylk Veri” kavrami ortaya ¢cikmistir.

GUnumuzde analizler yapilarak yeni bilgilerin Gretilmesi ve bu bilgilerin farkli ihityaglarda
kullanilmasi ihtiyaci dogmustur. Glinimizde pek ¢ok bliylk teknoloji sirketi blyik veri

konusunda ¢ok buylik yatirrmlar yapmaktadir.

Blyuk veri genel olarak veri kiimelerini anlatmak icin kullanilan bir terimdir. Verinin
devasa boyutlari ile bundan fayda saglamak icin gereken analizlerin karmasikliginin
birlesmesi, yeni sinif teknolojilerin ve bunlari yonetecek aracglarin gelismesine neden
olmustur. Aslinda buylk veri, genelde, hem yodnetilen verinin tirini, hem de onu
depolamak ve islemek icin kullanilan teknolojiyi anlatmaktadir. Google, Amazon,
Facebook ve LinkedIn vb. sirketler inanilmaz blylik sosyal medya verileri ile ugrasirlarken,
kendileri igin surekli teknolojiler gelistirmektedirler. Bu sosyal medya kuruluslari
siniflandirilmis, gruplandiriimig, ticari meta haline getirilmis ham verilerden inaniimaz

paralar kazanmaktadirlar.

Gug ve egemenlik micadelesinde bilgiyi toplamak stratejik dneme sahiptir. Hayati olan

nokta herkesin g6zl onlinde bulunan bilgi yiginlar igerisinden, kimsenin dikkatini
cekmeyen, kimsenin akil edemedigi ortuli veya kapali bilgiyi bulup cikartabilmektir.
Saklanan bilgiler, organizasyonlarin _gecmisini _ve gelecegini _ayni _anda aydinlatan

dederlerdir. Bir organizasyonun hafizasi yok ise buglinii yoktur ve var etme degeri de
yoktur.

"Agoni" can cekisme demektir. Olimden hemen 6nceki devrede merkezi sinir sistemi
islevinin bozulmasina verilen isimdir. Agoni déneminde geri donis yoktur, durdurmak ya
da geriye déndiirmek miimkiin degildir. insan kendisini ¢ok iyi hissedebilir. Ama viicutta
Olime dogru kimyasal degisim baslamistir.

Elektronik ortamda Uretilen bilgilerin arsivlienmesinde bilginin bozulmadan ve degisime
ugramadan korunarak sonraki kusaklara aktarilmasinda icerik, yapi, baglam, sunum,
davranisa yonelik iglevleri bozulmamalidir. Arsivleme yetersizligi birikimleri yok eder,
karisikhk ¢ikmasina neden olur. Bulunamayan ya da kaybolan bilgi ve belgeler yiiziinden
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organizasyonlar ¢ok biyilk zararlara ugrarlar. Sistemin saglikli islemesinin temel kural,
zaman igerisinde bir bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda o bilginin hizlica bulunmasidir. Bu
nedenle her turlu bilgi, siniflandirilip saklanmaldir. Dogru bilgiler dogru zamanda, dogru
yerde, dogru kaynaktan toplanirsa ve arsivlenirse alinacak pozisyon da dogru belirlemis
olur; firsatlar ve tehlikeler 6nceden 6ngorilebilir, olaylar olmadan kestirilebilir.

Bilginin depolanmasi ve siniflandirilmasi saghkli yapildiginda, organizasyonun beyni

bilgileri birlestirir, degerlendirir, kestirim yapar ve var olma degerini 68renen zekaya

dondstirdr.

Toplanan bilgilerden sistemin davranis fonksiyonunun olusturulmasi:

Verilerden elde edilen kiimeler ve fonksiyonlardan performans izlenmelir. Hatalar ve
tikanmalar bulundugunda fonksiyonlar ve kimeler dizeltilir. Bu islemlerin otomasyon
yazilimlari ile yapilmasi ilr sistem siirekli 6grenen yapiya donisiir. Olgerler ve algilayicilarin
ekip olarak dogru fonksiyonu belirlemeyi 6grenmesi icin kestirilmis degerler ile kullanim
sonrasl ortaya ¢ikan hatalarin diizeltilerek glincellenmesi gerekir. Tim olaylarin temelinde
degiskenlikler vardir ve hatalarin biyik bir bolimi degiskenlikten kaynaklanmaktadir.
Degiskenligin Ozelligi belirlenirken hata kaynaklari dogru tespit edilmelidir. Belirsizlik
yaratan degiskenleri izlemek igin tekrar eden degiskenler ayristirimalidir. Toplanan
verilerden degisken olanlar kiyaslanarak belirlenir. Cok yogun bilginin toplandigi bir
ortamda en dogru yaklasim, dncelikle hatali olanlarin ayiklanmasini da iceren 6grenen
algoritmalarin gelistirilmesidir. Ogrenen algoritmalar tarafindan siniflandirilan bilgiler
icerisinde aranan bilgiye hizlica erisim saglanmalidir. Bilgilerin saklandigi bellek ortamlar,
hem maliyet hem de kapasite blylimesinde sikinti gosterdiginden bellek alanini verimli
kullanacak sikistirma teknikleri gelistirilmelidir.

Veriyi toplayip analiz edenler, ellerinde katma degeri yliksek bilgi olustugunda, bunu
sermayeye donustlirmek istiyorlar. Verilerin bitlinlestirilmesi, yararh bilgileri kesfetmek,
sonuc ¢ikarmak ve karar vermeyi desteklemek amaciyla verileri incelemek, gereksiz
olanlari temizlemek, donistiirmek ve modellemek icin kullanilan bir strectir. Veri analizi,
farkli is, bilim ve sosyal bilim alanlarinda ¢esitli isimler altinda gesitli teknikleri kapsayan
¢ok yonlu ve farkli yaklasimlara sahiptir.

Coklu algilayicilardan elde edilen bilgileri siniflandiran ve birlestiren uygulamalar genis bir
alana yayilmistir; Askeri uygulamalarda; otomatik hedef taniyan akilli silahlarda, insansiz
tasitlarda, uzaktan dost-diisman-tarafsiz tanima sistemlerinde, savas alani gozetlemede
ve tehdit bulma sistemlerinde kullaniimaktadir. isletmelerde imalat siireclerinin kontrol
edilmesinde, karmasik makine ergonomisinin yoOnetilmesinde, robotik ve tibbi
uygulamalarinda genis bir uygulama alani bulunmaktadir
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Veri toplama teknikleri:
e Bilgi kaynaklari
e Verilerin toplanacagi ortamlar
e (Cevresel riskler
e Yeni donanim ve/veya hizmet girdisi
e Cihaz ve malzeme konum takibi
e Kablolama (Modernlestirme ve sadelestirme)
e Yedekleme
e Gilvenlik
e Enerji

o (Cevresel Riskler

3.2. Hata ve Belirsizlik

Teknolojinin hizla gelismesiyle artan 6l¢iim cihazlarina orantili olarak veri sayisi ve tirleri
de artmaktadir. Ayni zamanda bir ¢ok islem elektronik ortamda kayit edilmekte, bu
kayitlar saklanabilmekte ve aninda erisilebilmektedir. Glinimuzde veri tabanlari bilyuk
boyutlarindan ve birgok farkl kaynaktan gelmelerinden dolayi guriltili, eksik, tutarsiz,
celiskili veriler ile doludur. Hatali, eksik ve kayip veriler ise fark edemezseniz, bilinmezlik
denizinde sizleri yikima gotlirmek icin sinsice tuzaklar hazirlamaktadir. O halde verilerin
dogrulanmasinda mitkemmel dogruluk, kesinlik ve belirlilik mimkiin degildir. Onyargilar
genellikle  “bilinmeyenlerdir”. Glven araligi 6nemlidir. Hatalarin (6nyargilarin)

yakalanmasi zordur ¢linkl genellikle farkinda olunmaz.

Eksik Veri: Veri tabaninda, cesitli sebeplerle bazi verilerin eksik olmasi durumudur.

Hatal veri: Olciilen bir degerdeki hata ya da yanls nitelik degerleri, hatali veri toplama
gereclerinden, veri girisi ve veri iletimi problemlerinden, teknolojik kisitlar ve
tutarsizliklardan dolayi veri tabanindaki bazi verilerin tanimi ile celismektedir.

Uyusma sorunu: Veri tabanindaki birden fazla alandan gelen verilerin birbiri ile

uyusmamasi durumudur.

Veriyi ayiklama:
e Yigin icerisinde yinelenenleri bulma ve kaldirma
e Hatali olanlari belirleme

e Gereksiz, anlamsiz verileri belirleme
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Hata kaynaklari:

e Eksik
e Kayip
e Yanllk

e Bilinmezlik

e Belirsizlik

e Onyargl

e Rastgele

e Hassasiyet

e Degiskenlik

e Hatalar: Fark edilmeyen sistematik hatalar. Bireysel kaynaklh hatalar. Yazilim
hatalari: matematiksel modelleme, algoritma, kodlama; verilerin yalnis girilmesi

e interferans

e Sapma

1- Olcenden (blcen kisiden kaynaklanan hatalar): Olgen kisinin fiziksel yetersizligi,
yasi, 6grenim durumu gibi kisisel 6zellikleri hataya sebep olabilir. Olgme yaptigi
esnadaki fiziksel ve psikolojik durumu, yorgunluk, uykusuzluk, gerginlik gibi
durumlar hataya sebep olabilir.

2- Olciilenden (6lciilen 6zellikten gelen hatalar): Sartlarin élciilen 6zellige etkisi de
hataya sebep olabilir. Ayrica o6l¢lilen 6zellik hakkinda ye-terli bilgi sahibi degilsek
yine hatalar ortaya cikar. Ornegin, elektrik telleri kisin gerginlesir yazin ise kendini
saliverir. Eger bu 6zelligi bilmiyor isek dogru 6l¢iim yapmamiz miimkiin olmaz.

3- Olgii aracindan kaynaklanan hatalar:Ol¢li aracinin ayarsiz, bozuk olmasi vb.
hatalardir. Egitimde 6lgme aracinin basimindan dogacak hatalarda bu tir
hatalardandir.

4- Olgme islemi yapilacagl ortamdan kaynaklanan hatalar.

Murphy Kanunlari , Amerikali mihendis Edward A. Murphy, Jr. tarafindan, basarisizliklar
ve hata kaynaklarinin karmasik sistemlerde incelenmesi Uzerine ortaya konan
Ozdeyislerdir. Kurallarin ortaya c¢ikisi 1949’lara dayaniyor. O donem askeriyede mihendis
bir ylzbasi olarak goérev yapan Murphy, bir carpisma testinde her seferinde hata
¢itkmasina sinirleniyor ve hata yapan elemana ithafen ”Bir isi yanhs yapmanin bir yolu
varsa eger bu adam onu mutlaka bulur” diyor. Ve bu lafindan sonra takim arkadasi olan
John Stapp tarafindan meshur edilmesi siireci basliyor. John Stapp, Murphy’nin bu laflarini
kendi arkadas ortamlarinda esprili bir dille dile getiriyor ve kendi aralarinda "Murphy
Kanunlar” diye bir olusum yaratmaya basliyorlar. Daha sonra John Strapp, ¢arpisma testi
projesi i¢in roportaj verdiginde; “Yillardir yaptigimiz testlerin guvenilirligini Murphy
kanunlarinin bize gosterdigi sonuglara borgluyuz” demistir. Ve boylelikle Murphy
kanunlari diinya genelinde yayginlasmistir.
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Murphy Kanunu: "Eger bir isin birden fazla sonuca ulasma olasiligl var ise ve bu
olasiliklardan biri istenmeyen sonug¢ veya felaket doguracaksa; birseyler ters gitmeye
basladiginda kesinlikle en koti olasiliklar sirali gergeklesecektir." Analitik olglt olarak
hatalari 6nleme stratejisi olarak kullanilir.

Olasihk, gergek sonuglarin olasi sonuglara orani seklinde tanimlanir. Bir olayin
gerceklenme olasiligl dislikse gerceklesme olasihgl da disiktir, ya da imkansizdir. Araba
ile Ankara’ya giderken kaza olma olasihgl ¢ok dulsuktir yani kaz gegirme olasiliginin
imkansiz oldugunu dusltnirsiniz. Murphy Kanunlari ise olaya tersinden yaklasir: Bir olay
mumkiinse, gercgeklesir. Basit bir ciimleyle séylemek gerekirse; kaos, diizenden daha
olasidir.

Edward Murphy 1949'da; insan bedeninin en fazla ne kadar ivmeye dayanabilecegini
bulmasini saglamasi gereken, U.S. Air Force'un roket nakliye programi icin miihendis
olarak test alaninda bulunuyordu. Cok pahali olan bu deney sirasinda denek Uzerine 16
adet Olglim cihazi baglandi. Birisinin tim cihazlari yanlis bir yéntemle baglamasi, deneyin
basarisiz olmasina yol agti. Bu deneyim Murphy'nin temel kanununu olusturmasini sagladi.

Murphy kanunlari nelerdir?

e "Uzerine recel surdiigiiniiz ekmek yere distiigiinde, her zaman recelli yiizii yere
doniik olacaktir.”

e "Cozllen her bir problem, yeni problemler yaratir.”

e "Bozuk bir alet tamire geldiginde mutlaka ¢alisir.”

e "Bir seyin yanlis gitme olasiligi varsa yanlis gider.”

e "Kendinden emin olmadigin zaman ikna edici konus.”

e "Kestirme, iki nokta arasindaki en uzun yoldur.”

e "Higbir iyilik cezasiz kalmaz.”

e "Radyoyu ne zaman agarsaniz agin, sevdiginiz sarkinin bitis melodilerini
duyarsiniz.”

e "Yanlis numara hic mesgul calmaz.”

e "Siz banyoya girmeden asla telefonunuz ¢calmaz.”

e "Anlamiyorsaniz ¢ok agiktir.”

e "Her sey mikemmel gidiyorsa, mutlaka bir yerde bir terslik vardir.”

e "Dlisman menziline girdi diye sevinme, sen de onun menzilindesin.”

e "Savasta ilk 6nce 6lenler hi¢ korkmayanlardir. Onlari en ¢ok korkanlar takip eder.”

e "Fark edilmediginizi  dislindigiiniz  zamanlarda, herkes  tarafindan
izleniyorsunuzdur.”

e "Pimi ¢ektiginiz an, Bay El Bombasi artik arkadasiniz degildir.”

e "Bir bolgeyi glivenlik altina aldiysan, bunu dismanina séylemeyi unutma.”

e "Ciftlerden ilk 6nce uyuyan her zaman en ¢ok horlayandir.”
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o "Erkek, eger karisinda bir hata bulamiyorsa bosanmis demektir.”

Anonim anlati olarak okudugum asagidaki yazi:

Duvardaki catlaktan bakan fare, ciftlik sahibi ile karisinin bir paket actiklarini gordi.
“Icinde yiyecek mi var?” derken, bir bakti ki fare kapani!!. Hemen bahceye kosup, alarmi
verdi: Evde kapan var! Evde kapan var!” Tavuk gidaklayip, kafayi kaldirdi ve ‘fare, bu sizin
icin ciddi bir sorun olsa da, beni ilgilendiren bir tarafi yok ne yazik ki’ . Koyun konuyla
ilgilendi ama, kendi hesabina ‘Uzgiiniim fare, vah vah emin ol senin icin dua edecegim”
dedi. Okiiz: ‘Fare, Senin icin tiziildim, ama burnumu sokacagim bir sey degil.” dedi. Fare
yalnizlik ve terkedilmislik hisleri icinde, kendisini enseleyecek fare kapani ile artik tek
basina basa ¢ikmaya calisacakti!

O aksam evde, alisilmamis bir ses duyuldu. Sanki bir kapan, avinin Uzerine kapanmisti.
Sese kosan ciftginin karisi, karanhkta kapana, zehirli bir yilanin kuyrugunu kaptirdigini
gormemis. Yilan da kadini isirmisti. Ciftci karisini hemen hastaneye goétiirdi. Karisi eve
atesli ve hasta olarak dondd.

Yiksek atesli insana ne igirilir? Sicacik bir tavuk ¢orbasi!!! Tavuk hemen kesildi, pisirildi!
Ama kadin hala iyilesmiyordu. Es dost ahbap hasta ziyaretine gelince, cift¢i de sofraya
koyunu ¢ikarmak zorunda kaldi! Derken giftginin karisi iyilesmedi ve 6ldi! Aman ne
kalabalik gelmis cenazeye, ne kalabalik! Bu sefer de konuklari doyurmak icin kesilen okiiz
oldu. Fareye de olan biteni deliginin ardindan izlemek kaldi!

Bir islev yerine getirilirken kot bir seyin olma olasiligl ¢ok diisiik olabilir; dnemli olan
istenmeyen olay gerceklendigi anda olusacak tim koétiluklerin olma olasiligl ¢ok yiiksek
olmasidir.

Matematiksel olarak ¢ozlilmelerde yapilan hatalar:
e Modelleme Hatasi, bir olayin formile edilmesi esnasinda varsayimlardan
kaynaklanan hatalardir.
e Olcme Hatasi, deney ve gozlemede dlgmelerden dolayl meydana gelen hatalardir.
e Sayisal hatalar veya diger bir deyimle modelin ¢6ziimlemesinde yapilan hatalardir.

Sayisal hata tirleri:
Mutlak Hata
Yaklasim Hatalari
Yiizde Hata
Anlamli basamak
Kesme hatalari
Yuvarlama Hatasi
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Olglim Hatalari (Girig verisindeki hatalar):
e Dogruluk: Olciim degerinin gercek degere ne kadar yakin oldugunun ifadesidir
e Hassasiyet: Belli bir buyuklik igin ayni sartlarda tekrarlanan olgctimlerin birbirine ne
kadar yakin oldugunun ifadesidir

Belirsizlik turleri:
e Bilimsel belirsizlik
e Onyargl
e Tahmin belirsizligi: Model belirsizligi, Parametre belirsizligi

e Parametre Belirsizligi: istatistiksel (rastgele), Sistematik (6nyargi)

3.3. Veri Siniflandirma

Toplanan veri miktarinin kontrolsiiz blylumesi; veri yigini icinde aranan bir bilginin
bulunmasini ve analiz edilmesini imkansiz hale getirmektedir. Cok biliyik boyutlardaki veri
yigini igerisinden aranan bilginin bulunup ¢ikarilmasi siniflandirma, veri madenciligi ve veri
flizyonu yontemleri ile miimkin olabilmektedir.

Toplanan verilerin dogrulugu nasil anlasilacak? Cunki verilerin toplandigl 6lglim
noktasindan baslayan yolculugu, bilgiye donistinceye kadar olduk¢a maceralidir. Verilerin
dogrulugunu belirlerken asagida verilmis tim bozucu etkilerin cok iyi bilinmesi
gerekmektedir:

e Olclim cihazlarinda ya da gdzlem noktalarinda kalibrasyon eksikligi

e Verilerin hassasiyeti, 6lcim cihazlarinin hassaslhigi

e Bilingli ya da kasdi olarak olusturulan yanlilik,

e Olaylardaki davraniglarin kaotik olmasi

e (Celiskili, tutarsiz, uyusmayan

e Kayip, eksik, griltala

e Hatalarin kaynaklari.

Veri madenciligi, yararh bilginin, aranan bilginin ve tepkisel davranis sergileyen bilginin,
blyik miktardaki veri yigini icerisinden bulunup c¢ikarilmasidir. Aranan bilgiye ait izleri
yigin icerisinde kesfeden veri madenciliginde iz aramaylr 06grenen algoritmalar
gelistirilmelidir.

Veri madenciliginde aranan bilginin bulundugu bilgi yigini igerisinde gostermis oldugu
davranigin iz tirleri 6nceden belirlenmelidir. Belirlenen iz tlriinden farkh davranis
sergilendigini fark eden ve sapma bulan matematiksel modeller gelistiriimelidir. Verilerin
kayit edildigi ortamlardaki ve dolastigi veri iletisim kanallarindaki veri trafik analizinden iz
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bulan yonetim sistemleri tasarlanir. Algoritma tabanlh yazilimsal algilayicilarin erken uyari
olusturmasi gerekir. Bdylece toplanan bilgilerin izleri belirlenmis ve davraniglarinin
verecegi tepkiler siniflandirilmis olur.

Veri toplama ve transfer etme birimleri arasindaki iletisim ortaminda, en kestirme yollarin
tutuldugu tablo siirekli glincellenerek veri tabaninda tutulmasi gerekmektedir. Kimin
hangi zamanda kime en hizli veri iletecegi glizergahi tim yazilimsal algilayicilar ve iz
bulucular bilecektir.

Veri flzyonu ise verileri kaynastiran ve blinyeye birlestiren bilgi olusturma algoritmalardir.
Hedeflerin davranislarini bulmada, tanimlamada ve takip etmede gerekli olan bilgileri
toplayan ve sentez yapmayi 6grenen veri fizyonu algoritmalari kullanilmaktadir. Bilgileri
birlestirme islevi, basta insanlar olmak lzere canlilarin her zaman farkinda olmadan
yaptiklari surekli bir islemdir. Bir hareketin davranisinin nedenini ve verecegi tepkileri
kestirebilmek icin toplanan verilerden yazilimsal kod tabanli yasayan bir organizma
olusturulmasi gerekir. Ogrenen algoritmalar ile siirekli kendini gelistirerek yasayan
organizmanin tepkisel davranisini dogru kestirebilmek igin diger algilayicilardan gelen
bilgilerin organizmaya biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Ornegin tehditlere ait hedeflerin
olusturdugu bilinmeyen sayidaki izler toplanan bilgilerin batlnlestirilmesi ile hedeflerin
yerleri ve davranislari belirlenebilir. Daginik noktalara vyerlestiriimis c¢cok sayidaki
algilayicilardan gelen bilgiler hem ¢ok karmasik hem de ¢ok fazla gesit icerdiklerinden
dolayi, toplanan bilgiler analiz edilirken karmasik algoritmalar ve paralel islemciler
kullanihr.

Toplanan bilgilerden 6grenen organizma olusturabilmek icin organize olabilen, mevcut
bilgi kaynaklarini bir araya getirerek iyi isleyen dizeni kurabilmek gerekir. Bilgileri
toplayan, siniflandiran, butlnlestirerek organizmalar olusturan organizasyon bunlari
yapabilecek ekip yetenegi gelistirilebilmelidir. Organizmanin ekip olabilmesi igin denge
oyununda, gelecegi kestirmesi ve Ongoride bulunmasi gerekir. Kicicik daginik veri
organizmalari, organize olup organ gibi davranan bilgiler olusturmayi ve bu bilgilerden de
hisseden canlilar gibi davranmayi 6grenmeleri gerekmektedir.
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3.4. Temel Kavramlar
Prefix Symbol Power of 10 Power of 2 Prefix Symbol Power of 10 Power of 2
Kilo K 1 thousand = 103 210= 1024 Milli m 1 thousandth = 1073 o710
Mega M 1 million = 108 220 Micro I 1 millionth = 107° 220
Giga G 1 billion = 10° 230 Nano n 1 billionth = 107° 230
Tera T 1 trillion = 1072 240 Pico p 1 trillionth = 10712 2740
Peta P 1 quadrillion = 10® 250 Femto f 1 quadrillionth = 10715 2750
Exa E 1 quintillion = 108 250 Atto a 1 quintillionth = 10718 2760
Zetta Z 1 sextillion = 102 270 Zepto z 1 sextillionth = 10721 2-70
Yotta Y 1 septillion = 102 280 Yocto y 1 septillionth = 10724 2780
Units Inches Feect “ards Miles: Certimeters MMeters
1 inch - 1| oos333333 0027777 78 | 0000015752 &3 254 00254
1 foct - 12 1| o3333:3 0000189333 9 3048 03048
1 yard - 26 3 1 | oooosesist = 1.44 09144
1 mile - B3 350 s280 1 760 1 | 1809344 1609 344
1 certimeter = 0337008 0.032 808 40 001093613 | 0000006213 712 1 001
1 meter = | =mavoos 3.280 840 1.093613 0.000621 371 2 100

UNITS OF VOLUME

1 gallon

1 fl ounce

1 sq meter
1 sqin

1 ol

1 acre

I

o ww

13

1 in? =

3_78 liters

231 cubic inches

0.1335 cubic ft

4 quarts

8 pmts

2957 cubic centimeter (cc)
or milliliters (ml)

16.387 cc

UNITS OF AREA

I w

10.76 sq ft

645 sq millimeters (mm)
1,000,000 sq mal
0.001 inch

43560 sq fr

1 knlogram (kg)
1 pound

1oz
1 carat

1 stone (UK.}

ago by pharmacists.

1HP.

1BTU

I}

1w

I}

I

bW

I

I

I}

UNITS OF WEIGHT

2.2 pounds (Ibs)
045 Kg

16 ounce (oz)
437.5 grains

200 mg

6.36 kg

UNITS OF POWER / ENERGY

33000 fi-lbs/min
550 ft-1bs/sec
T46 Watts

2.545 BTU/'hr

(BTU = British Thermal Unat)

1055 Joules
778 fi-lbs
0.293 Wartt-hrs

NOTE: These are the U.S. customary (avoirdupois) equivalents., the troy
or apothecary system of equivalents, which differ markedly. was used long
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Enerji, “is yapabilme yetenegidir”. is yapildiginda, enerji bir formdan digerine dénusir.
Enerji birimi joule (J)’dur. Birimi kgm’dir. Enerji, farkli formlarda ve amaglarla kullanilr.
Enerji, glictlr. Enerji, paradir. Enerji istir. Glg¢ ise, is yapma potansiyelidir. Bir baska
ifadeyle, birim zamanda yapilan istir. Birimleri kgm/s, KW veya HP'dir.

- 75kgm/s =1 HPdir,

- 100 kgm/s=1 KW'tir.

* Glcten tekrar ise yani, enerjiye gecersek;

- 1 kWh= 860 Kcal’dir veya 3415 Btu’dur.

Watt-hour (Wh) enerji birimidir. Saatlik tretilen yada tiketilen elektrik enerjisi miktaridir.
Amper-saat (hour) (Ah): Elektron akis miktaridir. Akl kapasite hesaplamalarinda kullanilir.

Elektrik Akimi: iletkenden birim zamanda gecen elektrik yiikii (elektron) miktarina Akim
denir. Birimi: Amper’dir. 1 amperlik akimin olusabilmesi icin iletkenin herhangi bir
noktasindan 1 saniyede 6,25x1018 elektron gegmesi gerekir.

Dogal Gaz Tiirbin { Generatbr Elektrik

Petrol
Kdamir
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Laws of Exponents

b* b7 = b7
}I

Z_ = b7
/4

Logarithm of x to the base b y =log,x ifandonlyif x=b" (x>0)

m and n are positive numbers, then

log ., mn =1og, m + log ., n

I m | ,

log, —=log,m —log,n
7

log,m" = nlog, m

log,1 =20

log, b =1
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Haberlesme: Ses, gorintl, video, veri, telemetrik gibi bilgilerin bir noktadan diger bir
noktaya yuksek verimde, ylksek kalitede ve guivenli bir bigimde iletilmesidir. Haberlesme
sistemi; gonderilecek bilginin Uretildigi kaynak, gonderici, iletisim ortami ve alici
devrelerinden olusur.

Telemetri, uzak veya erisilemeyen noktalardaki 6l¢limlerin veya diger verilerin toplanmasi

ve izleme icin alici ekipmana otomatik olarak aktarilmasidir.

Haberlesmede Kaliteyi belirleyen parametreler:

iletisim ortaminin kapasitesi.

Ses iletiminde; Anlama, Tanima, Hissetme ve Gecikme (kulak algilama siresidir -
800ms)

Gorlintlde; Resim orijinaline sadik kalma

Video konferans; Goziin algilamadaki gerekli bir saniyedeki resim cerceve sayisi
Veri iletiminde; Bit hata orani

Bir satirda, ortalama olarak 66 harften fazla olmamalidir. Bir satirda daha fazla harf
bulunursa, okuma glglesir.  Clinkli, g6z bir satir sonundan digerin basina
dénmekte zorlanir.

Haberlesme sistemi 5 bilesene sahiptir;

Veri kaynagi (where the data originates)

Verici - iletici(device used to transmit data)

Transmisyon Ortami (Telli ve Telsiz ortamlar)

Alici (device used to receive data)

Varis Yeri (where the data will be placed)

7

IletimKanal

/ ~

Input Transducer Air, Free Space Output Transducer

Encoder Copper Cable Decoder

Modulator Optical Fiber

Amplifier Demqqmator
Amplifier
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3.5. Telefon Nasil Calisir?

Bir elektrik devresi Gizerinden bir telefon konusmasinin yapilmasi sirasinda meydana gelen

olaylar soyle siralanir:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Ses enerjisi mekanik enerjiye donuslr.

Mekanik enerji elektrik enerjisine donulsdr.

Elektrik enerjisi nakledilir.

Karsi tarafta elektrik enerjisi manyetik enerjiye dontsdir.
Manyetik enerji mekanik enerjiye donlsur.

Mekanik enerji ses enerjisine donsr.

Elektrik titresimlerinin havadaki yayilma hizi 300 bin km/sn mertebesinde oldugundan

telefon ile konusanlar, aradaki uzakhga ragmen, karsi karsiya bulunuyorlarmis hissine

sahiptirler. Telefon sistemi (i¢c ana gorev yapar.

iki abone arasinda konusma irtibatini saglar ve

Tone generator

. . g &8 ©
aboneler arasinda cagirma, mesgul cevirme,

ses sinyalleri iretir. Ucretlendirme yapilir.

1,209 1,336 1,477 Hz  Tone generator

D B Eewm—@

Bir telefon aletinde bulunan belli basli pargalar B B 770 Hz
sunlardir: 852 Hz — (O}

Telefon ahizesi; Kulaklik,Mikrofon; Endiiksiyon
bobini, Ei E] 941 Hz —of—

Zil ve Zil bobini, Kadran, Catalalti kontagi,

Spiral kordon, Kéken kordonu, Dis koruyucu ve sase
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3.6. Ses Dalgalari

Ses, titresim hareketlerinden olugan mekanik dalga yayilimidir. Sesin havadaki yayilma hizi
ortalama 345 m/s dir. Ses dalgalari boslukta yayilmaz. insanlar tarafindan isitilebilen
duyusal ses araliginin frekansi 30Hz ile 16KHz arasindadir. 30Hz den disik ses otesi
dalgalar diinyanin ve gezegenin meydana getirdigi seslerdir. Hayvanlarin ¢ogu 30Hz den
disuk frekanslardaki ses otesi (infrases) dalgalari hissederler. Sesler elektrik sinyaline
donustiraldugiinde genligi, frekansi ve fazi zamanla degisen bir analog sinyal elde edilir.
Bu analog sinyalleri sayisal santrallerde anahtarlayarak iletmek ya da bilgisayar ortamina
kayit edip islemek igin sayisal sinyallere dénlstirilmesi gerekir.

Ses haberlesmesinde temel kriterler; tanima, anlama, hissetme, gecikme olarak siralanir.
Gencglerde 30Hz — 16KHz, Yashlarda 300Hz — 10KHz
Telefon gortismesinde; 300Hz — 3400Hz (Anlasilabilme, Tanima, Hissetme)

Frekans; 1 saniyedeki titresim sayisi oldugundan, insan kulagl saniyede 20 ile 20000
arasindaki titresimleri algilayabilmektedir. Ses bu titresimlerin karisimindan olusmaktadir.
Havada yayilan ses dalgalari insan kulak zarini titrestirerek isitmemizi saglar. Ote yandan
bu aralik disindaki sesleri bazi hayvanlar algilamaktadir. Yapilan ¢alismalarda isitime aralig
disindaki frekanslarda da kulak zarinin titresime duyarli oldugu fakat insanin bunu
hissetmedigi gorilmustar.

Ses dalgalari 4’e aynilir;

e Ses Otesi (Infrasound); 30 hertz ve altindaki ses dalgalardir.

e Isitilebilir ses; 30-20 000 hertz arasinda olan ses dalgalardir.

e Ultra ses (Ultrasound); 20KHz (20.000 hertz) den 15MHz’e kadar olan ses dalgalaridir.
e Hiperses(Hypersound): frekanslari 15MHz’den yukari olan ses dalgalaridir.

Ornek 1- Aralarinda 850 m uzaklik bulunan iki noktadan birinden génderilen ses diger
noktaya kag saniye sonra ulasir? L=850 m, V =340 m/sn, t = ? sn =L/V=2.5sn

Ornek 2- Dagin 6niinde duran kisi bagirdiginda 4 saniye sonra kendi sesini tekrar
duyuyorsa kisi ile dag arasindaki uzaklik kag m dir? t=4sn,V=340m/sn,L=?m ,
2*¥L=V*t; L=680m , Kisi kendi sesinin yankisini duydugu icin sesin aldigi yol kisi ile dag
arasindaki uzakhgin iki kati olur.

Mikrofon

Mikrofon, ses dalgalarini elektriksel titresimlere ceviren, elektroakustik bir cihazdir.
Mikrofon ses dalgalarina gore sinyal gerilimi verdiginden hoparlori tamamlayan bir
unsurdur. Piezo-elektrik, elektromanyetik, elektrostatik ve kapasitif prensipleri
uygulamaya konmustur. Biitlin mikrofonlar ses dalgalarina tepki gésteren gesitli sekillerde
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yapilmis diyafram ya da benzeri bir elemana sahiptir. Mikrofona gelen ses dalgalari
diyaframa carpar ve ses basincindaki degisikliklere gore diyafram ice veya disa dogru
hareket ederek mekanik titresim yapar. Bu titresimler sonucunda mikrofonun gikis
uglarinda bir gerilim meydana gelir. Cikis uglarinda meydana gelen gerilim, hareket eden
parcanin ya hizi ya da titresimlerinin genligi ile orantihdir.

Mikrofon tipleri: Elektrodinamik Mikrofonlar, Manyetik Mikrofonlar, Seritli
Mikrofonlar, Karbonlu Mikrofonlar, Kondansatorli (Kapasitif) Mikrofonlar,  Kristalli
Mikrofonlar, Elektrikli Mikrofonlar.

Mikrofon seciminde dikkat edilecek faktorler, mikrofonun kullanildigi yere ve amaca gore
yedi kisma ayrilir. Bu faktorler;

1) Directionality (Yonsel)

2) Frequency Responce ( Frekans Tepkisi)

3) Transient Responce (Gegis Tepkisi)

4) Sensitivity (Duyarhlik — Hassasiyet)

5) Equivalent Noise Rating (Mikrofonun kendi dip girilti orani)

6) Impednce (Empedans)

7) Max SPL (Maksimum ses basing seviyesi)

Directionality (Yonsel Ozellik)

Direction ingilizce yén demektir. Directionality mikrofonun hangi yén veya yénlerden
gelen seslere duyarli oldugunu gosterir. Buna ses alma ya da duyma sekli anlamina gelen
pick-up pattern denir. Pick-up pattern in grafigine ise polar pattern denir.

Mikrofonlarda ¢ farkli pickup pattern bulunur; Omnidirectional (Her vyone),
Unidirectional (Bir yone), Bidirectional (cift yone)

Hoparlor

Hoparlor, elektrik akimi degisimlerini ses titresimlerine ceviren alettir. 1920 yillarinda
elektrikli ses dalgalarinin kaydedilip yayinlanmasina imkan saglayan buluslar ortaya cikti.
Bu buluslarin neticesinde ilk hoparlor 1924-1925 yillarinda yapilmistir. Chester W. Rice ve
Edward W. Kellogg tarafindan yapilan calismalar hoparlori gelistirdi. Bu iki bilim adaminin
ortaya cikardigl sistem, glinimiizde 6nemli degisiklige ugramamistir. Calisma sekillerine
gore elektrodinamik, magnetostatik, elektrostatik ve elektromanyetik hoparlér olmak
Uzere dort tip hoparlor vardir. Hareketli bobinli hoparlorler, daire veya elips biciminde bir
diyaframdan meydana gelir. Diyafram ortasi ve kenarlari boyunca dizilen yaylarla metal
bir cerceveye asilidir. Diyaframin ortasinda sikica tutturulmus silindir seklinde bir ¢ekirdek
ve Ustlne saril bir ses bobini bulunur. Bobin ve ¢ekirdek bir miknatisin kutuplari arasina
yerlestirilmistir. Onceleri, bir yiikselticiden alinan dogru akimla calisan elektromiknatislar
kullaniliyordu, ginliimizde yumusak demirden kalici miknatislar veya seramik maddeler
kullanilmaktadir.
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3.7. ikili (Binary) — Onaltilik (Hex) Sayi Sistemi

(i =\
\Hexadecimal Binary Decimal y
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
A 1010 10
B 1011 11
Cc 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 15
. ~ 4

Binary Sayilarin Decimal Sayilara Donustlrilmesi:
(100011),= 2° + 2'4+2°=32+2+1=(35)10=(23)16

Ondalikh Binary Sayilarin Decimal Sayilara Donustirilmesi:
(111,101 ), = 2%42%42%21423=4+2+1+1/2+1/8=7,625

Decimal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmesi
(172)10=(128+32+8+4)10=(2"+2°+2+2?)10=(1010 1100),=(AC)1¢

Ondalikh Decimal Sayilarin Binary Sayilara Donustlrilmesi
(10, 75)10="

(10)10=(2*+2")10=(1010);

27=1/2=0,5 27°=1/4=0,25

(10, 75)10=(1010,11),

Binary Sayilarda Toplama

0+0=0, Sonuc¢ 0, elde 0

0+1=1, Sonuc¢ 1, elde O

1+0=1, Sonug 1, elde O

1+1=10, Sonu¢ O, elde 1

1+1+1=11, Sonuc¢ 1, elde 1

A=(1110 1110 0001),=(3809)10=(EE1)16
B=(1100 0100 0011),=(3139)10=(C43)16

Elde(1|1]0(0|1|1|0|0|0|0|21(1|0
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A 1/11/0(1{1|1(0}j0]|0|0
B 1/0(0/{0|1|0|0]|O0O 1
C 1 0j{1/1/0(0|21|0f0|1]|O0
C=A+B

Binary Sayilarda GCikarma

0-0=0, Sonug 0, bor¢ 0
0-1=1, Sonug 1, borg 1
1-0=1, Sonuc¢ 1, bor¢ 0
1-1=0, Sonuc 0, bor¢ 0

Ornek-1: A>B

Borg o(ojojojofoj1|{1|12(2(0]0
A 1112(1(0|1}j1/1|{0({0|0]0|1
B 1/11,0(0|0|1|0|0j0O|0O]1 |1
C 0/j0f1|0f1|0j0f1j1j1|1]0

C=A-B=(0010 1001 1110),=(670):0=(29E)1¢

3.8.

= =
I =
= )
-

Lojik Kapilar

Dogruluk tablosu:

OF
®7 MNOT
MOR

— o
—| >

A|B|OR |AND | NOT| NOR | NAND EXOR
A+B | A*B | A | (A+B) | (A*B)’ | (A’)*B+A*(B’)
ojo| o | o 1 1 1 0
o(1| 1| o 1 0 1 1
1/o0[ 1| o 0 0 1 1
11| 1 1 0 0 0 0
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Formiiller 0 Degeri Verildiginde 1 Degeri Verildiginde
A.0=0 A=0ise,0.0=0 A=1ise,1.0=0
A.1=A A=0ise,0.1=0 A=1lise,1.1=1
A+0=A A=0ise,0+0=0 A=1lise,1+0=1
A+1=A A=0ise,0+1=1 A=1lise,1+1=1
A.A=A A=0ise,0.0=0 A=1lise,1.1=1
A+A=A A=0ise,0+0=0 A=1lise,1+1=1
A.A'=0 A=0ise,0.1=0 A=1ise,1.0=0
A+A'= A=0ise,0+1=1 A=1ise,1+0=1
(A") = A A=0ise,A'=1, (A')' =0 A=1lise, A'=0, (A') =1

Sadelestirmeler
(A+B)=(B+A) (A.B)=(B.A)
A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C
(A.B).C=A.(B.C)=A.B.C
(A+B).(A+C)=A+(B.C)
(A'.B)+(A.B')=ABB (A'".B')+(A.B)= (AR B)
(A+B)'=A".B (A.B)'=A"+B'

3.9. Bit, Bit/San, Byte, Baud Rate, BER

Bit: Dijital elektronikte ve binary sayi sisteminde sadece 0 ve 1 degerleri vardir. Tim
islemler bu iki deger tzerinden yapilir. 0 ya da 1 bilgisinin her birine bit denir. Bit>0/1
den olusan bilgi

B Bits are the units used to describe an amount of data in a network

B 1 kilobit (Kbit) =1 x 10° bits = 1,000 bits
B 1 megabit (Mbit) =1 x 10° bits = 1,000,000 bits
B 1 gigabit (Gbit) = 1 x 10° bits = 1,000,000,000 bits

Bit/Saniye: Bit/sec>1 sn. ye de bir noktadan diger noktaya iletilen bilgi. BPS (Bit Per
Second); Saniyede iletilen bit sayisina BPS denir.
B Seconds are the units used to measure time
B 1 millisecond (msec) =1 x 10~ seconds = 0.001 seconds
B 1 microsecond (msec) =1 x 10® seconds = 0.000001 seconds
B 1 nanosecond (nsec) =1 x 10? seconds = 0.000000001 seconds
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B Bits per second are the units used to measure channel capacity/bandwidth and
throughput
B bit per second (bps)
B kilobits per second (Kbps)
B megabits per second (Mbps)

Byte: Elektronik ve bilgisayar bilimlerinde genellikle 8 bitlik dizilim boyunca 1 veya O
degerlerini binyesine alan ve kaydedilen bilgilerin tiiriinden bagimsiz bir bellek 6lglim
birimidir.

Kilo Byte Kb 21° Byte
Mega Byte Mb  2°°Byte
Giga Byte Gb  2°%Byte
Tera Byte Tb  2*Byte
Peta Byte Pb 2°° Byte
Exa Byte Eb 2% Byte
Zetta Byte Zb  2"°Byte
Yotta Byte Yo 2¥Byte

Bit terimi bellegin 8 bitlik bir degerini isaretleyen ya da tanimlayan en kii¢tik birimi olarak
tanimlanmistir. Daha sonra, 1956'da, 6 Bite'tan 8 Bite gelistirilmistir. Bite, bit ile
karistirnlmamasi icin daha sonra Byte'a cevrilmistir. Diger bir kelime agiklamasina goére de,
Byte, "by eight"in (Turkge'de sekiz kez veya sekiz ile) kisaltilmis halidir. Byte—>bellekte
8bitlik adres gozi ya da bellek boyutu tanimlar tanimlanir.
1Gbyte=210Mbyte=22°Kbyte=23°byte

Baud Rate: Data iletiminde modilatér cikisinda bir saniyede meydana gelen sembol
(baud) degisikligine baud hizi denir. Baud hizi baud/sn ile gosterilir. Baud hizi sinyalin
anahtarlama hizini gosterir.

Ornek: Bir veri iletim hattinin iletim hizi 4800 baud/sn olsun. Bu iletim her baud 4 bitle

kodlanmis bilgi iceriyorsa bps olarak hizimiz 4800*4=19200 bps olur.

BER: Bit Error Rate (Bit Hata Orani): Sayisal bilgi iletiminde gonderilen veri icindeki
bozulan ya da yanlis algilanan bit oranini ifade eder. BER=Gonderilen hatali Bit Sayisi /
Gonderilen Toplam Bit Sayi.

Ornek: BER=10-6 olduguna gdre 1 milyon bit gdnderildiginde kag bit hatal gitmis olur?
BER=10-6=1/1076= Gonderilin hatali Bit Sayisi / Gonderilen Toplam Bit Sayi1 1milyon bitte
1 bit hatali gitmistir.

Ornek: 512 000 000 bit gonderildiginde 16 bit hata meydana geliyorsa bit-error orani
nedir?
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BER=Gonderilen Hatali Bit Sayisi / Gonderilen Toplam Bit Sayi

BER=16/512 000 000=3,125 x 10-8

Bit Errors; Single bit, Multiple bit, Burst

O changed to 1

S
OJOJOJOJO|O|T1T|JOF—P|O]OJO}JO]1]O
Sent Received
Burst Error
Sent
Of1{0]10(01]010(0]1]0]0{0O]0 1
l i l i i Burst error
Of1{oy1{1foj11404J1]010(01]0 1

Received

3.10. Sikistirma - CODEC

Codec, Compression ( sikistirma ) ve decompression ( agma ) kelimelerinin birlesiminden

olusur. Ayrica codec, analog sinyali, veri agl Uzerinden tasinabilmesi icin dijital hale

déndstirdr.

Haberlesme kanalini verimli kullanma yo6ntemleri:

Sikistirma, Reducing, Kodlama,

Modiilasyon, Canstrator, Konusurken beklenen aralgi degerlendirme, Abone mesgili

tablosu / abone yok tablosu hazirlama ve yayinlama.

Sikistirmadaki amag¢: Daha az ¢ogullama devresi, daha az band genisligi, daha az iletisim

ortami.
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3.11. Logaritma
Log(1)=0, Log(10)=1, Log(a x b) = log(a) + log(b), Log(a / b) log(a) — log(b),
Log(2)=0.3, Log(3)=0,477

P=1Watt, 10 x Log(P)=0 dBw

P=10Watt, 10 x Log(P)=10 dBw

P=100Watt, 10 x Log(P)=20 dBw
P=1000Watt=1KWatt, 10 x Log(P)=30 dBw
P=10000Watt=10KWatt, 10 x Log(P)=40 dBw

P=1miliWatt=10>Watt, 10 xLog(P)=-30dBw
P=80Watt, 10 x Log(P)=10 x log(8 x 10)=10 x Log(2*)+10 x Log(10)=30 x 0.3+10=19dBw

KdB=10 x log(Po/Pin)

dBm=10 x log(Pmw), dBW=10 x log(PW), dBm=10 x log ( PW ) dBW + 30dBm

10log1o 55=17.4 dB=10log1o (10*5.5)=10+10log1o (4*1,375)=16+10log1o (1,375)=
10log1o 2=3 dB dir. 10logio 3=4.77 dB dir. 10logio 1=0 dB dir. 10logyo (1/2)= -3 dB dir.
10log1o (1.5)= 1.76dB=10log1, (3/2)=4,77-3=1,77

Soru: 10 dB ve 20 dB degerlerinin aritmetik ortalamasi nedir?
10 dB=10*log(X1), X1=10'"°=10

20 dB=10*log(X2), X2=10?"*°=102=100

Aritmetik ortalama=(10+100)/2=55

= - ORTAM =

P1. V1 P2 V2|

1) dB- desibel iki glic seviyesi orani ilen tanimlandigindan birimsiz sayidir.

kdB =10Log,, (%)

1

K>0 ise kazang vardir, K=0 ise buffer K<0 ise kayip vardir.

40



Soru: Kablonun girisinden 4 watt ol¢tlmustir. Kablonun uzunlugu 100metredir. Kablonun
sonundan 1watt 6lgtilmustir. 100metrelik kablo kaybi kag dB dir.

KdB=10*log(1/4)=0-10*log(4)=-20*log(2)=-6dB dir.

I

N

100m

P, Ip,

iki glic seviyesi birbirleri ile oranti temelinde iliskilidir. Eger P2 giic seviyesi P1 giic
V2
seviyesinden buylk ise dB pozitiftir. Tersi durumda negatiftir. P :?, esit veya ayni

diren¢ degerlerinde gerilimler olglldiginde dB degeri gerilimler cinsinden asagidaki
bicimde yazilir.

dB = 20Log,, (\Q)
Vl

2) dBW- Cikista olcilen P2 [Watt] gliclinin, giriste P1= 1W referans glicline oraninin
logaritmik degeridir.

3) dBm- Cikista dlciilen P2 [Watt] giiciiniin, giriste P1= 1mW=10" Watt referans giiciine
oraninin logaritmik degeridir.

P, [watt] P, [mwatt]

dB =10Lo 10( 107 tt])—10| 0y (-2 L mw tt])

dBm=dBW+30, dBW=dBm-30
dBW =-30 + dBm =-60 + dB £ W, dBV =-60 + dBmW=-120 + dB x V.
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4 0 Sinyaller

Alci: Verici tarafindan kodlanmis olarak génderilen sinyalin kodunu ¢6zerek orijinal bilgi
sinyalini Greten elektronik devrelerdir.

Sinyal Zayiflamasi: iletisim mesafesi ile sinyal giicii ters orantiidir. Mesafe arttik¢a sinyal
glcl zayiflar.

Sinyal Bozulmasi (distortion): iletim ortaminda ilerleyen sinyalin icerdigi farkh
frekanslarin farkli zayiflamalarla aliciya ulasmasidir. iletilen veri bozulabilir.

Gecikmeden Kaynaklanan Bozulma (dispersion): Sinyali olusturan farkli frekanslarin (ya
da fiber optik kablo igerisindeki isik isinlarinin) farkh yollar UGzerinden aliciya farkli
zamanlarda ulasmasindan kaynaklanir.

Verici Sistem: Gonderilecek elektrik sinyallerini modiilasyon islemiyle fiziki kanalda veya
yaylhm ortaminda goénderilmeye uygun hale cevirir. Modilasyon, gonderilecek bilgiyi
ortamin Ozelliklerine gore gerekli kodlamalari ve kuvvetlendirmeyi yapan elektronik
devrelerdir. iletim mesafesini belirleyen parametrelerden biri de vericinin giicidiir.

Alici sistem

Alinan sinyaldeki mesajin génderiimeden 6nceki haliyle elde edilmesidir. Mesaj sinyali
modile edilmis bir sinyal ise, demodilasyon islemi ile mesaj sinyalinin sinlisoidal
tasiyicidan elde edilmesi gerekir. Demodiilasyon islemi, gesitli glriltl ve zayiflama etkileri
ile muhtemelen bozulmus bir sinyale uygulanacagindan, demodiile edilmis sinyaldeki
mesaj, belli bir oranda bozulmus olacaktir. Dolayisiyla, vericide alinan sinyalin glivenirligi
ve kalitesi, sinyaldeki gurilti siddetine, etki eden diger zayiflamalar ile kullanilan
modydlasyon tipi gibi etkenlere baghdir.

Modiilasyon, bilgiyi baslangicindaki biciminden, verici ile alici arasinda iletim igin daha
uygun bir bicime déniistiirme islemi olarak tanimlanir. Demodiilasyon ise bunun tersi bir

islemdir. Yani modilasyonlu sinyalin ilk bicimine donUstirilme islemidir. Modilasyon
islemi, modulator adi verilen devrede, demodiilasyon islemi ise demodidlator adi verilen
bir devrede gergeklestirilir.
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Transmission Mode
Simplex transmission: Only one way communication

Half duplex transmission: Two ways communication, but one at a time; not
simultaneously

Full duplex transmission : Simultaneously in both directions
Unicast, Multicast, Anycast, Broadcast

Direction of data

Mainframe Monitor

a.Simplex

Direction of data at time 1
Station i < Station i

Direction of data at time 2

b. Half-duplex

Direction of data all the time
Station i Station l

¢. Full-duplex

Analog Isaret

Analog isaret: isareti belirleyen temel 6zellikler genlik frekansi, faz ve bant genisligidir.

Analog isareti; genligi, frekansa ve faza bagli olarak zamanla dedisen isarettir. Bilesenleri:
genlik, zaman, frekans, faz.

T”A Wit /\w |

f[Hz]

A

Bir isaret, farkli sinlis dalgalarinin toplamindan olusur. (Genislik ve frekans) Frekansin
temeli titresimdir. Frekans, bir saniyedeki titresim sayisidir. Tersi ise periyottur. Yani
periyot bir tek titresimin suresidir. Analog isaret, ¢ok sayida frekans bilesiminden
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olustugundan isareti islemek zordur. O nedenle frekans domaininde islenir. Frekans
spektrumunda isaretin bagladigi ve bittigi frekans araligi bant genisligini verir.

Peryod: Bir x(t) analog isarette x(t+T)=x(t) olacak sekilde T positif bir sayi ise Bu isaret
peryodiktir. T degerine periyod ve f=1/T (Hz=1/sec) peryodun tersinede frekans denir.

1 saniyedeki peryod sayisidir.

Frekans
e Period T —
Unit Circle
/ \\ AAAAAAAAAAAAAAAA N T RMS
/ 7 \\ L/ \\
o | \ \‘
\ N |
\ 3) 0to Peak \ /
\ &/ /
\// \_/
Peak-to-Peak
Frekans:

Frekans veya titresim sayisi bir olayin birim zaman (tipik olarak 1 saniye) iginde hangi
sikhikla, ka¢ defa tekrarlandiginin 6lcimidiir, matematiksel ifadeyle periyodun ¢carpmaya
gore tersidir. Bir olayin frekansini 6lgmek icin o olayin belirli bir zaman araliginda kendini

kag kere tekrar ettigi sayilir sonra bu sayli zaman araligina boélinerek frekans elde edilir. SI

birim sisteminde frekans, Hertz (Hz) ile gosterilir. Bir Hertz, bir olayin saniyede bir

tekrarlandigi anlamina gelir. Olayin iki Hertzlik bir frekansa sahip olmasi ise, olayin

saniyede kendini iki kere yineledigini ifade eder. Frekansi 6lgmenin baska bir yolu ise

olayin kendini tekrar etmesi arasinda gegen slireyi tayin etmektir zira frekans bu siirenin

¢carpmaya gore tersi oldugundan dolayli olarak elde edilebilir.

Kati Adi Sembol Kati Adi Sembol

1070 Hertz Hz

1071 | dekahertz | daHz 10M-1 desihertz dHz
1072 |hectohertz| hHz 107-2 santihertz cHz
1073 | Kilohertz kHz 107-3 milihertz mHz
1076 | megahertz| MHz 107-6 mikrohertz pMHz
1079 | Gigahertz GHz 1079 nanohertz nHz
10712 | Terahertz THz 107-12 pikohertz pHz
10715 Petahertz PHz 10715 |femtohertz fHz
10718 | Egzahertz Ehz 10718 attohertz aHz
10721 | zettahertz ZHz 107-21 | zeptohertz zHz
10724 | yottahertz YHz 107r-24 | yoktohertz yHz
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Aralik - Titresim

isim Sembol Sayisi Dalgaboyu
Extremely low 10,000 km ile 100,000
frequency ELF 3 Hzile 30 Hz km

1,000 km ile 10,000

Super low frequency |SLF 30 Hz ile 300 Hz km
Ultra low frequency |ULF 300 hzile 3 Khz 100 km ile 1000 km
Very low frequency | VLF 3 Khzile 30 Khz 10 km ile 100 km
Low frequency LF 30 Khz ile 300 Khz 1 kmile 10 km
Medium frequency | MF 300 Khz ile 3 Mhz 100 mile 1 km
High frequency HF 3 Mhzile 30 Mhz 10 mile 100 m

Very high frequency |VHF 30 Mhzile 300 Mhz |1 mile10 m
Ultra high frequency |UHF 300 Mhz ile 3 Ghz 10 cmile 100 cm

Super high frequency | SHF 3 Ghzile 30 Ghz lcmilel0cm
Extremely high
frequency EHF 30 Ghzile 300 Ghz 1 mmile 10 mm

1
iki yineleme arasinda gecen siireye periyot denir ve fizikte genellikle T ile gésterilir. =7

Hertz (sembol Hz), frekans (siklik) birimidir. ismini Alman fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz'den
alir. Herthz; saniye basina diisen devir sayisini ifade eder. 1 Hertz saniyede bir devir veya 1
MHz saniye basina bir milyon (1.000.000/s) devir seklinde tanimlanir. Bu birim herhangi
bir periyodik olaya uyarlanabilir. Mesela; bir insan kalbi 1.2Hz ile atiyor denebilir.

Dalga Boyu
Wavelength: The distance between repeating units of the propagation wave

. Elgciric
A = Wavelength figlo

ol ¢

ol
597" |Oirection

isaretin 1 saniyedeki tekrarlama (cycle-saykil) sayisidir. Birimi Hertz'dir.
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Dalgaboyu (A)

Dalga yiiksekligi
(Giic)

>

Zaman

Bir tam devir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)

Frekans f=1/T formuliyle hesaplanabilir. Burada: f = Frekans, T= Peryot ‘tur.

f=1 KHz=1000Hz=10"3 Hz, f=1 MHz=1 000 000= 10”6 Hz, f=1GHz=1 000 000
000=10"9 Hz

A=lsik hizi / frekans =f / ¢ (metre)

Band genigligi:
B=Veri hizi (bps)/(Kodlama orani x Sembol orani x FEC ), Hz olarak bulunur.
Bir isaretin alt frekansi =f1, (st frekansi=f2 ise isaretin band genisligi BW=f2-f1 dir.

Bw=f2-f1

Sinyal

genellikle zaman iginde deterministik (belli bir kurala gore) olarak ya da rasgele (belli bir
kurala ya da analitik denkleme gére tanimlanamayan) degerler dizisidir. Ornek vermek
gerekirse bir sicaklik sensoriiniin oda icinde belirli zaman aralaliklarinda ol¢tigi sicaklik
degerleri bir sinyaldir. Ornekte verilen sinyali analiz etmek istersek bu sicaklik degerlerini
oda icinde Olcllen en yiksek sicaklik degeri ile normalize edersek (en yiiksek sicaklik
degerine bolersek) sifirin Gzerindeki sicaklik degerleri igin 0 ila 1 arasinda degisen bir
sinyal elde etmis oluruz. Bu sinyal i¢cin bagimsiz degisken zamani, sinyal ise bu zamanlarda
oda icinde olcllen en yiksek sicaklik degerine normalize edilmis oran degerlerini verir.
Eger sicaklik dlglimlerini strekli olarak aliyorsak sinyalimiz zamanin sirekli bir fonksiyonu,
glinde bir kere aliyor isek sinyalimiz zamanin kesikli bir fonksiyonu (her giin icin bir deger
ve diger Ol¢lim zamani gelene kadar herhangi bir deger yok) olarak tanimlanacaktir.

Bir sinyali x(t) notasyonu ile ifade edilirse x bir sinyali, t bagimsiz degisken olan zamani,
yumusak parantezler ise zaman sinyalinin strekli oldugunu gosterecektir. Peki, bagimsiz
zaman degiskeni t slrekli olmakla birlikte, sinyalin aldig1 deger x(t) stireklidir.

Bagimsiz degiskeni t yerine n ile gostermek sirekli zaman sinyalini kesikli hale getirir.
Sinyali kesikli zaman sinyali yapan notasyon x[n], n=---,-2,-1,0,1,2,...;,nEZ gbsterimidir.
Sinyal x ile gosterilmekte, n bagimsiz degiskenin kesikli zaman degiskeni oldugunu
gostermekte, koseli parantezler ise sinyalin kesikli zaman sinyali oldugunu ifade
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etmektedir. Bagimsiz zaman degiskeni n kesikli olmakla birlikte, sinyalin aldig1 deger x[n]
degeri de kesiklidir.

Sinyal zamanda kesikli olmasina ragmen genlik degeri siirekli (irrasyonel dahil) hatta
karmasik (complex) bir sayi degeri alabilir. Bu nedenle x[n] sinyallerini zamanda kesikli
ancak genlik degerinde surekli olmak Uzere kisaca kesikli zaman sinyalleri (discrete time
signals) olarak adlandirmaktayiz. Bu sinyaller literatlirde sayisal (digital) sinyaller olarak
adlandiriimaktadir. Kesikli zaman (discrete time) sinyallerden sayisal (digital) sinyallere
gecis (genlik ekseninin sirekli degerlerden kesikli degerlere gevrilmesi) nicemleme
(quantization) isleminin konusudur. Bir f(t) sinyali zamanin bir fonksiyonudur. Gerilim v(t)
veya akim i(t) olabilir.

Sinyal 6rnekleri:
o Elektriksel sinyaller; devredeki voltajlar ve akimlar
e Akustik sinyaller, Zamanla akustik basing (ses), Mekanik sinyaller
e Video sinyalleri;Zaman icinde bir pikselin (kamera, video) yogunlugu
e Sicaklik, hiz gibi genliklerin zamanla degisimi
e Koku
e Kuantum pargacik yayinimi, Radyoaktif maddeler veya izotoplar
e Elektromanyetik yayinim
e Kimyasal yayinim —hormon
e (Cekim Kuvvetleri
e Enerji kaynaklari; i1sik

Sistemler istenilen gikis sinyallerini Gretmek igin giris sinyallerini isler. Bir sistem bir sinyali
girdi olarak alir ve baska bir sinyale dondstdrdr.

Classification of Signals

Some important classifications of signals

= Analog vs. Digital signals: as stated in the previous lecture, a signal with a
magnitude that may take any real value in a specific range is called an analog
signal while a signal with amplitude that takes only a finite number of values is
called a digital signal.

= Continuous-time vs. discrete-time signals: continuous-time signals may be analog
or digital signals such that their magnitudes are defined for all values of t, while
discrete-time signal are analog or digital signals with magnitudes that are defined
at specific instants of time only and are undefined for other time instants.

= Periodic vs. aperiodic signals: periodic signals are those that are constructed from
a specific shape that repeats regularly after a specific amount of time Ty, [i.e., a
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periodic signal f(t) with period Ty satisfies f(t) = f(t+nTo) for all integer values of
n], while aperiodic signals do not repeat regularly.

= Deterministic vs. probabilistic signals: deterministic signals are those that can be
computed beforehand at any instant of time while a probabilistic signal is one that
is random and cannot be determined beforehand.

» Energy vs. Power signals: as described below.

Periodic sampling of an analog signal

7 X(n)=xq(nT) p

oo

Nyquist teoremi: Bir analog sinyalin 6rnek alinip orjinalitesini bozulmamasi icin

fs>=2*Bw olmalidir.

Periodic Signals

X(t)=A Sin(wt + @)
A: Genlik; w: agisal frekans;  f: frekans (Hz=1/sec); T:peryod (sec)

w=2nf,  f=1/T, T=2r/w

e Birisaretin peryodik olabilmesi igin, - , m tamsayi

olmalidir.
e Birden fazla sinyalin toplaminin peryodic olup olmadigini belirlemek
icin,
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mT, = kT, =T

k T,
— = — = kesirli say1
m T,

Kesirli yazilmayan sayilar irasyonel sayilardir ve peryodik olamazlar.

T1/T2 oraninda, m=payda, k=pay olarak alinir.

X [n] = 2 cos (2n) is periodic or not?

Explanation: The given signal x [n] is non periodic as it doesn’t satisfy the equation
w=2rtm/N; where, N is fundamental period and m is an integer.

Fundamental frequency x[n] is given by w= 2*pi /N. Fundamental frequency is the
smallest value of N which satisfies the equation. Where N is a positive integer.

Soru: Asagidaki sinyallerin periyodik olup olmadigini belirleyin. Sinyal periyodik ise, temel

peryodunu belirleyin.

(a) xr(t) = Sin(%l‘-) C'-OS(Q??TH

(b) x[n] = (%)n sin(3n)

Peryodik olup olmadigini belirlemek igin

Sin(wyt)=sin(2mtft); 2nf;=n/5 ise f;=1/10 Hz oldugundan temel peryod T;=1/f;=10 bulunur
Cos(w;yt)=cos(2mtf,t); 2nf,=2n/7 ise f,=1/7 Hz oldugundan temel peryod T,=1/f,=7 bulunur.

X(t)'nin temel peryodu=T1*T2=70 bulunur.

Energy and Power Signals

There are in principle many different energy fields available from which to harvest
energy:

¢ Radiation (light, solar, cosmic rays, electromagnetic radiation)

e Thermal

¢ Mechanical (potential, kinetic, elastic, fluid)

¢ Gravitational

e Chemical (battery, fuel cell, fossil fuels)

* Nuclear

¢ Magnetic (Magnetisation, currents etc)

e Electric
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Giig ve Enerji nedir
Gug, is yapma potansiyelidir. Glic, enerji liretme oranidir. Bir baska ifadeyle, birim
zamanda yapilan istir. Birimleri kgm/s, W veya HP’dir. Gug, Watt (W) cinsinden olgulir.
- 75kgm/s =1 HPdir,
- 100 kgm/s=1 KW'tir.

Eneriji, “is yapabilme yetenegidir”. is yapildiginda, enerji bir formdan digerine dénusiir.
Enerji birimi joule (J)’dir. Eneriji, farkli formlarda ve amaglarla kullanilir. Eneriji, gligtir;

enerji, paradir, enerji istir. Birimi kgm’dir.

Elektrikte, Watt (W) gli¢c 6l¢iim birimidir. Amper x Volt = Watt.

Elektrikte enerji 6lcim birimi Watt-hour (Wh) dir. Saatlik tretilen ya da tiketilen elektrik

enerjisi miktaridir. 1 Kilowatt-hour (kWh) = 1000 Wh
- 1 kWh= 860 Kcal’dir veya 3415 Btu’dur.

1 Kilowatt-Hour = 1000 watts x 3600 seconds = 3.6 x 10° watt-second = 3.6 x 10° Joules

Sinyaller Uzerinde Temel islemler
Gift(Even) ve Tek(Odd) Sinyaller:

Tek (Odd) ve cift (Even) sinyaller; Cift sinyaller, dikey eksene gore simetrik olan sinyallerdir

ve matematilsel olarak f(t)=f(-t) seklinde ifade edilirler. Tek sinyaller ise f(t)=-f(-t)
bicimindedir.

= 1 m\/ = 1

Zaman Oteleme: Bir x(t) isaretini verilen sabit bir t, zamani kadar ételeme, veya

geciktirme, x(t-ty) seklinde bir isaret Gretir.

x(r) doxle = i)

[\

t

fa

-

Sekil Isaretin atelenmesi

Cift sinyalin fonksiyonu, x(t) = x(-t) olarak tanimlanir. Tek sinyalin fonksiyonu, x(t) = -x(t)

olarak tanimlanir. Bir gift sinyal ve tek sinyalin garpimi ne olur? Bir gift sinyal ve tek
sinyalin toplami ne olur?
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Useful Signals

Sinlizoidal isaret

Ustel isaret

Birim Basamak isareti
Dikdortgen Darbe

Sinc isareti

Sign veya Signum isareti
Diirtii veya Delta isareti

Complex numbers

Complex numbers provide a compact way of describing amplitude and phase (and the

Complex number z = x 4+ jy  (xandy real-valuedj — /1,

operations that affect them, such as filtering)

e =cosf+jsinf y Loy

r=lz| =" ’ )‘( Re(2)

0 = arg(z) =

(a+i*b)(a/(a*+b?)-i*b/(a’+b?))=? i=(-1)?

o1



4.1. Sinyallerin Analizi
Glrultu

Giiriilti: Gonderilen orijinal sinyali bozan ve sisteme istem disi dahil olan herhangi bir
enerji (isaret ya da sinyal). Gurultlinin varhg analog veya sayisal sistemlerinin
performansini disirir. Giriltiinin iletisim sisteminin performansini ne kadar etkiledigi
sinyal gliciinin gurilti glclne orani (analog iletisim) ya da hata olasilig (sayisal iletisim)
ile 6lgllur.

Sinyal zayiflamasinin en yaygin tipi, vericide sinyal ylkseltme islemi sirasinda gorilen ve
sinyalle birlikte ylkseltme islemine tabi tutularak vyikseltilen glrilti ¢esidi olup,
cogunlukla termal giiriiltii olarak bilinir.

Telsiz haberlesmesinde ise, termal giriltiye ilave olarak insan eliyle meydana gelen
glraltt ve kanalda varolan atmosferik glrilti de alici antene ulasir. Telli veya telsiz
haberlesmede, kanaldaki diger kullanicilardan kaynaklanan gurdltilerin etkisi, sinyal
zayiflamasina etki eden diger bir girilti cesididir. Yuksek frekanslarda yapilan telsiz
haberlesmesinde, sinyal seviyesinin diismesine sebep olan tipik bir etki de ok yollu
yayllim olup, zaman bagimli olarak sinyal genliginin degisimidir. Gonderilen sinyaldeki
biitlin bu rasgele degisim ve bozulmalar istatistik terimlerle ifade edilebilir.

Girisim-Parazit (Interference): istenmeyen isaretlerin sistemimize girerek sinyalimiz
lizerinde yaptigi bozucu etkidir. Coziim istenmeyen isaret kaynaklarinin sistemden
uzaklastirilmasidir.

Harmonik Bozulma: Sinyaller harmonik frekanslarin toplamindan olusur. Tek frekansli bir
sinis dalgasi; dogrusal olmayan bir cihazda ylikseltildiginde, bu tek frekansl siniis
dalgasinin istenmeyen katlarinin olusmasina denir. Harmonik bozulmanin cesitli dereceleri
vardir. ikinci derece harmonik bozulma v.b.

Modiilasyonlar Arasi Bozulma: iki veya daha ¢ok frekans; dogrusal olmayan bir cihazda
ylikseltildiginde, istenmeyen vektérel ¢arpimlarin (toplam veya fark frekanslarinin)
olusmasidir. Harmonik bozulmada oldugu gibi, bu bozulmanin da dereceleri vardir. Genel
olarak 2. derece modiilasyonlar arasi bozulma yiizdesi kullanilir.

Capraz Konusma (Crosstalk): Ayni kilif icerisinde yanyana bulunan kablolardaki sinyallerin
birbirlerini etkilemeleridir. Céziim, biikiimlii kablo kullanimi)
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Isil Giirilti: Devreyi olusturan; direng, transistdér ,vb. elemanlarda bulunan serbest
elektronlar ortam sicakhgl nedeniyle glrtlti olusturabilirler.Glrlltli  tarafindan
olusturulan gii¢c Johnson formili ile ifade edilir.

Pn = 4kTB

Bu formilde;

Pn; glrdlty tarafindan olusturulan giig,

k; Boltzman sabiti 1.38*10-23 J/K

T; sicaklik (Kelvin)

B; bant genisligi (Hertz)

Direng tarafindan olusturulan isil glriltiinin efektif voltaj degeri;

en= Karekdk(4kTBR)

Schottky Giiriiltiisii: Diyot, BJT, FET veya tip gibi etkin bir aygitin ¢cikis 6gesine tastyicilarin
(elektronlar ve bosluk/delikler).Rasgele degisen bir gurultl ttridir. Var olan her isaretin
Uzerine binmis olarak bulunur. Bir diyot icerisindeki schottky glirtiltiisu;

In = Karekok(2 * ge * Idc * B)

Bu formilde;

ge; Elektron yiiki 1.6*10-19,

Idc ; Diyot dogru akimi (A)

B; Esdeger bant genisligi (Hertz)

Kanal Kapasitesi

Analog sinyaller sayisal sinyallere donustirilirken Nyquist ve Shannon teoremleri
kullanilir. Nyquist teoremi glirtltiisiz iletisim ortamindan gonderilebilecek toplam sayisal
veri miktarini ve 6rnekleme araligini belirler. Bu teoreme goére analog sinyali sayisal
isarete donlslip bozulmadan yeniden analog isarete dontisebilmesi icin drnekleme
frekansinin analog sinyalinin band genisliginin iki katina esit ya da blylik olmasi gerekir.
Ornekleme aralig;; érnekleme frekansinin tersidir. Nyquist teoremi giriiltiisiiz iletisim
kanallarini tanimlar oysa iletisim ortamlari glirtlti ile birlikte varligini sirdirirler bu
nedenle isaretin giriltiye oranina bagh olarak kanal kapasitesini tanimlamak icin
Shannon’in teoremi kullanilir.

Haberlesme kanali sinyalin vericiden aliciya gonderilmesine yarayan fiziki bir ortamdir.
Elektrik sinyallerinin gectigi, frekans ya da zaman ile ayristirilmis bant ya da yola kanal
denir. Telsiz haberlesmesinde kullanilan kanal genellikle atmosfer (serbest uzay) olup
telefon veya diger telli haberlesme cesitlerinde ise tel, koaksiyel kablo veya optik kablo
gibi ¢esitli fiziki ortamlardir. Kullanilan kanal, telli ortam da olsa gonderilen sinyal bazi
rasgele zayiflama mekanizmalarina tabi olur.

Bir haberlesme sistemi tasarlanirken sinyal bozulmalarinin bitin etkileri gbz 6niline
alinmahdir.
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e Spektrum; Bir isareti olusturan frekans araligi; fmin, fmax
e Band Genigligi; Spektrum genisligi=fmax-fmin

e Kapasite; iletilebilecek data orani bps

e  Guraltd, SNR

recelyed

signal zignal

|rfarmation | ME+a0€

s0UICE

[ECRIVES destination

* The maximum rate at which data can be transmitted over a given communication
path
* Relationship of
— Data rate: bits per second
— Bandwidth: constrained by the transmitter, nature of transmission medium
— Noise: depends on properties of channel
— Error rate: the rate at which errors occur

* How do we make the most efficient use possible of a given bandwidth?
— Highest data rate, with a limit on error rate for a given bandwidth

A very important consideration in data communications is how fast we can send
data, in bits per second, over a channel. Data rate depends on three factors:

1. The bandwidth available

2. The level of the signals we use

3. The quality of the channel (the level of noise)

o Nyquist teoremi giiriiltiisiiz kanal icin gecerlidir
e Shannon’s teoremi giiriiltiilii kanalin kapasitesini tanimlar.
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Nyquist Teoremi

Harry Nyquist (1889-1976), isvecde dogdu, 1907 yilinda Amerikaya tasindi ve AT&T Bell
Laboratuarinda calisti. Dr. Nyquist ve Dr. Claude Shannon modern telekomiinikasyondaki
tim teorik gelismelerin alt yapi teoremini gelistirmislerdir. Nyquist teoremi guriltlsiz
haberlesme kanalindan bir saniyede transfer edilecek bit miktarini tanimlar.

C=2xBxn

C=64.000bps B=4.000Hz ise n=? >>>> n=64.000/(2*4.000)=8 bit. , Analog isaretin
orneklenecek aralik sayisi=2"n=256 dir.

Analogdan sayisala iletildikten sonra sayisaldan analoga donuslip orijinal isareti yeniden
elde etmede kriterler;

e Ornek alma arahg

e Ornek alinan isaretin degerin ifade edildigi sayisal bit sayisi

e Ortamin kapasitesini sinirlayan etkiler; giirtltl, direnme, zayiflama

Ornek alma frekansi >=2*BW ise (BW: band genisligi), BW=10.000Hz ise érnek alma
frekansini  bulunuz. Ornek alma zaman araligini  saniye olarak bulunuz.
Fs=2*10.000=20.000Hz

Ts=1/20000=50mikrosaniyedir.

Soru: Analog isaret sayisal isarete donulsip iletildikten sonra yeniden analoga
cevrildiginde ayni isaret nasil elde edilecektir?

Ornekleme aralig;

300 Hz 3400 Hz frekans araliginda isaretlerin toplamindan olusan;

Telefon haberlesmesinde 6rnekleme frekansi analog isaretinin bant genisliginin iki kat
alinirsa bant genisligi bozulmaz. 125 mikro saniye araliklarla 6rnek alip, analog isaret
sayisal isarete donusturilirse orjinalite bozulmaz.

Eger bir f(t) analog isareti, bant genisliginin 2 katina esit ya da biylik bir frekansla esit
araliklarla 6rneklenirse sayisal isaretten orijinal analog isaret yeniden elde edilir. Analog
isareti sayisala cevirdikten sonra: Transfer edilir, bilgisayarda islenir, tekrar duyabilmek
icin analoga cevrilir. Nyquist’e gore: Analog frekansim, bant genisliginin 2 katindan buyulk
ya da esit olmalidir.

fs >= 2*Bw iletisim teknolojisinde 0 — 4 kHz arasindadir.

Ts :fi fs > 2% 4AKHz > 8KHz
S

Lol 19510 °sec=125usec
fs 8000
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Analog isaretten 125 mikro saniyede bir 6érnek alinip transfer edilip, tekrar analoga
cevirilirse isaretin orjinalitesi bozulmaz.

e Mizikte bant genisligi (Bw) 10 ile 12 kHz arasindadir.

o (Cok yuksek kalite muziklerde Bw, 20kHz olmalidir.

MaxDataRate = 2B log,, V [bits/ sec]

C=2*B*log, (2™n)

C= Kanaldan gonderilebilecek 1 saniyedeki bit sayisi (bps)

B = Kanal Band genisligi (Hz)

V=22n= Ornek alinacak analog isaretin béliinecegi seviye sayisi

B=4.000Hz=4KHz

V=2/8=256

Orneklenen gerilim degeri 8 bit ile tanimlanur.
C=2*4000* log, (278)=2*4000*8=64.000bps

Shannon Teoremi (Claude Shannon 1916-2001 )

MaxDataRate = B log,, (1+ %): Wi ([Blztf{ ie%])

S=EC

N =NW
E=Iog2 1+5£
W N, W

As W — o or \%—>0, we get:

Shannon limit 5_} 1 _0.693~-1.6 [dB]
N, log,e
B There exists a limiting value of below which there can be no error-free

communication at any information rate.
B By increasing the bandwidth alone, the capacity can not be increased to any desired
value.

isaretin Giiriiltiiye Orani
SNR =10 Log (S/N)
S: isaret Seviyesi (Watt)
N: GUrllth Seviyesi (Watt)
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Shannon Kapasite Formiili:

Veri hizini iletim giriltisda ile iliskilendirir.

isaretin giicliniin yiiksek olmasi hatayi azaltacaktir.

C =BlLog,(1+5NR)

Band genisligini artirmak kapasiteyi artirir, ancak SNR oranini azaltir.

SNR = :% olarak verilir. Burada E,, bit enrjisi, Ng ise Hertz basina glirGltl glictddr.

o

Soru:

Zamanla genligi, frekansi ve fazi degisen sinlisoidal isaretlerin birlesimden analog isaret
elde edilmektedir. Analog isareti sayisal isarete donustiirlirken Nyquist teoremi kullanilir.
Bu teoreme gore drnekleme frekansi maksimum frekansin iki kati segilir. Nyquist orani,
ortlismeyi (aliasing) onlemek icin minimum 6érnekleme sikligidir.

Asagida frekanslaru verilen l¢ adet sinusoidal sinyalden olusan analog sinyalin Nyquist

oranina gore ornekleme frekansini bulunuz.
F, =1000 Hz, F, =3000 Hz and F, = 6000 Hz.

Kanal kapasitesi maksimum veri akis hizidir. Veri hizi, band genisligi, girtiltl, hata oarni
ile iligkilidir. Veri hizi saniyedeki veri isleme ya da iletilen bit sayisidir.
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Nyquist Bant Genisligi:
e Kanal band genisligi veri hizina baghdir.
e B band genislikli bir kanaldan 2B bit hiziyla haberlesilir.
e Cok seviyeli sinyaller varsa Band kapasitesi, C = 2BLag,M olacaktir.

Gecikme

Gecikme ¢esitleri:
o [sleme
e Protokol Kod Calistirmasina Zamani
e Kuyruk
e islenmek Uzere Kuyrukta Bekleme Siiresi
e Transmisyon
e "Bit Ortamdan Génderme Siiresi"
e Yayilma

Yayilim ve iletim gecikmesi

Propagation speed - speed at which a bit travels though the medium from source to
destination.

Transmission speed - the speed at which all the bits in a message arrive at the destination.
(difference in arrival time of first and last bit)

Propagation Delay = Distance/Propagation speed

Transmission Delay = Message size/bandwidth bps

Latency = Propagation delay + Transmission delay + Queueing time + Processing time

Gecikme cesitleri:

. Isleme

° Protokol Kod Calistirmasina Zamani

° Kuyruk

. islenmek Uzere Kuyrukta Bekleme Siiresi
° Transmisyon

. "Bit Ortamdan Génderme Siiresi"

° Yayiima

Yayilim ve iletim gecikmesi

Propagation speed - speed at which a bit travels though the medium from source to
destination.

Transmission speed - the speed at which all the bits in a message arrive at the
destination. (difference in arrival time of first and last bit)

Propagation Delay = Distance/Propagation speed

Transmission Delay = Message size/bandwidth bps
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Latency = Propagation delay + Transmission delay + Queueing time + Processing
time

4.2. Ornekleme

Darbe kod modiilasyonu (PCM), PCM’de, darbeler sabit uzunlukta ve sabit genliktedir.
PCM ikili bir sistemdir; 6nceden belirlenmis bir zaman bdlmesi icinde bir darbenin
bulunmasi ya da bulunmamasi, 1 ya da 0 mantik durumunu gosterir. PWM, PPM ve
PAM’da, tek bir ikili sayiyi (bit) gbstermez.

Alma ucunda, sayisal / analog donusturici (DAC), seri ikili veri akisini cok dizeyli bir PAM
sinyale dénustirir. Ornekleme ve tutma devresi ile alcak geciren filtre, PAM sinyali tekrar
baslangictaki analog bicimine donustlrir. PCM kodlamayi ve kod ¢ézmeyi gerceklestiren
entegre devreye kodek (kodlayici / kod ¢6zlicli) denir.

Darbe modilasyonunda, analog enformasyonun ayrik zamanda iletisimi s6z konusudur.
PAM, PWM ve PPM modiilasyonlariyla darbenin sirasiyla genliginin, genisliginin ve bir
periyot icindeki pozisyonunun sirekli olarak tiim isaret degerleri igcin degisimine izin
verilmektedir.

Zamanda ayrik duruma getirilmis (6rneklenmis) isaretin genliginin de belirli sayida ayrik
seviyelere ayrilarak kuantalanmasidir (kuantalama; belirli 6rnekleme zamanlarinda elde
edilen genlik numuneleri). Orneklenmis sirekli genlikli isareti, belirli seviyelere
kuantalamakla kalmayip bir 6rnek aninda her seviye igin bir kod kullanilacaktir. Bu tiirden
modilasyon darbe kod modiilasyonu (pulse code modulation — PCM) olarak adlandirilir.
PCM’de enformasyon taslyan x(t), isareti Once uygun bir ornekleme frekansi ile
orneklenir. Daha sonra bu 6rnek degerler, belirli kuantalama seviyelerine kuantalanir.
Buna kuantalama islemi adi verilir. Son olarak, her kuanta seviyesi bir ikili kod kelimesi ile,
yani sonlu sayida (0,1) dizisi ile gosterilir. ikili kod kelimeler dizisine dénistiriilen bu
isarete  PCM dalgasi adi verilir. PCM sistemi verici boliminin blok diyagrami
gorilmektedir.

X(t) X:(1) Xq(0)

Analog Omekleme Kuantalama Kodlama Savisal
. . > » . .
isaret isaret

PCM’de verici béliimiin blok diyagrami
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Ornekleme Devresi
Nyquist 6rnekleme teoremi, bir PCM sistem igin kullanilabilecek minimum 6&rnekleme

hizini (fs) belirler. Bir érneklemenin alicida dogru olarak tekrar olusturulabilmesi igin,
analog giris sinyalinin (fa) her ¢evrimi en az iki kez 6rneklenmelidir. Dolayisiyla, minimum
ornekleme hizi, en yiliksek ses giris frekansinin iki katina esittir. fs, fa’nin iki katindan daha
kiiciikse, bozulma meydana gelir. Bu bozulmaya katlama bozulmasi denir. Minimum
Nyquist 6rnekleme hizi, matematiksel olarak, fs > 2fa ifade edilir. Burada; fs = Minimum
Nyquist 6rnekleme hizi, fa = Orneklenebilecek en yiiksek frekans

Kuantalama islemi
Darbe genlik modiilasyonunda, 6rneklenmis degerler belirli kuantalama seviyelerine

yuvarlatiimadan iletilmektedir. Ancak, bu islem isaretin gulriltiye olan bagisikhg
acisindan bir yarar saglamayacaktir. Bunun vyerine, isaret genligini belirli kuanta
seviyelerine yuvarlatmak ve her kuanta seviyesi igin, uygun bir kod kelimesi kullanmak
daha uygun olmaktadir. x(t) isaretinin maksimum ve minimum genlikleri Amax ile - Amax
arasinda degisiyorsa ve bu aralikta degisen genlik degerleri Q = 2n adet esit kuanta
seviyesine bollinmek isteniyorsa kuantalama araligi veya adimi;

a= 2Amax/Zn
olarak tanimlanmaktadir. Kuantalama isleminde oOrnek degerlerin bulundugu dilim

belirlenir.

Cesitli isaret genliklerine karsilik gelen kuanta seviyeleri ve kod kelimeleri

<[4} Kuantalama
L 1 seviyeleri

m, @ 2. 3T, - NP, _[sT. ‘sT, ]lv*‘ CL AT
my, (D b----------- X | " R
2 U \ |78
m1 ‘:_2? ) I‘ --------- - i.\ - -,' | . -
mg (3 6} ..................... e
e S =

Kuanta seviyeleri

Kuantalama dilim sayisi Q arttik¢a, kuantalama glirtiltlisii de azalacaktir. Buna karsilik bir
ornegi belirlemek icin kullanilmasi gerekli bit sayisi da artacaktir.

PCM sistemindeki kuantalama hatasi, kuvvetli isaretlerde ihmal edilebilecek kadar kiguk
olmasina ragmen, zayif isaretlerde kuantalama seviyesi ne olursa olsun 6énemlidir. Bu
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hatayl 6nlemek amaci ile verici tarafta; sikistirma ve alici tarafta; genisletme islemleri
yapilmaktadir. Sikistirma islemi ile buylk genlikler zayiflatilarak kiglik genliklerin
seviyesine dusurulir. Bu teknik PCM ve delta modulasyon tekniklerinin temelini olusturur.

Lineer Kuantalama

Vomas = Valt)

Tald o= m? (111}

_____ mé (111}

_______ mS (1013

I 5| Y m4 (100)

b

O M3 e e e mm e - ] Wi = 2(kT2)
010) m2 - - oo = - -
(001 ml - — - - -3ai2

(000) m0--- -Fai2

Diizgiin kuantalama egrisi

Lineer Olmayan Kuantalama

Ses isaretlerinin istatistikleri incelendiginde, kiguk genliklere daha sik rastlanildigi
gorilmektedir. Oysa, yukarida kiiclik isaretlerde kuantalama giriltisiinin rahatsiz edici
boyutlarda olacagi gosterilmis bulunulmaktadir.

Bu glirtltlyl azaltmak icin basvurulacak ilk yéntem, adim bulyuklGginin azaltilmasi veya
dilim sayisinin artirilmasidir. Ancak, bu durumda her bir 6rnegi géstermek icin kullanilmasi
gereken bit sayisi artacagindan, bu yontem her zaman uygun ve ekonomik degildir. Diger
taraftan, cok seyrek olarak ortaya cikan yliksek genlikli isaretler icin gereksiz yere bir
miktar dilim ayrilmis olacaktir. Eger en bulylk genlik kiglik tutulursa, bu defa da
kirpilmalar meydana gelecektir.

Ornegin, dinamigi 36 dB olan bir ses isareti ele alinirsa, en kiiciik isaretle 36 dB isaret
glrilti orani elde etmek icin, n = 12 bitlik kelime uzunlugunda bir PCM kullanmak
gerekecektir. Boyle bir kuantalayici da, en kiiclk isaret icin 36 dB isaret glrilti orani
saglanirken, en bulylk isaret icin gereksiz yere 72 dB’lik bir isaret glirlltii orani elde
edilecektir. Bununla beraber, bliyik isaretler icin blylk adim, kiglk isaretler icin de
kiicik adim kullanilarak, isaret  glrilti oraninin ayni olmasi saglanabilir. Bunu
gerceklestirebilmek icin, haberlesme sistemlerinde bir sikistirma (compressing)
yapiimaktadir.
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In the following image is represented the A law (a-law) graphically

ENCODER OUTPUT
123

11z

a6

=0

=X1

2 5 16 sz S 125
s INPUT SIGNAL
LEWEL

SEGMENMT MUMBER

Kodlama islemi

Orneklenmis analog isareti kuantaladiktan sonra, sayisal (dijital) isarete déniistiirmek icin
kodlanmasi gerekmektedir. Genellikle bir analog isareti sayisal (dijital) isarete
donistliirmek icin, analog / sayisal donusttrtculer (ADC) kullanilir. Bu donlstiirme islemi
sonucunda kodlanmis isaret elde edilmektedir. Ancak bu kodlama, diizglin (uniform) bir
kuantalama sonucu elde edilen genliklerin kodlanmasi olup, diizglin olmayan kuantalama
sonucu bulunan érneklerin kodlanmasi igin ikinci bir kodlama islemine ihtiyag olacaktir.
Uygulamada kullanilan analog / sayisal donustirtict (ADC) tiplerini G¢ gruba ayirmak
mumkunddr.

» Basamakh donistirici
» Ardisil yaklagimh donUstiriich
» Paralel donustirtci

Degisik tekniklerde calisan bu analog /sayisal donustlricileri, tim devreler biciminde

piyasada bulmak mimkindir. Bu tip tim devrelerde genellikle, drnekleme, kuantalama
ve kodlama birlikte gerceklestirilir.
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4.3. Veri Analizi

Neden veri analizi?
¢ Bilgi toplayarak gozlem yapmak.
e Sorgulanmaya rakamlar ile yanit vermek.
¢ Mevcut durum hakkinda yorum yapmak.
e Neler oldugu hakkinda kestirim yapmak ya da tahmin etmek
¢ Gelecek icin 6ngortde bulumak.

Analiz (Cozimleme, Tahlil): Bir olayin bilesenlerinin hepsinin veya bir kisminin neler
oldugunu ortaya koymaktir.

Sentez: Element veya baska maddeleri bir araya getirerek yapay olarak bilesik cisimler
olusturma, biresim. Yalindan karmasik olana, killiden ciiziye, zorunludan olasiya, ilkeden
onun uygulanmasina, genel yasadan bireysel duruma, nedenden etkiye, 6ncilden varilan
sonuca giden distinme bigimi.

Analizde ¢6zim arayislari, ¢éziimleri modeller lizerinde arama yaklasimini dogurmustur.
Matematik ve bilgisayardaki gelismeler, problemlerin matematiksel olarak modellenip
¢cOziilerek gercek hayata yansitma olanagini gerekli kilmistir. Matematiksel modelleme
tekniginde dogrusal ve dogrusal olmayan modeller kullaniimaktadir.

Verilerin toplanmasi, islenip diizenlenmesi, ¢6ziimlenmesi, tablo veya grafikler seklinde
yorumlanmasinin temel amaci sorgulamalara yanit vermek ve gelecege yonelik tahminde
bulunmaktir. Hata, kararsizlik, belirsizlik ve degiskenler hakkinda bilgi edinmek i¢in olasilik
hesaplama teknikleri kullanilarak 6lgme ve kiyaslama yaplilir, tahminde bulunulur.

Ogrenerek problemlere ¢6ziim iretme yetenegini baslatan algilayicilar, rakamsallastiriimis
Olcimleri anlamlandirmasi gerekir. Algilama ile slrekli olumsuzluk aranacaktir. Bu
nedenle gelistirilen davranisin tepkileri negatif olacaktir. Problem ¢dézmeye yonelik akil
gelistirmede gecmissel tecriibelerden benzer davranislarin raporlanmasi ve yorumlanmasi
gerekmektedir.

Veri analizinde sinyaller nemsenmelidir. Analog sinyalin genligi, frekansi ve fazi zamanla
degisir. Verilerin gecerli olabilmesi, analog sinyallerden saglikh érnekleme yapilmasi ile
mumkindir. O halde dogru 6rnek alabilmek icin 6rnekleme sayisi ve 6rnekleme zaman
araligr dogru belirlenmelidir. Amag, toplanan verilerdeki ornekleme araligi ile gercek
sinyalin farkliligini minimize etmektir. Davranislarin analog sinyal 6zellikleri, siniflarin sinif
sayisl, arahgi ve sinirlari dogru belirlenmelidir.
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Veri Analizi Siireci: Veri analizinde, ham veriler elde edilerek, kullanicilarin karar

vermesinde yararl bilgilere déniistiirmek icin kullanilan bir strectir. Once veriler toplanir

sonra da sorulari cevaplamak, hipotezleri (varsaymak) test etmek veya teorileri

reddetmek va da kabul etmek icin analiz edilir.

Verilerden anlam ¢ikarma tekniginde, Sorunun kaynagina inilerek incelenmeye
baslanilirsa, problem daha agik bir sekilde gorilebilir. Problemi baslatan nedenler
tamamen ¢ozulinceye kadar kigik dlzeltme vya da eklemelerle problem
basitlestirilmelidir. Fakat basitlestirilen problem, gercek probleme benzemeyecektir. Farkli
alanlar ya da disiplinler arasinda baglantilar bulunmaya c¢ahlsiimahdir. Bakis agisi
degistirilmelidir. Boylece problemin varliginin neden oldugu kisirdongusel bakis
yontemlerine yonelten dislince bloklarindan kurtarilir. Yapisal analiz, problemi kiguk
parcalara ayirma islemidir. Matematikte ¢ogu ispatlar olduk¢a fazla dolambaglar iceren
suregler ortaya gikarir. Bir teoremi ispatlamaya baslayan birisi 6ziinden sapmis bir sekilde
bircok yol dolasarak ¢6ziim arar. Herhangi bir sey icin temel olusturmayan bir cok sonucg
elde eder ve en sonunda verilen probleme yonelik sonucu bulur. Geri analiz (Retrograde
analysis) ve geriye donik ¢6zim metotlari gelistiriimelidir. Problem c¢o6zilmeye
basladiginda, ¢c6zimi gidebildigi noktaya kadar uzatin, firsatlari iyi degerlendirin.

Motivasyon: Cozimi elde etmek icin nelerin calismaya ittigini bilme arzusudur. Eger
bunlar yoksa, tim pratik bilgi ve zekaya sahip olunsa da, ¢c6zimi bekleyen sorularin olmaz
ve cevaplara ulasilamaz.

Arastirmada kullanilan analiz teknikleri, secilis gerekgeleri ile raporda agiklanmalidir.
Ayrica sonuglarin nasil denetlendigi belirtiimelidir. Orneklem analizinde, verilerin test
edilmesinde hipotez test etme kullanilir. Hipotez test etme, bir yargiya varma isidir.

Toplanan ham verilerin gesitli tekniklerle analiz edilerek ¢oziimlenmesi ile bulgular(kanit
bilgiler) elde edilir. Bulgular, arastirmacinin _konu ile ilgili tartismalarda kullandigi

kanitlardir. Problemin ¢6zimi igin bulgularin yorumlanmasi ve cesitli bakis agilarinin
degerlendirilmesi gerekir. Bulgular ne kadar gecerli ve givenilir olursa olsun, iyi bir

yorumlama ile butinlestiriimezse problemin ¢éziimine isik tutamaz. Bulgular

arastirmacinin disinda olustugu halde, yorum kisisel ve 0Ozneldir. Bu nedenle ayni
bulgularin ayri bicimlerde yorumlanmasi ihtimali vardir.

Bulgularda, birtakim olaylarin dayandigi sebep veya bu sebeplerin yol actigl sonug ya da
varligi deneyle kanitlanmis olgularda goris ayrimi saglanmalidir. Olgular objektif (nesnel),
gorusler ise sibjektiftir (6znel). Arastirmaci sonucta bulmak istedigini degil, buldugunu

sunmak ve savunmak zorundadir.
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Matematiksel Modelleme ve Algoritmalar:
Degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek igin, algoritmalar adi verilen ¢esitli

matematiksel formiller veya matematiksel modeller verilere uygulanabilir.

Veri analizinde degisim ve sapma tespitinde amag, verilerde gorilen genel yapiya

uymayan kural digi davraniglarin ve Ozelliklerin tespit edilmesidir. Degisim ve sapma

analizi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar,

Hata analizi

Sinyal analizi

Kapasite analizi

Performans gostergeleri

isglicli ve kalite él¢ctimleri

Mevcut durumun tespit edilmesi ve izlenmesi
Etkisiz ve gereksiz faaliyetlerin belirlenmesi
Tanimlanan sureglere iliskin riskler
Birbirleriyle ilgili ve etkilesimli faaliyetler takimi
Sistemi ¢okerten durumlarin modellenmesi
Tekrarlanan ayni siregleri belirlemek

Surecler arasi engeller ve kopukluklar

Analiz, matematiksel model, simiilasyon:

Sistemlerin calismasindaki degisimlerin (Isisal, titresim, basing gibi) analizi
Erken uyari sistemi (Dogal afetler)

Sistemlerdeki asinma, yipranma, yapisal bozulma ve dengesizliklerin izlenmesi

Sistem performanslarinin izlenmesi

imza analizi

Sistemlerinin calismasinin zorlanmasi ve gerilme analizleri
Elektriksel performans (akim, gerilim ve verimlilik)
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4.4.

4)

5)

Uygulamalar
1) Log(10)=1; Log(2)=0.3; Log(3)=0.477; log(7)=0,845
Log(5)=? Log(5)=Log(10/2)=Log(10)-Log(2)=1-0.3=0.7 dir.
2) Olgiilen isaret seviyesi (S) 10mw, isaretin giiriiltiiye orani: S/N=20dB ise

a) S=? W; ImW=10"-3 watt=0,001watt, 10mW=10"-2watt=0,01watt
b) S=?dBm
S(dBm)=10log(10mW)=10dBm; S(dBW)=10log(107-2W)=-20dBW
S(dBW)=S(dBm)-30; S(dBm)=S(dBW)+30
c¢) N=?dBm

S/N (dB)=10*log(S)-10*log(N)=S(dBm) - N(dBm)
N(dBm)=S(dBm)-S/N(dB)=10-20=-10dBm
N(dBm)=10*log(N(mW))

-10=10*log(N(mW))

Log x=a ; x=10"a
N(mW)=107-1=0,1mW

3)  Nyguist Teoremi

C = 2*B*log; (2*n)=2*B*n

C= Kanaldan gonderilebilecek 1 saniyedeki bit sayisi (bps)

B = Kanal Band genisligi (Hz)

V=27n= Ornek alinacak analog isaretin béliinecegi aralik sayisi

B=4.000Hz=4KHz, V=2"8=256

Orneklenen gerilim degeri 8 bit ile tanimlanur.

C=2*4000* log, (278)=2*4000*8=64.000bps

Fs>2*B

B = Band genisligi (Hz), Fs=Ornekleme frekansi (Hz=1/saniye),
Ts=1/Fs=Ornekleme araligi (saniye)

B=4KHz, Fs=2*4000=8000Hz, Ts=1/8000=125us

125us de 8bit gonderilirse 1 saniyede 64.000bit gonderilir.

Guriltasuz kanaldan 1 saniyede 265kilobit gondermek istedigimizde, kanalin
band genisligi 20KHz ise Analog isarette 6rnek alinan deger kag bit ile tanimlanir?
Nyquist Teoremi; C=2*B*n, 265.000=2*20.000*n
n=265/40=6,625 > 7 bit alinir. V=Aralik sayisi=2~7=128 dir.

GurGltult kanalin band genisligi 20MHz ise S/N=36 olan kanaldan 1 saniyede kag
bit gonderilir?
Shannon Teoremi C = B*log, (1+S/N)
(S/N)dB=36dB, 10*log(S/N)=3 6, Log(S/N)=3.6, S/N=1073.6=3981
1+S/N=3982, log, (3982)=x, 3982=2A, Log1o (3982)=x*Log1o (2)
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Log(1000*4)=3+0,6=3,6, Logio (2)=0,3
X=12, C=20.000.000*12, C=240Mbps

6) Gurdltuli kanaldan 1 saniyede 265kilobit gondermek istedigimizde, kanalin band
genisligi 20KHz ise S/N=? Shannon Teoremi C = B*log; (1+S/N)

1+S/N=2A(C/B); S/N=27(C/B)-1

265.000=20.000* log; (1+S/N)
log, (14S/N)=13,25, log, X=a, X=2"a
1+S/N=2/(13,25), S/N=2(13,25)-1, 10log(S/N)=10*13,25*l0g(2)=39,75dB

7) C=64.000bps, B=4.000Hz S/N=? dB
S/N=2A(16)-1 ---> (S/N)dB=10*16*0.3=48dB

8) Logaritma
logio 1=0, log19 2=0.3, logio 3=0.477, logyp 10=1
Log(a*b)=log(a)+log(b), Log(a/b)=log(a)-log(b), Log(a”n)=n*log(a)
a) log(128)=? log(128)=log(2~7)=7*l0g(2)=7*0,3=2,1
b) log(5)=log(10/2)=log(10)-log(2)=1-0,3=0,7
c) log(7)=0.845, Log(36/5)=0.857

9) Dalga Boyu

Dalga boyu A=c/f, f=1GHz=107"9Hz,  ¢=3x10"8 m/s, A=3*107-1=0,3m=30cm
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e Transmisyon Ortamlari

Transmission
media

Guided Unguided
(wired) (wireless)
| 1
Twisted-pair Coaxial Fiber-optic Ai
cable cable cable i

iletisim ortamlart:
Telli: 2 x telefon, 4 x burgulu tel, Koaksiyel, fiber
Telsiz: Uydu, GSM, Radyolink, Kizilotesi, Optik

Hava veya boslugu kullanan kablosuz teknolojiler; GSM, WI-FI, RFID, WIMAX, UYDU,
RADYOLINK

Characteristics of Wireline Transmission:

Impedance: expressed in Ohms, is the combined effect of a circuit’s inductance and
capacitance.

Propagation Delay and Latency: the difference in time between a data packet’s
transmission and its reception over a specific route.

Distortion: the unintended and undesirable modification of at least one signal component,
which makes the signal different from how it was originally transmitted.

Noise: any unwanted interference from external sources.

Fiberoptik ya da Optik fiber, kendi boyunca icinden 1si8in yonlendirebildigi plastik veya
cam fiberlerden olusmus bir optik fiberdir. Optik fiberler diger iletisim malzemelerine
oranla uzun mesafelerdeki veri iletisiminin daha hizli ve yiliksek degerlerde
yapilabilmesine olanak verdikleri icin fiberoptik haberlesme sistemlerinde ¢ok siklikla
kullanilmaktadirlar. Metal kablolar yerine fiber kablolarin kullanilmasinin nedeni, daha az

68



kayba neden olmalari ve elektromanyetik etkilesimden etkilenmemeleridir. Optik fiberler
ayni zamanda bir cok sensor (alici) ve benzeri uygulamalarin yapiminda oldukga sik olarak
kullanilmaktadirlar. Isik, i¢ yansimalar araciligiyla Optik fiberin merkezinde tutulmaktadir.
Bu sayede fiber bir dalga kilavuzu gibi hareket etmektedir. Coklu yayinma hatlarini ya da
capraz modlari destekleyen fiberlere cok modlu fiberler (ingilize, multimode fibers- MMF)
denilir. Sadece tek bir modu destekleyen fiberlere ise tek modlu fiberler (ingilizce,
singlemode fibers - SMF) denilmektedir. Cok modlu fiberler genellikle genis c¢apli bir
merkeze sahiptir ve daha ¢ok giicin iletilmesinin gerekli oldugu kisa mesafeli iletisim
hatlarinda kullanilirlar. Tek modlu fiberler ise 200 metrenin lizerindeki iletisim hatlarinda
kullanilmaktadirlar. Fiberoptik kablolari birbirine eklemek elektrik tellerini ya da
kablolarini eklemekten ¢ok daha karmasik bir islemdir. Fiberlerin birlestirilecek uglari
dikkatlice yarilmali ve mekanik olarak ya da elektrik arki ile eritilerek birlestirilmelidir.
Ayrica daha sonra ayrilabilcek sekilde tasarlanmis 6zel konnektérlerde mevcuttur. Fiber
tipine goére; Cok modlu (ingilizce, multimode fibers- MMF), Tek modlu (ingilizce,
singlemode fibers - SMF)

5.1. Haberlesme Ortamin  Saglamasi  Gereken

Kriterleri

* Maliyet

e Kurulum gereksinimleri

¢ Bant genigsligi

¢ Bant Kullanimi (Baseband veya Genis Bant)

e Zayiflamasi

¢ Elektromanyetik girisime (interferans) dayanikhk

iletim ortaminin etkiledigi fiziksel 6zellikler:

e Emme
e Yansima
e Girisim
e Kirilma
e Kirinim

e Polarizasyon
e Dagilim

Electromagnetic radiation can be transmitted through an optical media, such as optical
fiber, or through twisted pair wires, coaxial cable, or dielectric-slab waveguides. It may
also pass through any physical material which is transparent to the specific wavelength,
such as water, air, glass, or concrete. Sound is, by definition, the vibration of matter, so it
requires a physical medium for transmission, as does other kinds of mechanical waves
and heat energy. Historically, various aether theories were used in science and thought to
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be necessary to explain the transmission medium. However, it is now known that
electromagnetic waves do not require a physical transmission medium, and so can travel
through the "vacuum" of free space. Regions of the insulative vacuum can become
conductive for electrical conduction through the presence of free electrons, holes, or ions.

5.2. Kilavuzlu Transmisyon Ortamlari
Medium Transmit/receive  Distance

Twisted pair 1000BASE-T 100 m

Twisted pair 100BASE-T 100 m

MM fiber 62 mm 1000BASE-SX 260 m
1000BASE-LX 500 m

MM fiber 50 mm 1000BASE-SX 525 m
1000BASE-LX 550 m

SM fiber 1000BASE-LX 5000 m

MM fiber 100BASE-SX 2000m

Bakir Tel

Dikkesit alani S (metrekare), uzunlugu L (metre) ve Ozdirenci p (ohm.metre) olan bir
iletkenin direnci,

L-p
R=—
S

ile hesaplanir. 20 derecedeki 6z diren¢ Guimiis 1.59x10® , Bakir 1.72x10°%, Altin 2.44x10°
8 Aliminyum 2.82x10°®

Unshielded twisted pair cable with different twist rates

UTP cable is also the most common cable used in
computer networking. Modern Ethernet, the most
common data networking standard, utilizes UTP cables.
Twisted pair cabling is often used in data networks for
short and medium length connections because of its
relatively lower costs compared to optical fiber and
coaxial cable.

UTP is also finding increasing use in video applications,
primarily in security cameras. Many middle to high-end
cameras include a UTP output with setscrew terminals. This is made possible by the fact
that UTP cable bandwidth has improved to match the baseband of television signals.
While the video recorder most likely still has unbalanced BNC connectors for standard
coaxial cable, a balun is used to convert from 100-ohm balanced UTP to 75-ohm
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unbalanced. A balun can also be used at the camera end for ones without a UTP output.
Only one pair is necessary for each video signal.

Twisted pair cables are often shielded in attempt to prevent electromagnetic interference.
Because the shielding is made of metal, it may also serve as a ground. However, usually a
shielded or a screened twisted pair cable has a special grounding wire added called a
drain wire. This shielding can be applied to individual pairs, or to the collection of pairs.
When shielding is applied to the collection of pairs, this is referred to as screening. The
shielding must be grounded for the shielding to work.

Shielded twisted pair (STP or STP-A)

STP cabling includes metal shielding over each individual pair of copper wires. This type of
shielding protects cable from external EMI (electromagnetic interferences). e.g. the 150
ohm shielded twisted pair cables defined by the IBM Cabling System specifications and
used with token ring networks.

Screened unshielded twisted pair (S/UTP)
Foiled Twisted Pair (FTP), is a screened UTP cable (ScTP).

Screened shielded twisted pair (S/STP or S/FTP)

S/STP cabling, also known as Screened Fully shielded Twisted Pair (S/FTP), is both
individually shielded (like STP cabling) and also has an outer metal shielding covering the
entire group of shielded copper pairs (like S/UTP). This type of cabling offers the best
protection from interference from external sources, and also eliminates alien crosstalk.
Note that different vendors and authors use different terminology (i.e. STP has been used
to denote both STP-A, S/STP, and S/UTP). Twisted Pair

Outer Owerall Pair Twistad Pair
Jacket Shield Shields L

M R
O Color-Coded
= Plastic

"f f__" o Insulation

= Speed and throusghput: 10 - 100 Mbps

= Average 5 per noda: Modarately Expensive
+ Media and connector size: Medium to Large
= Maximum cable lengih; 100m

Coaxial Cable

Copper
core

Insulating Braided Protective
material outer plastic
conductor covering
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5.3. Fiber Optik Kablo

Fiber Transmisyon omurga ile gercek zamanli hizmetlerde gerekli veri hizlari kaynaktan
varis noktasina saglanir. Guvenilirligi, gercek zamanda yedekli ¢alismasi, optimal veri
transfer siresinin saglanmasi, alternetif veri transfer giizergahlarinin kullanilmasi, veri
kaybinin olmamasi igin tiim iletisim teknolojileri yonetilir ve denetlir. Bilgi Sistemleri A8l
kurulmasi ve Genis Alan Agl iletisiminin tesisine hazirlik olmak lizere standartlara uygun
fiber optik yapisal kablolamanin yapilip, birimler arasinda ve ug birimlerde yiiksek hizlarda
veri transferi saglr.

Fiber Optik alt yapida kullanilacak fiber optik kablo standartlara uygun olacaktir. Sistem
omurgasinin olusturulmasinda yeralti tipi, single mode (SM) Fiber Optik (F/O) kablolar ile
kullanihir. Tum fiber optik baglanti kablolari, kullanilan kabloda bulunan fiber tipine uygun
olarak 9/125 Single Mode olacaktir. Fiber Optik kablo kemirgenlere karsi celik zirhli
olacaktir. Fiber Optik kablolarin ¢alisma sicaklik araligi —20 2C ile +60 2C arasinda olacaktir.
Kablo dis kilifi, sirtiinmelere ve zorlanmalara karsi korunakhh HDPE (Yiksek Yogunluklu
Poly-Ethilen) olacaktir. 4, 8, 12 kil fiber kablolar kullanilacaktir. 24 kil ve Uzeri fiber optik
kablo kullanilmasi durumunda, fiber killar renk kodlari ile 250 mikron kalinlhigindaki
tamponlar (buffer) icerisinde ayrilmis halde gruplandirilarak polimer tip icine “Loose
Tube” teknigi ile yerlestirilmis olacaktir. Tlpln ici su girmesini dnleyici jel ile doldurulmus
olacaktir. Single Mode Fiber Kabloda 1 Km. (Bir Kilometre) mesafe i¢in, 1310 nm. dalga
boyunda zayiflama degeri en ¢ok 0,5 dB/km. ve 1550nm. dalga boyunda zayiflama degeri
en ¢ok 0,5 dB/km degerlerinde olacaktir. Fiber optik kablo g¢ekimlerinde standartlara
uyulacaktir. Kablo donuslerinde sert kivrimlar olmayacak glizergahlar secilecektir. Kose
donuslerde dairesel kivrim yapilacaktir. Yer degisiklikleri goz 6niine alinarak sonlandirma
kabini icerisinde en az 3 metre pay birakilacaktir. Her fiber damar, karsi ucu gosterir
sekilde etiketlenecektir. Kablo glizergahi boyunca Uyari Etiketleri kullanilacaktir. Uyari
etiketleri sari renkte ve Uzerine, 5 cm.lik puntolarla bitin bant boyunca ardisik olarak,
“ DIKKAT ! FIBER OPTIK KABLOSU ” yazili olmalidir. Fiber optik kil sonlandirmalari dagitim
/sonlandirma panosu icerisinde yapilacaktir. Fiber optik kablolar sonlandirma noktalarina
kadar tesis edilecek ve sonlandirma ekleri yapilacak ve ileride glizergahta olusabilecek
arizalarda kullanilmak UGzere her sonlandirma noktasinda, ana roégarlarda ve ek
noktalarinda yeteri kadar fazlalik birakilacaktir. Kablo cekmede celik spiral ve kablo cekme
ekipmanlari kullanilmalidir.

Fiber Optik Dagitim / Sonlandirma Panosu ( F/O PATCH PANEL )

Bitlin fiber kablolar ilgili dagitim panolarinda (patch panel) sonlandirilir. Her bir patch
panel direk 6nlerinde en az 4 diger yerlerde en az 12 Port sonlandirmaya uygun olmalidir.
Fiber optik dagitim panosu icerisinde yeterince pig tail, ek kaset, protector sleeve ve
ST/SM adapter bulunmalidir. Fiber optik dagitim/sonlandirma panolarinin etiketlemesi
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yapilacak ve tim birimlerde ayni renk kodu kullanilmahdir. Her fiber damar, karsi ucu
gosterir sekilde etiketlenir. Fiber kablo sonlandirmasi ST Tipi F/O pigtailler kullanilarak
yapihir. Aktif cihaz baglantilari ile fiber optik dagitim kutulari arasindaki baglanti orijinal ve
fabrikasyon fiber dagitim kablolari (patch cord) kullanilarak gergeklestirilir. Kullanilacak
baglanti kablosu tipi aktif cihaz tGzerinde yer alan port tipine gore ST/ST, ST/SC, ST/MT-RJ
veya ST/LC tipi olmahdir. Her bir fiber damari ileride kullanima miisait olacak sekilde en az
1 metre uzunlugunda acilmal ve dagitim panosu veya ek tepsisi icerisinde sarmal olarak
dizgiin bir sekilde yerlestirilmeldir. F/O Kablolarda birimler arasindaki baglantilar bir
bitliin olarak cekilecek, uclari ilgili noktalardaki sonlandirmalar panolarin icerisinde
sonlandiriimalidir. Fiber Optik sonlandirmasi, kablo baglantilari ve kurulumlari konusunda
uzman eleman bulundurulmaldir. Teklif verilen Grtnlerle ilgili ISO 9001 kalite belgesine
sahip olunmasi gerekmektedir. Fiber optik omurga en az 1 Gb/saniye hizlar
desteklemeleidir. Fiber kil kaynak isleri Flizyon sonlandirma teknigi ile yapilmahdir. (fiber
optic fusion splice termination). Tim fiber optik kablo ve port testleri OTDR cihazi ile
yapilmali, raporlanmalidir. Her bir dagitim panosunda sonlandirilan fiber optik kablolarin
mekanik agirliklarini tasiyacak gerekli mekanik tutucular bulundurulmalidir. Her pano igin
yeterli miktarda fusion splice casette bulunmalidir. Fiber optik kablolarin her bir kilifinin
ek kutusu tabanina tutturulmasi, 1si ile bizisen hortumla yapilmalidir. Diiz eklerde fiber
tipler kesilmeden; ek kutusu icerisinde bir tur yaptiktan sonra 90 cm acilmali ve fiberler
kaset icine sarilarak ekler yapilmalidir. Rogarlardaki eklerde; kablolarin her iki ucunda
yeteri kadar rezerv birakildiktan sonra ek yapilmalidir. Rezerv kablo rulo seklinde
sarildiktan sonra kablo bagi ile tutturulmalidir. Rulo seklindeki kablo ve ek kutusu Régar
duvarina sabitlenir. Ek yapilirken fiber optik kablonun mekanik ve elektriksel devamhligi
saglanmalidir. Tesisi tamamlanmis kabloda (ekler dahil) 1 km deki kayip; 1310 nm.de 0,5
dB/km, 1550 nm.de 0,5 dB/km’nin altinda olmalidir. Ayni tiip ve renkteki fiberler ayni
renklere eklenmalidir. Atlak baglanti (degisik ekleme) saptandiginda diizeltilmelidir.

Fiber Optik Ol¢ii Cihazi (OTDR - Optical Time Domain Reflectometer)

Fiber optik kablolarin, kontrol muayene ve 6lcilerini yapmak, ariza yerlerini tespit etmek
amaciyla 1 adet Fiber Optik Ol¢ii Cihazi ( OTDR) satin alinacaktir. Fiber test sonuglarinin
birka¢ dalgaboyunda birden yapilmasi ve tiim sonuglarin testi gecmesi gerekiyor. OTDR
cihazindan alinan sonuglar hem fiberin kiliflanmasi sirasinda bir hata olup olmadigini hem
de kurulum sirasinda kullanilan her bir konnektor Gzerindeki kaybin ayri ayri gortilmesini
saglayacak. Fiber optik dB test raporlama yapacak. Dalgaboyu: 850nm - 1250 - 1650 nm
araliginda olacak. Span araligi: 10 nm - 400 nm araliginda olacak. Rezollisyon en az 0.15
nm olacak. Giris seviyesi: -60dBm ... 10 dBm araliginda olacak. En az 3 saat bataryadan
calisma yapacak. MM: 50/125um — 62,5/125um SM: 9/125um

Fiber Optik Fiizyon Sonlandirma (fiber optic fusion splice termination)
Fiber optik epoksi sonlandirma (fiber optic epoxy termination) cihazi tercih edilmemelidir.
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Core aligning Fusion Splicer. Cok dusilik ekleme kaybi. SM fiberde <0.02 dB, MM fiberde
<0.01 dB tipik kayip degerini saglayacak. En 15 saniye islem siresi olacak. 3 eksenli tam
otomatik calisacak. Hizli ekleme, blizme islemi yapacak. Tek batarya dolumuyla en az 500
ekleme veya en az 200 ekleme+isitarak biizme kapasitesi olacak. Eszamanli ve birbirinden
bagimsiz ¢alisabilen cift bizme firini (heat shrink oven) olacak. Kolay kullanim ve tam
otomatik c¢alisacak. Son 10.000 ekleme isleminin tim performans verilerini hafizasinda
tutacak. USB arabirim Uzerinden tim ekleme parametrelerini ve performans sonucunu
bilgisayara aktarilacak.

Fiber Patch Cord Kablolar

Kullanilacak baglanti kablosu tipi aktif cihaz lzerinde yer alan port tipine gore transfer
baglantilarinda ST/ST, cihaz baglantilarinda ST/SC tipi olacaktir. Baglanti kablolarinin bir
ucu SC/ST, diger ucu teklif edilen aktif cihazlarin fiber ara-ylzlerine uyumlu, dubleks
tipinde ve en az 2 m uzunlugunda olacaktir. Fiber optik patchcord kablolar Single Mode
olanlar igin sari renkte ve fabrikasyon sonlandiriimis olacaktir.

Fiber optik, insanin sag teli kalinliginda ve ¢ok hassas Uretilmis saf bir cam ip lzerinden
1s1gin iletilmesi prensibiyle ¢alisan bir sistemdir. Bu sekilde Uretilmis kablolarin tercih
edilmesinin en bliylk sebebi, cevresel sartlarin agir oldugu; nemli, rutubetli, elektriksel
alan parazitlerinin yogun oldugu yerlerden etkilenmemesi ve her zaman stabil bir baglanti
sunmasidir. Fiber optik kablolar, iletimi 1sik hiziyla yani saniyede 300 bin km’lik hizla
gerceklestirirler. Bu yonleri sebebiyle uzak mesafelere veri aktarimi icin tasarlanmislardir.

Fiber optik bir kablonun kesitine bakildiginda i¢ kisimlari:
e Merkez —Isigin hareket ettigi ince cam tabaka
e Cam Ortii — Merkezin disini saran optik malzemeden (iretilmis, merkezden yasiyan
15181 tekrar merkeze geri génderen kisim
e Kilf —Kabloyu darbelere ve neme karsi koruyan dis katman

Yizlerce hatta binlerce optik fiberden olusan bu kablolar, merkez caplarina, yapildiklari
malzemeye ve 1s18in kirllma sekline gore ikiye ayrilirlar;
Tekil Modlu Fiberler: Yaklasik 9 mikronluk ¢apa sahip olan ince merkezli kablolardir ve

1300 ile 1550 nanometre arasinda dalgaboyu degerine sahip kizildtesi lazer isigini iletirler.
Bu kablo tipi genellikle veri kaybinin daha az olmasi istenen yerlerde kullanilir.

Cogul Modlu Fiberler: Yaklasik 62.5 mikronluk capa sahip olanlardir ve 850 ile 1300
nanometre arasinda dalga boyu degerine sahip kizilétesi lazer 1sigini iletirler. Uretim

maliyeti daha uygun oldugundan en c¢ok kullanilan kablo tirldir. Kayip miktari tekil
modlu kablolara gére daha fazladir.

Bazi fiber kablolar ise plastikten Uretilmistir ve 1mm’ye varan merkeze sahiptirler. Bu
kablolar 650 nanometre dalga boyuna sahip gorilebilir kirmizi 1sigi iletirler.
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Multimode Fiber Optik Kablolar, Fiber Core ¢aplarina gére 2 Cesittir;

- 62,5/125/250 micron. (Fiber Core Capi/Cladding Capi/Coating Capi (Kisaca 62,5/125
olarak tanimlanir).

100BaseFX icin max.iletisim Mesafesi: 2.000 m., 1000BaseSX icin max.iletisim Mesafesi:
220m, 1000BaseLX icin max.iletisim Mesafesi:550m.

- 50/125/250 micron. (Fiber Core Capi/Cladding Capi/Coating Capi (Kisaca 50/125 olarak
tanimlanir ) 100BaseFX icin max.iletisim Mesafesi: 2.000 m., 1000BaseSX icin max.iletisim
Mesafesi: 550m, 1000BaselX icin max.iletisim Mesafesi:550m.

Multimode fiber igerisinde ilerleyen isigin birden fazla modu veya ilerleme dogrultusu
mevcuttur. 850nm ve 1.300nm olarak 2 ayri Dalga Boyu eselinde calisir. Data
Transmisyonu igin LAN sebekelerinde en yaygin kullanilan Fiber Optik Kablo tipidir.
Modlar arasindaki iletim sirelerini esitleyerekmodsal yayillma zayiflamasini azaltir. Core,
Merkeze dogru kirilma indisinin arttigi katmanl bir yapiya sahiptir.

SINGLE MODE FiBER OPTiK KABLOLAR

- 9/125/250 micron. (Fiber Core Capi/Cladding Capi/Coating Capi (Kisaca 9/125 olarak
tanimlanir). 10BaseFL icin max.iletisim Mesafesi: 90km .100BaseFX icin max.iletisim
Mesafesi: 72km., 1000BaselX i¢in max.iletisim Mesafesi:5.000m.

-Singlemode fiberde spesifik bir dalgaboyunda ilerleyen sadece bir 15tk modu veya
dogrultusu vardir.Bu sayede modsal yayilma sozkonusu degildir.Bu durum daha az
yayllma kayibinin ortaya ¢ikmasini ve daha ¢ok bilgi tasima kapasitesi ortaya gikarir.
1.310nm ve 1.550nm olarak 2 ayri Dalga Boyu eselinde ¢alisir. SingleMode Fiber, core
kisminin ¢ok kiglik capli olmasi nedeni ile, 1sik kaynagi olarak Laser kullanilir.

SingleMode Fiber Optik Kablolarin avantajlari arasinda " Daha biyik sistem erisim
mesafelerinde (100 km. ye kadar) sorunsuz kullanilabilir.", "10Gbps a kadar yiiksek band
genislikleri ve ylksek hizlari destekler.", "SingleMode Fiber Kablonun fiyati,MultiMode
Fiber Kabloya oranla yaklasik %50 daha ucuzdur."

SingleMode Fiber Optik Kablolarin Dezavantajlari ," SingleMode fiber Fusion-Splice
terminasyonu ve eki, kiicik NA degeri nedeni ile daha zahmetli ve uzun
sirelidir.Konnektér ve Pig-Tail fiyatlari ¢cok pahalidir.", "iletisimde LED lere oranla ¢ok
daha pahali Laser diodlar kullanilir. "SingleMode Fiber modiilleri, ¢evirici cihazlari, aktif
Urtnleri cok pahallidir."

75



SC connector ST connector

RX

X

MT-R] connector

The subscriber channel (SC) connector is used in cable TV. It uses a push/pull locking
system. The straight-tip (ST) connector is used for connecting cable to networking
devices. MT-RJ is a new connector with the same size as RJ45.

Fiber Optik Kablo Cesitleri

—>] 1 MULTIMODE
Fiber TipineGore %:/\/\/\/ -
MultiMode - SingleMode

—»{62.5

Kablo Tipine Gore

15 MULTIMODE -
Loose-Tube, - Tight-Buffer /\/\/
50—
_@ D SINGLEMODE
— »lgle—
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5.4. Kablosuz Erisim Teknolojileri

e Elektromanyetik dalga

e Frekans spektrumu

e Genis bant veri aktariminda kullanilan radyo teknolojileri

e Kablosuz ag baglanti ayarlari

e 3G-Cep telefonu kullanarak, bilgisayarla internete baglanma
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Radio Microwave Infrared uv X-ray Gamma ray
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light o

/
’ 8
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Twisteld pair | Satellite Fiber
* — =
! Coax Terrestrial optics
AM FM imicrowave
Maritime radio radio
-
TV
: ' ! 1 ' l l ! l I | ! Kablosuz
Band LF MF HF VHF UHF SHF EHF THF

Yerel Alan Aglari (Wireless Local Area Networks, WLAN):
iki yonli genis bant veri iletisimi saglayan, iletim ortami olarak fiber optik veya bakir kablo

yerine telsiz

frekansi (Radio Frequency, RF) veya kizil6tesi i1sinlari kullanan, salon, bina veya kampus
gibi sinirli bir alanda ¢alisan iletisim aglaridir. Kurulum kolaylhigi ve hareket serbestligi gibi
onemli avantajlar saglayan WLAN sistemleri kablolu aglarin yerini alabilmekte hatta bu
aglara gore daha fazla fonksiyonlar icerebilmektedir. Kablosuz Yerel Alan Aglari Avrupa
dizenlemelerinde Telsiz Yerel Alan Aglari, Radio Local Area Networks, Radio LAN, RLAN
olarak adlandiriimasina karsin basta ABD olmak Uzere bir¢ok tlkede Wi-Fi (Wi-Fi: WLAN
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan standart olan IEEE 802.11x standardi Wi-Fi

olarak da adlandirilmaktadir. Wi-Fi, Wireless Fidelity (Kablosuz Baghlik) kelimelerinden
tdretilmistir), Wireless Local Area Networks, Wireless LAN, WLAN olarak
adlandirilmaktadir (2.4 GHz ve 5 GHz frekans bandinda RF ile ¢calisan, WLAN, Wi-Fi veya
RLAN olarak adlandirilir).

WLAN sistemlerinde RF haricinde ¢ok az miktarda kizilétesi (Infrared, Irda) teknolojisi de
kullanilmaktadir. Kizilotesi sistemler; goriinir 1518in hemen altindaki kizilétesi 1sinlari
kullanarak veri iletisimi gerceklestiren teknolojiye sahiptir. Ancak bu sistemler toz, nem,
1sik, yagmur ve sis gibi fiziksel etkilere asiri duyarlidir. Kizilétesi kullanildiginda kablosuz
agda yer alan cihazlarin mutlaka goris hattinda bulunmasi gerekmektedir. Ayrica iletisim
mesafesi de yaklasik 10 metre oldugundan oldukca kisadir. Bu tiir sorunlari nedeniyle
kizilotesi sistemler yaygin olarak kullanilmamaktadir
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KABLOSUZ Yerel Alan Aglar

IEEE, 802’yi yerel alan ag standartlarini, 802.11’i kablosuz yerel alan aglarini, sonda
bulunan a, b, g, n gibi harfler ile de 6zellesmis kablosuz ag standartlarini tanimlamak igin
kullanmaktadir.

IEEE 802.11 b,g: Tirkiye’de 2.4 GHz ISM radyo frekans bandinda yiksek hizli veri
transferinin miimkiin oldugu (802.1b ile 11Mbps, 802.11g ile 54 Mbps), kapsama alani 10
ila 100 metre arasinda degisen (anten, alici kazanci, sinyal giicli, ortam gibi degiskenlere
baglh olarak), dizlisti bilgisayar, masaisti bilgisayar, PDA vb. cihazlarin bir erisim noktasi
Uzerinden ya da birbirleriyle kurduklari direk baglanti ile haberlesmelerini saglayan
kablosuz ag yapilaridir. Kablosuz Ethernet ya da Wi-Fi olarak da adlandiriimaktadir.

IEEE 802.11a: Avrupa disinda kullanilan, 802.11b,g standardindan farkli olarak 5.0 GHz
ISM bandinda veri transferine izin veren standarttir. Tirkiye’de kullanimina izin
verilmemektedir.

IEEE 802.11n: Henliz yaygin olarak kullanilmayan, ¢oklu antenler ve gesitli protokoller
kullanarak maksimum veri transfer hizini 540 Mbps'a ¢ikaran standarttir.

KABLOSUZ Genis Alan Aglari

GSM: Baz istasyonlari Uzerinden aktarma yodntemiyle uzun mesafeler arasinda cep
telefonu ile ses ve veri haberlesmesini saglayan sistemlerdir.

WiIMAX: |EEE 802.16e standardi ile tanimlanmis bir kablosuz genis bant erisim
teknolojisidir. Teorik olarak IEEE 802.16 standardi goéris hatti gerektirmeden 50 km’ye
kadar kapsama alani saglamak ve maksimum 75 Mbps’lik (yakin mesafelerde) iletim hizini
muimkin kilmak Gzere tasarlanmistir. Cesitli tlkelerde farkhlik gostermekle birlikte 2 GHz-
11GHz araliginda belirli frekans bantlarinin WiMAX Mobil kullanicilara mekandan bagimsiz
internet erisimi sunmayi amaclamakta, ayrica kablolamanin maliyet ve/veya cografi
sartlar sebebiyle elverisli olmadigl bolgelerde alternatif bir olarak dislintGlmektedir.
Turkiye de pilot uygulamalar yapilmaktadir, fakat hentiz etkin olarak kullanilmamaktadir.

Uydu Erisim Sistemleri:
Uydu sistemleri yoriingedeki durumlarina gore siniflandirilirlar:

e Duslik yoriinge uydular (LEO): Bu uydular yerden 500km ile 2000 km arasindaki bir
mesafede bulunurlar ve gloabl dolasim saglar.

e Orta yoriinge uydular (MEO): Bu uydular 10,000 km civarinda bir yukseklikte
yoriingededir.

e GeoSenkron yoringe (GEO): Bu uydular 35,800 km civarinda bi,r mesafede
yoriingededir. Bliylk kapsama alanlarivardir ve yliksek oranda veriyle ¢alisabilirler.
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SCPC Noktadan Noktaya Uydu Erigimi

Yiksek hizda baglanti imkani saglayan SCPC teknolojisi yurt ici ve yurt disi noktadan
noktaya baglanti ve video konferans uygulamalarinin yani sira, kritik noktalarin
yedeklenmesinde de Bankalar, Endistri Kuruluslari, Holdingler, Medya kuruluslari
tarafindan yaygin olarak kullaniimaktadir

Single Channel Per Carrier (SCPC - Her devre igin bir tasiyici) iletisim icin gerekli olan her
bir link icin uyduda bir tasiyicinin, yani frekans araliginin, tahsis edilmesidir. Boylece hizli,
guvenli ve 6lgeklenebilir her tirll link ihtiyaci kargilanabilmektedir. Sistemin aktivasyonu
linklerin  kurulmasi igin gerekli olan frekanslarin belirlenmesi ve bu frekanslar
dogrultusunda modemlerin konfigure edilmesi ile baslamaktadir. Ayarlari tamamlanan
SCPC modemler ve ekipmanlari test edilerek ihtiya¢ duyulan lokasyonlara kurulurlar.
SCPC sisteminde bir lokasyonda ihtiya¢ duyulan sayida link kurulabilir ve bu linklerin hic
biri birbirine bagl olmadan galisabilir.

o 2
- 2 / B om
= =3
88 & 28 8
Remote 1 Remote 2

Iki lokasyonlu 6rnek SCPC Topolojisi

VSAT (Very Small Aperture Terminal)

Link Analizi ve Planlama:
Given two antennas, the ratio of power received by the receiving antenna, P,, to power
input to the transmitting antenna, P;, is given by Friis Transmission Equation

P (AY
P i ()

where Gt and Gr are the antenna gain of the transmitting and receiving antennas,
respectively, A is the wavelength, and R is the distance. The antenna gains are with
respect to isotropic (and not in decibels), and the wavelength and distance units must be
the same. This simple form applies only under the following ideal conditions:

The antennas are in unobstructed free space, with no multipath.

Pr is understood to be the available power at the receive antenna terminals.

There is loss introduced by both the cable running to the antenna and the connectors.
Furthermore, the power at the output of the antenna will only be fully delivered into the
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transmission line if the antenna and transmission line are conjugate matched (see
impedance match).

Pt is understood to be the power delivered to the transmit antenna. There is loss
introduced by both the cable running to the antenna and the connectors. Furthermore,
the power at the input of the antenna will only be fully delivered into freespace if the
antenna and transmission line are conjugate matched.

The antennas are correctly aligned and polarized.

The bandwidth is narrow enough that a single value for the wavelength can be assumed.
The ideal conditions are almost never achieved in ordinary terrestrial communications,
due to obstructions, reflections from buildings, and most importantly reflections from the
ground. One situation where the equation is reasonably accurate is in satellite
communications when there is negligible atmospheric absorption; another situation is in
anechoic chambers specifically designed to minimize reflections.

Modifications to the basic equation
The effects of impedance mismatch, misalignment of the antenna pointing and
polarization, and absorption can be included by adding additional factors; for example:

P. | | A _
2 = G0, ¢) G (6, 01) (MR) (1 —|Tef)(1 = |T,)*)|as - a¥|?e R
where

G¢(6;,0;) is the gain of the transmit antenna in the direction (8;,¢;) in which it "sees" the
receive antenna.

G/(6,,0,) is the gain of the receive antenna in the direction (6,,0,) in which it "sees" the
transmit antenna.

I and I, are the reflection coefficients of the transmit and receive antennas, respectively
Atand Arare the polarization vectors of the transmit and receive antennas, respectively,
taken in the appropriate directions.

a is the absorption coefficient of the intervening medium.

Empirical adjustments are also sometimes made to the basic Friis equation. For example,
in urban situations where there are strong multipath effects and there is frequently not a
clear line-of-sight available, a formula of the following 'general' form can be used to
estimate the 'average' ratio of the received to transmitted power:

P A\
E = GG, IR

where n is experimentally determined, and is typically in the range of 3 to 5, and G; and G,
are taken to be the mean effective gainof the antennas. However, to get useful results
further adjustments are usually necessary resulting in much more complex relations, such
the Hata_Model_for_Urban_Areas.
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e Modilasyon

Modiilasyon islemi genellikle sintisoidal tasiyici lzerine simetrik olarak genlik, frekans
veya faz seklinde mesaj bilgisinin génderilmesiyle yapilir ve Genlik Modiilasyonu (AM),
Frekans Modiilasyonu (FM) ve Faz Modiilasyonu (PM) seklinde isimlendirilir. Gonderilecek
sinyal, genel olarak vericide uygulanan genlik, frekans ve faz modilasyonu ile kanalin
ozelliklerinden etkilenmeyecek hale getirilir. Boylece gonderilecek bilgi sinyali kanalin
tahsis edilmis frekansina uygun frekansta gonderilmis olur. Kullanilan modiilasyon tipinin
seciminde, kanalin band genisligi, sinyalin gdnderilmesi sirasinda, etkilenecegi girilti ve
sinyalin gonderilmeden once yikseltme islemine tabi tutulacag! cihaz tip gibi etkenler
onemlidir. Moddilasyon islemi, her sartta, birden fazla sinyalin ayni kanal Gzerinden
gonderilmesini mimkin kilar. Modilasyon isleminin yaninda, génderilen modiile edilmis
sinyalin yukseltilmesi, filtrelenmesi ve telsiz haberlesmesi durumunda verici antenden
yayinlanmasi gibi islemler de verici Unitesinde yapilir. Telsiz vericileri 2W-600 W, radyo
vericileri 1000 W-10KW, baz istasyonlari 25W, cep telefonu 3W (beklemede 500 mw) ¢ikis
gliciine sahiptirler.

Bilgiyi kaynaginda kullanmak, o bilginin sinirh sayida kisinin kullanimina sunulacagi
anlamina gelir. Haberlesmede en énemli problem verinin saglikli, hizli ve ulasabilecegi en
uzak noktaya iletilmesi problemidir. Ornedin bir ses bilgisi, bildiginiz gibi mekanik 6zellik
tasir. Havanin titrestirilmesi ile yayilir. Gidecegi mesafe de pratik olarak sinirhdir.
Kilometrelerce 6teye sadece ses ylikselteci ve hoparlor kullanarak sesi tasimak pek de
akillica olmaz. Bu duruma cevreden karisan baska sesle ya da bozucu etkileri de katarsak
baska bir yol dlsiniilmesi kaginilmaz olacaktir. Cok genis haberlesme sistemlerinin de
yapisi geregi cok pahali ya da gerceklestiriimesi imkansizdir. Ornek olarak genel telefon
sisteminde her bir konusma icin bir tel baglantisina ihtiyac duyulacakti. Radyo linki icin de
cok bliyik ve devasa gliclii antenler gerekecekti. Bu durumda parazitlerden kaginmak icin
engebesiz bir arazide tek bir istasyonun calistirilmasi gerekir. Bu gibi olumsuzluklardan
dolayi genellikle iletilecek sinyal, verici tarafindan degistiriimeden iletilemez. Bu sebeple
bilgi sinyalinin daha yilksek seviyedeki tasiyici sinyalle birlestirilerek iletilmesi ¢6zimi
ortaya atilmistir. iletilecek sinyalin degistirilerek oldukca uzak mesafelere iletimini
mumkin kilmak, hizli, verimli ve ekonomik haberlesme icin sinyalin modiile edilmesi
gerekmektedir.

Frekans dontistiirme metodu ile bilgi sinyalinin timinl daha yliksek frekansta bir sinyalin

iletilecek bolgeye tasinmasiyla olur. Sinyalin dijitallestirme yani 6rnekleme yoluyla bilgi
sinyalinin dijital formda binary sayi sistemi kullanarak degistirilir.
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Kelime anlami olarak degistirmektir. Bilgi sinyalinin genellikle daha uzak mesafelere
gonderilebilmesi amaciyla kendinden ¢ok daha yiiksek frekansh bir tasiyicinin sinyal
tizerine bindirilmesidir. Modiilasyon sirasinda tasiyici sinyalin genlik, frekans, faz v.b. gibi
ozellikleri, bilgi sinyaline ve modiilasyon tiiriine gére degisime udgrar. Tasiyici; lzerinde
degisiklik yapilan (modiile edilen) isarettir. iletilmek istenen bilgi diisiik frekanshdir. (dalga
boyu yiiksek)  Anten boylari, dalga boylarinin katlari olmak zorunda oldugundan bilgi
isaretini modiilesiz iletebilmek igin kullanilacak anten boylari ¢ok biiyiik olmak zorundadir.

Diisiik frekanslarda gdiriiltii ve parazit vardir. C6zim; Bilgi sinyalinin kendinden ¢ok
yliksek frekansli bir tasiyici sinyal ile modiile edilerek transfer edilmesidir.

Bir 6zet biciminde modiilasyonun yararlarini yazacak olursak;

» Yayihmi kolaylastirir. Elektromanyetik alanlar yaklasik i1sik hizinda yayildigi ve uygun
sartlarda dag tepe cukur gibi dogal engelleri kolaylikla asarlar. Uzayda ise uygun bir
antenle ¢ok uzaklara gidebilirler.

»  Gurdlti ve bozulmayi azaltir.

» Kanal ayrimi saglar. Yani modilasyon sayesinde ayni iletim hattinda birden cok bilgi
yollama olanagi saglar.

» Cevresel etkilerin ortaya cikardigi pek cok sinirlayici V = V(1) sin[27 £.(t) + o(t)]

etkiyi ortadan kaldirir.

» Modilasyon calisma frekansini yukseltecegi icgin / ,‘\ \
calisilan dalga boyu (I) ve buna bagli olarak anten AM, Pulse FM PM
boyutu da ktgulir. \ \

V = V(t) sin[6(t)]

Modem Standards

¢ V.22:1200-2400 baud/bps (FM)

¢ V.32 and V.32bis, full duplex at 9600 bps (2400 baud at QAM), bis uses TCM to
achieve 14,400 bps.

+ V.34: for phone networks using digital transmission beyond the local loop. , 59
combinations of symbol rate and modulation technique, symbol rates 3429 baud.
Its bit rate is up to 28,800 bps (TCM-8.4)

+ V.34+: upto 33.6 kbps with TCM-9.8
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6.1. Modiilasyon Teknikleri

Modiilasyon |

Analog Modatasyon Sayisal Modulasyon
Genlik Mod. [ A(;I Mod. ‘ [

l l [ Tam Sayisal Modulasyon l | Analog Sayisal Modulasyon ‘

[\'/‘SB LH [FM

I =iy ﬁp@% [P ] [Pwii| [PAW |

Taslywm Tasiyicisi
Bastinlmig Cift|  |Bastinimamis
Yan Bant Cift Yan Bant

VSB: (Vestigal-Side Band) Artik yan bant modilasyonu

SSB: (Single Side Band)Tek yan bant modulasyonu

DSB: (Duble Side Band )Cift yan bant modilasyonu

PM: (Phase Modulation) Faz modilasyonu

FM: (Frequency Modulation) Frekans modiilasyonu

PCM: (Pulse Code Modulation)Darbe kod modiilasyonu

PPM: (Pulse Position Modulation )Darbe pozisyon modiilasyonu

PWM: (Pulse Width Modulation )Darbe genislik modiilasyonu

PAM: (Pulse Amplitude Modulation )Darbe genlik modiilasyonu ifade etmektedir.

Modulation: Amplitude Modulation

Important Signal Generator Specs for
Amplitude Modulation

Voltage

o Maodulation frequency

e Linear AM

o Log AM

o Depth of modulation (Mod
Index)

' Modulation
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Modulation: Frequency Modulation

V= Asin2 7, t+ (1)

B=AF
dev

Voltage

/F

mod

Important Signal Generator Specs for
Freguency Modulation

« Frequency Deviation
« Modulation Frequency

o dcFM

e Accuracy

Time *

Modulation: Phase Modulation

=Z
I

B = Ao

pezk

AN

Asin[2f t+p m(t)]

Resolution

Important Signal Generator Specs for

Phase Modulation

Voltage

Rate=1/T

Power

Pulse
Width

Power

VI e

Modulation: Pulse Modulation

- T
Rise
time

I —

On/Off
ratio

~

CF

1/T
u\

Time T

1/1

HIM.:L.M_

Phase deviation
Rates
Accuracy
Resolution

Important Signal Generator Specs for
Pulse Modulation

o Pulse width
e Pulse period
« 0On/0ff ratio
o Rise time
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Vector Modulation
Signal Characteristics to Modify

TAAna

Amplitude [ ||'|| I I
(ASK) nh'”'n'lh‘ ’ 'n' '|II|

Frequency
(FSK)
Phase

Both Amplitude
and Phase
(QAM)

4 types of encoding techniques:

1)
2)

3)

4)

Digital-to-digital. unipolar, polar, bipolar.

Analog-to-digital. Pulse Amplitude Modulation (PAM) and Pulse Code Modulation
(PCM).

Digital-to-analog. Amplitude Shift Keying (ASK), Frequency Shift Keying (FSK), Phase
Shift Keying (PSK), and Quadrature Amplitude Modulation (QAM).
Analog-to-analog. Amplitude Modulation (AM), Frequency Modulation (FM), and
Phase Modulation (PM).

Tel ve havada iletim ortami sayisal degildir analogdur.

Digital Format Access Schemes

FDMA TDMA

OFDM
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6.2. Darbe Kod Modiilasyonu (PCM Pulse Code

Modulation)

Darbe kod modilasyonu (PCM), PCM’de, darbeler sabit uzunlukta ve sabit
genliktedir. PCM ikili bir sistemdir; 6nceden belirlenmis bir zaman bélmesi iginde bir
darbenin bulunmasi ya da bulunmamasi, 1 ya da 0 mantik durumunu gosterir. PWM,
PPM ve PAM’da, tek bir ikili sayiyi (bit) gbstermez.

Alma ucunda, sayisal / analog donusturicu (DAC), seri ikili veri akisini cok duizeyli bir
PAM sinyale dénistiiriir. Ornekleme ve tutma devresi ile algak gegiren filtre, PAM
sinyali tekrar baslangigtaki analog bicimine donustirir. PCM kodlamayl ve kod
¢ozmeyi gerceklestiren entegre devreye kodek (kodlayici / kod ¢ozlicl) denir.

Darbe modiilasyonunda, analog enformasyonun ayrik zamanda iletisimi s0z
konusudur. PAM, PWM ve PPM modilasyonlariyla darbenin sirasiyla genliginin,
genisliginin ve bir periyot icindeki pozisyonunun sirekli olarak tiim isaret degerleri
icin degisimine izin verilmektedir.

Zamanda ayrik duruma getirilmis (6rneklenmis) isaretin genliginin de belirli sayida
ayrik seviyelere ayrilarak kuantalanmasidir (kuantalama; belirli 6rnekleme
zamanlarinda elde edilen genlik numuneleri). Orneklenmis siirekli genlikli isareti,
belirli seviyelere kuantalamakla kalmayip bir 6érnek aninda her seviye i¢in bir kod
kullanilacaktir. Bu tirden modilasyon darbe kod modilasyonu (pulse code
modulation — PCM) olarak adlandiriir. PCM’de enformasyon tasiyan x(t), isareti
once uygun bir érnekleme frekansi ile 6rneklenir. Daha sonra bu 6rnek degerler,
belirli kuantalama seviyelerine kuantalanir. Buna kuantalama islemi adi verilir. Son
olarak, her kuanta seviyesi bir ikili kod kelimesi ile, yani sonlu sayida (0,1) dizisi ile
gosterilir. ikili kod kelimeler dizisine déniistiiriilen bu isarete PCM dalgasi ad verilir.
PCM sistemi verici boliminin blok diyagrami gortilmektedir.

X(t) X:(1) X5

Analog Omekleme Kuantalama Kodlama Savisal
. ] > > i
igaret 1yaret

i

f=0w

A
Y

PCM’de verici boliimiin blok diyagrami
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Ornekleme Devresi

Nyquist 6rnekleme teoremi, bir PCM sistem igin kullanilabilecek minimum 6&rnekleme
hizini (fs) belirler. Bir érneklemenin alicida dogru olarak tekrar olusturulabilmesi igin,
analog giris sinyalinin (fa) her ¢evrimi en az iki kez 6rneklenmelidir. Dolayisiyla, minimum
ornekleme hizi, en yiiksek ses giris frekansinin iki katina esittir. fs, fa’nin iki katindan daha
kiiciikse, bozulma meydana gelir. Bu bozulmaya katlama bozulmasi denir. Minimum
Nyquist 6rnekleme hizi, matematiksel olarak, fs > 2fa ifade edilir. Burada; fs = Minimum
Nyquist 6rnekleme hizi, fa = Orneklenebilecek en yiiksek frekans

Kuantalama islemi

Darbe genlik modiilasyonunda, 6rneklenmis degerler belirli kuantalama seviyelerine
yuvarlatiimadan iletilmektedir. Ancak, bu islem isaretin giriltiye olan bagisikhg
acisindan bir yarar saglamayacaktir. Bunun vyerine, isaret genligini belirli kuanta
seviyelerine yuvarlatmak ve her kuanta seviyesi igin, uygun bir kod kelimesi kullanmak
daha uygun olmaktadir. x(t) isaretinin maksimum ve minimum genlikleri Amax ile - Amax
arasinda degisiyorsa ve bu aralikta degisen genlik degerleri Q = 2n adet esit kuanta
seviyesine bollinmek isteniyorsa kuantalama araligi veya adimi;

a= 2Amax/Zn
olarak tanimlanmaktadir. Kuantalama isleminde 6rnek degerlerin bulundugu dilim

belirlenir.

Cesitli isaret genliklerine karsilik gelen kuanta seviyeleri ve kod kelimeleri

< [#) Kuantalama
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Kuanta seviyeleri

Kuantalama dilim sayisi Q arttik¢a, kuantalama glirtiltlisii de azalacaktir. Buna karsilik bir
ornegi belirlemek icin kullaniimasi gerekli bit sayisi da artacaktir.

PCM sistemindeki kuantalama hatasi, kuvvetli isaretlerde ihmal edilebilecek kadar kiiglik
olmasina ragmen, zayif isaretlerde kuantalama seviyesi ne olursa olsun 6énemlidir. Bu
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hatayl 6nlemek amaci ile verici tarafta; sikistirma ve alici tarafta; genisletme islemleri
yapilmaktadir. Sikistirma islemi ile blyik genlikler zayiflatilarak kiglk genliklerin
seviyesine dusurulir. Bu teknik PCM ve delta modulasyon tekniklerinin temelini olusturur.

Lineer Kuantalama

Vomas = Valt)

782 = == 7 (111)

_____ mé (111)

- wms (101)

8 5 4 WFEa2 o w4 (100)

>

O 3w mm e o - - Viesy = 2 (T2
010 m2 oo - - ,
(001) ml - = - - -5a2

(000) m0--- -Fal2

Diizgiin kuantalama egrisi

Lineer Olmayan Kuantalama

Ses isaretlerinin istatistikleri incelendiginde, kiicik genliklere daha sik rastlanildigi
gorilmektedir. Oysa, yukarida kiiclk isaretlerde kuantalama giriltisinin rahatsiz edici
boyutlarda olacagi gosterilmis bulunulmaktadir.

Bu glirtltlyl azaltmak icin basvurulacak ilk yontem, adim biyiklGglinin azaltilmasi veya
dilim sayisinin artirilmasidir. Ancak, bu durumda her bir 6rnegi géstermek icin kullanilmasi
gereken bit sayisi artacagindan, bu yéntem her zaman uygun ve ekonomik degildir. Diger
taraftan, cok seyrek olarak ortaya cikan yiksek genlikli isaretler icin gereksiz yere bir
miktar dilim ayrilmis olacaktir. Eger en blyiuk genlik kiguk tutulursa, bu defa da
kirpilmalar meydana gelecektir.

Ornegin, dinamigi 36 dB olan bir ses isareti ele alinirsa, en kiiciik isaretle 36 dB isaret
glrilti orani elde etmek icin, n = 12 bitlik kelime uzunlugunda bir PCM kullanmak
gerekecektir. Boyle bir kuantalayici da, en kiiclik isaret icin 36 dB isaret glrilti orani
saglanirken, en blylk isaret icin gereksiz yere 72 dB’lik bir isaret glirtlti orani elde
edilecektir. Bununla beraber, bliylk isaretler icin blylk adim, kiglik isaretler icin de
kiicik adim kullanilarak, isaret  glrilti oraninin ayni olmasi saglanabilir. Bunu
gerceklestirebilmek icin, haberlesme sistemlerinde bir sikistirma (compressing)
yapiimaktadir.
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In the following image is represented the A law (a-law) graphically

ENCODER OUTPUT
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2 S 16 32 54 125
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SEGMEMT MUMSBER

Kodlama islemi

Orneklenmis analog isareti kuantaladiktan sonra, sayisal (dijital) isarete déniistiirmek icin
kodlanmasi gerekmektedir. Genellikle bir analog isareti sayisal (dijital) isarete
donistliirmek icin, analog / sayisal donusturtcller (ADC) kullanilir. Bu donistiirme islemi
sonucunda kodlanmis isaret elde edilmektedir. Ancak bu kodlama, diizglin (uniform) bir
kuantalama sonucu elde edilen genliklerin kodlanmasi olup, diizglin olmayan kuantalama
sonucu bulunan 6rneklerin kodlanmasi igin ikinci bir kodlama islemine ihtiyag olacaktir.
Uygulamada kullanilan analog / sayisal donustiriict (ADC) tiplerini G¢ gruba ayirmak
mumkunddr.

> Basamakli donistiriici
»  Ardisil yaklagsimli dondstlrici
> Paralel donistirici

Degisik tekniklerde calisan bu analog /sayisal donustiricileri, tim devreler biciminde
piyasada bulmak mumkindir. Bu tip tim devrelerde genellikle, 6rnekleme, kuantalama
ve kodlama birlikte gerceklestirilir.

Diferansiyel Darbe Kodlamali Modiilasyon:

Tipik PCM kodlanmis bir konusma dalga biciminde, birbirini izleyen 6rneklemelerde iki
orneklemenin genlikleri arasinda az bir farkin bulunmasi, sik karsilasilan bir durumdur. Bu
da, bir cok birbirine benzer PCM kodunu iletme ihtimalini artirir. Benzer kodlari iletmek
fazladan yapilan bir islem olmus olur. Diferansiyel darbe kod modilasyonu (DPCM), 6zel
olarak tipik konusma dalga bicimlerinde, o6rneklemeler arasindaki benzerliklerden
yararlanmak (izere tasarlanmistir. DPCM’de, 6rnekleme yerine, iletilecek 6rneklemeyle bir
onceki 6rnekleme arasindaki fark iletilir. Orneklemelerin arasindaki fark araligi, tek tek
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orneklemelerin araligindan daha az oldugu igcin, DPCM’yi iletmek icin PCM’yi iletmeye

oranla daha az bit gerektirir.

6.3.

HDB3 (European E-carrier)

HDB 3 coding of "0000"

Number of B bits Polarity

6.4.

““““““““““““ Pattern| = [Coded

of last Pulse

+
odd 000V 000
“““““““ — 000~

even BOOV
e - +00+

Used in all levels of the European E-carrier
system, the high density bipolar of order 3
(HDB3) code replaces any instance of 4
consecutive 0 bits with one of the patterns
"000V" or "BOOV". The choice is made to ensure
that consecutive violations are of differing
polarity, i.e. separated by an odd number of
normal B marks.

Speech Compression Standards

64 kbps u-law/A-law PCM(CCTT G.711)
64 kbps 7kHz Subband/ADPCM(CCITT G.722)

32 kbps ADPCM(CCITT G.721)

16 kbps Low Delay CELP(CCITT G.728)

13.2 kbps RPE-LTP(GSM 06.10)
13 kbps ACELP(GSM 06.60)

13 kbps QCELP(US CDMA Cellular)

8 kbps QCELP(US CDMA Cellular)

8 kbps VSELP(US TDMA Cellular)

8 kbps CS-ACELP(ITU G.729)

6.7 kbps VSELP(Japan Digital Cellular)

6.4 kbps IMBE(Immarsat Voice Coding Standard)
5.3 & 6.4 kbps True Speech Coder(ITU G.723)
4.8 kbps CELP(Fed. Standard 1016-STU-3)

2.4 kbps LPC(Fed. Standard 1015 LPC-10E)
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@ Anahtarlama Ve Cogullama

e PSTN(Public Switched Telephone Network)

e PLMN(Public Land Mobile Network)

e PSPDN(Packet Switched Public Data Network)
e ISDN(Integrated Services Digital Network)

e Frame Relay

e Signaling Network(CAS/CCS)

e Internet

¢ IN(Intelligence Network)

Telekom Bilesenleri

Subscriber; Devices attached to network

Subscriber line; Local Loop, Subscriber loop, Connection to network, Few km up to few
tens of km

Exchange; Switching centers, End office - supports subscribers

Trunks; Branches between exchanges, Multiplexed

7.1. Public Switched Telephone Network (PSTN)

PSTN is short for Public Switched Telephone Network, which refers to the international
telephone system based on copper wires carrying analog voice data. This is in contrast to
newer telephone networks base on digital technologies, such as ISDN and FDDI.
Telephone service carried by the PSTN is often called plain old telephone service (POTS).

Transmission links/nodes; Customer nodes, Switching nodes, Transmission nodes,
Service nodes
Subsystem; Transmission systems, Switching systems, Signalling system

e Subscribers

e Local loop; Connects subscriber to local telco exchange

e Exchanges; Telco switching centers, Also known as end office

* Trunks; Connections between exchanges, Carry multiple voice circuits using FDM

or synchronous TDM, Managed by IXCs (inter-exchange carriers)

Intermediate
Telephone End Toll switching Toll End Telephone

office office office(s) office office
L= /e /N A L

O O57 557 570OR©

Local Toll g’:nr(iji'gt: Toll Local
loop connecting sl connecting loop

trunk Wik trunk 91
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Signaling

PSTN with automatic switching requires signaling
The present PSTN has thousands of features
and all require signaling support

On-hook / off-hook

Pulse / Tone dialing

Receiver off-hook

Call waiting

Caller number identification

Call forwarding

Hook-flash

Fax transmission detect

Inter-CO messaging

Echo cancellation

Voice mail

Conference calls

Coin-drop

Billing

7.2. PBX

Private branch exchange (PBX) - a common internal phone switching system for medium
to large-sized businesses.

A Customer Premise Communication Switch used to connect customer telephones (and
related equipment) to LEC central office lines (trunks), and to switch internal calls within
the customer's telephone system. Modern PBXs offer numerous software-controlled
features such as call forwarding and call pickup. A PBX uses technology similar to that
used by a central office switch (on a smaller scale). (The acronym PBX originally stood for
"Plug Board Exchange".)

* Local loops; Analog twisted pairs going to houses and businesses

* Trunks; Digital fiber optics connecting the switching offices

* Switching offices; Where calls are moved from one trunk to another

IP PBX / VOIP Telefon Sistemi

Bir VOIP Telefon Sistemi / IP PBX sistemi, bir veya daha fazla SIP telefonu / VOIP telefonu,
bir IP PBX sunucusu ve opsiyonel olarakta bir VOIP Cihazi icerir. IP PBX sunucusu bir proxy
sunucusuna benzer: SIP istemcileri yani yazilim ya da donanim tabanli telefonlar, IP PBX
sunucusuna kaydolur ve bu telefonlar arama yapmak istediklerinde IP PBX'in baglanti
kurmasini isterler. IP PBX’te tim telefonlarin/kullanicilarin ve cevap veren SIP adreslerinin
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bir listesi vardir ve bu ylizden dahili arama ya da VOIP cihazi veya bir VOIP hizmet
saglayicisi araciligiyla harici arama yapabilir.

SIP Phone
sip.user@domain

Gateway

N

IP Phone

7.3. Telefon Teknolojisinde Son Gelismeler ve GSM

Hiicresel mobil servisleri; 1980'lerin baslarindan bu yana, hareket halindeki insanlarin
haberlesme ihtiyaglarini gidermeye calismistir. Gegen 20 yillik stirede hiicresel telefonlar,
otomobillerden baslayarak, diger tip tasitlarda da kullanilabilecek sekilde gelismis ve
sonunda da tasinabilir ( cep telefonu) bir 6zellige kavusmustur. Haberlesme alaninda her
kitlelerin bulunduklari cografi dagilim bdlgelerinden bagimsiz olarak bu servislere
ulasmalarini saglayacak merkezi bir hiicresel mobil haberlesme sebekesinin kullanilmasina
zemin hazirlamis ve bunun sonucunda da GSM (ing: Global System for Mobile
Communication) dogmustur.

GSM sebekesi, abonelerin devamli degisen mekanlarinin kaydini tutarak, gelen cagn
mesajlarini otomatik olarak cografi bolgelere aktarabilecektir ve yonlendirebilecektir.
Sistem abone numaralari SIM (Subscriber Identity Module) adli kredi karti ebadinda,
kisinin clizdaninda tasiyabilecegi buyuklikteki kartlara programlaniyor. Ayrica Plug-in
olarak isimlendirilen daha kicik boyutlarda bir kart daha kullanilmaktadir. Bununla
beraber her abonenin kendisi icin 6zel tanimlanmis 6zel kimlik numarasi olan PIN
(Personal Identity Number)i girmesi sartiyla mobil telefonlardan konusma yapilabilecektir.
Bu sistemle hig¢ kimse bir baskasinin SIM kartini kullanamayacaktir.
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7.4.

TDM - E1

Normal insanin isittigi frekans araligi 300Hz ile 16.000Hz arasindadir. Bazi
durumlarda 30Hz ile 20.000Hz arahg alinir. Temel parametre g¢ocuklarda ve
genclerde araligin genis oldugu, yaslandik¢a arahigin daraldigi gortlmektedir.

Sesin kalite tanimi denilen anlama, tanima ve hissetme 06zelikleri igin Ust sinir
3.500Hz dir. Haberlesme sistemlerinde standartlar geregi 4.000Hz=4KHz alinir.
Nyquist Teoremi geregi bir analog isaret sayisala donlstirilip yendien orijinale
yakin analog isareti yeniden elde etmek icin drnekleme frekansi, anlog isaretin
band geniliginin 2 katina esit ya da buylk olmak zorundadir. Standartlar geregi ses
kanalinin band genisligi 4 KHz, 6rnekleme frekansi ise 8KHz alinir. Buradan
ornekleme aralig1 125 mikrosaniye elde edilir. Ornek alinan analog isaret degerleri
8 bit ile temsil edilir. E1 transmisyon sistemlerinde “A-law” kodlama, T1
transmisyon sistemlerinde ise “p-law” kodlama kullanilir. Analogdan sayisala
donlstirmede Darbe Kod Modilasyon (Pulse Code Modulation or PCM) teknigi
kullanihr.

Bir sayisal kanaldan 125mikrosaniyede 8bit gonderilirse, 1 saniyede 64.000bit
gonderilir. Ve 64 Kbps ile temsil edilir.

Bir E1 sistemi 32 kanal ya da time slot’dan olusur. Bu bir cerceve olarak
adlandirilir. Herbir kanal 8 bit ile temsil edilir. O halde transmisyon ortamindan
125 ps de, 32 kanal diger bir degisle 1 cerceve gonderilir.

Transmisyon ortaminda veri transfer hizi: 32 time slots x 64 Kbits/s = 2048 Kbits/s
Bu da which is the speed of the E-1 transmisyon sisteminin veri transfer hizidir.
ITU-T Rec. G.703; E1 bit hizi: 2048 Kbit/s +/- 50 ppm, Kodlama teknigi: HDB3
(high density bipolar 3)

ITU-T Rec. G.704

TS50 T516

4 %L

L g

Data slots TS1-TS15 Data slots TS17 - TS31

E1 Frame - 32 Slots

Bir E1 cercevesindeki Time Slot’lar TSO dan TS31 olarak tanimlanir.

TSO: Bir E1 ¢ergevesinde senkronizasyon amaci ile kullanilir. Alarmlar ve mesajlar igerir.

TS1-TS15: Butime slot’lar veritransfer etmek igin kullanilir.

TS16:

E1 isaretleme verileri TS16 lizerinde tasinir. Bunlar ¢oklu ¢erceve tanitim bilgisi,

alarmlar ve isaretlesme verileri olarak siralanir. Standart protookolu Channel Associated
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Signalling (CAS) olarak tanimlanir. More recent systems use Common Channel Signalling
(CCS) such as ISDN or Signalling System 7 (SS7) which sends short encoded messages
containing call information such as the caller ID. Data may also be carried on this time slot.
TS17 - TS31: Bu time slot’lar veritransfer etmek icin kullanilir.

Signalling
150 | 7s1 | 1s2 | +++ |7s16 | === |7s30 1531
| | .
Framing, 256 bits = 32 Time Slots = 125 psec
aynch &
Alarms . Time Slot 0
Frame Synch
CRCY
Alarms
National Specific Stuff

* Time Slot 16 - Signalling

Coklu cerceve yapisi: 16 adet E1 ¢ergevesinden ¢oklu ¢ergeve elde edilir.

Time Slot 0 1 n 15 Time Slot 16 17 n 3
rrameth;oonon Il 0]0[0]0[STAISTS Il 125 s
11011 S S S(S|S ” |a|l)| Cy d| acbuCu che ”
2 |G 0 011 0 111 ” a.|b:|c.|d: alann o ”
3 0 1 F S S S S S ” |a; ba Cs dl & bn c"dc ” Submuttiframe 1
4 1C; 0 0 1 1 0 1 1 ” IachCcdaa’bnc»d, ”
s|0[{1]|AIS|SIS[S|S Il a:|b:ci|dsas beCa ds Il
cledolol [ ]ol1]1 If a.b.|c.|d.[a b c. |d Il
7 1 Fi I‘//J{ Fhl Cr a@hﬁ I.l//J[ ______
3001 101 1 IJ[] a.|b./c.|d. b |Ces [l f}[l
s[0[1]AlS|SIS[SIS a._t_»c.d.'glh._c.;_d_..,
10 |G 0 0 1 1 0 111 H k:bu Coo |Chof@es [ Bes |G [le ” Submutiitrame I
1110/1]|AIS|S|S|S|S Il Jau: b o [ e e e I '
121C.01011|1/0[1]1 N o|Bie |Coe [ @ [ Ber | Cor [hir ”
13 1ASSSSS ” s lCndn&bs_&n& ”
14 oo 1111011 1 ” $ lCudu[aathsm ”
15 1]A|S|SIS|SIS ” hubu Cue d.la..[b.c.d. ” 2ms
Channel 1 1 15 18 M 30
[1][4] --- [@] Alignment Bits a:/buceld:] Channel CAS Bits
Al Remote Alarm Indicator
CRC-4 Error Signaling Bits [ T% T hannel Bytes
[G3] [G1 [6] 6] CRC-4 Bits [S] Spare Bits

Cerceve Senkronizasyon

With TDM systemes, it is important not only that a frame has to be identified, but also
individual timeslots within the frame be identified. There are several methods used to
establish frame synchronization, including added digit, robbed digit, added channel,

96



statistical and unique coding. Considerable amount of overhead is added to transmission
to achieve frame synchronization.

Added-Digit Framing: - T1 carriers using D1, D2 or D3 channel banks use added-digit
framing. A special framing digit (framing pulse) is added to each frame. The maximum
average synchronization time is given by Synchronization time = 2NT = 2N2tb

Where N is number of bits per frame and T is frame period of Ntb and tb is bit time.

Bit ekleyerek senkronizasyon saglama sadece T1 sistemlerinde yapilir. E1 avrupa
standardidir ve senkronizasyon 0.kanal (Kanal siralamasi 0,1, ....... , 31) ile yapilr.
T1 sistemine gore;

Bir cerceve 24 kanaldan olugur. 24 x 8 bit=192 bit 125 mikrosec, T1 sisteminde veri
hiz1=24 x 64 kbps=1536Kbps

Senkronize amaci ile her cerceveye 1 bit ilave edilirse

Bir cerceve 192 bit degil 193 bit olur.

193 bit 125 mikrosaniyede gonderilirse, 1 saniyede 1544Kbps génderilir.

Robbed-Digit Framing: - Added-digit framing is inefficient when a short frame is used in
the case of single-channel PCM systems. As an alternative, the least significant bit of
every nth frame is replaced with a framing bit. This process is called robbed-digit framing
and it does not interrupt transmission, but instead periodically replaces information
bits with forced data errors to maintain frame synchronization.

Added-Channel Framing: - It is essentially same as added-digit framing except that digits
are added in groups or words instead of as individual bits. The average number of bits to
acquire frame synchronization using added-channel framing is N2/2(2K - 1), where N is
number of bits per frame and K is number of bits in the synchronizing word.

Statistical Framing: - Here no robbing or adding digits is done. As a signal that has a
centrally peaked amplitude distribution generates a high probability of logic 1 in the
second digit, the second digit of a given channel can be used for the framing bit.

Unique-Line Code Framing: - Some property of the framing bit is different from the data
bits. The framing bit is either made higher or lower in amplitude or with a different time
duration. The advantage is that synchronization is immediate and automatic. The
disadvantage is additional processing requirements necessary to generate and recognize
the unique bit.
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T1 Digital Carrier System

* The T1 carrier system multiplexes binary code-words corresponding to samples of
each of the 24 channels in a sequence.
* A segment containing one codeword (corresponding to one sample) from each of the
24 channels is called a FRAME.
Each frame has 24x8 = 192 data bits and takes 125ps.
* As mentioned previously, sampling rate used for voice = 8000 samples/sec
Every sample is represented by 8 bits
Therefore, Data rate of 1 voice channel = 8x8000 = 64kbps
* Inthe T1 system 24 voice channels are multiplexed in time
Data rate of a T1 stream should be = 24x64kbps = 1.536 Mbps
* Atthereceiver it is also necessary to know where a frame starts in order to
separate information bits correctly. For this purpose, a Framing bit is added at the
beginning of each frame.
Framing Bits: Indicate start of frames.
Total number of bits/ frame = 193
the actual data rate = 1.544Mbps

European Time-Division Multiplexing

* In Europe, a different version of T carrier lines is used called E lines.
* A high speed digital communications link that enables the transmission of voice,
data, and video signals at a rate of 2.048 Mbps
a) Initially designed for transmission of 30 telephone channels
b) Basis for design: PCM voice digitizing using 64 kbps for each channel.
The E1 frame consists of 32 8-bit channels (timeslots)

32 time slots X 8 bits = 256 bits/frame
frame time slots
E1 frames are transmitted at the rate of 8,000 frames/s

256 bits X 8,000 frames =2,048 kbps or 2.048 Mbps
frame second
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Added-Digit Framing

I Periodically interting a framing bit with a identifiable data
sequence.
[ Added once for every frame and alternates in value. It is used

D1 channel banks. Frame length is 193 bit in D1 channel
banks.

) Framing is established in a receiving D1 channel bank by
monitoring first one bit position within a 193-bit frame and
then another, until the alternating pattern is located.

. With this framing strategy, the expected framing time from
a random starting point with random date is given as
Frame Time=N2+N/2 bit times
where N is the number of bits in a frame time
N=193 = the framing time is 37,346 bits or 24.188msec

Added-Digit Framing

1 I
Channel
24
0101101

Channel
1

]
Channel
o101101

1
framing
2 1’|Q/ B

I — 125y sec - |

1010110

Added-Channel Framing

) Frame digits are added in a group such that an extra

channel is established
O The E1 standard (ITU) uses 32 channels per frame.

1 One timeslot is reserved for framing purposes, and
alternately transmits a fixed pattern. This allows the
receiver to lock onto the start of each frame and match up
each channel in turn.

0 FAS: Frame alignment signal
- Another channel is used for signaling.
. N2 N o
Frame Time= ————+ — in bits
22L—1) 2
O L is the length of the frame code

0O E1: N=512 and L=7 = 0.5 msec, much faster than DS1 added-
digit frame times
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7.5. Cogullama

» Frekans boélmeli goklama (FDM)
» Zaman bolmeli goklama (TDM)

Frekans Bélmeli Coklama (FDM Frequency Division Multiplexing)

Frekans bolmeli goklama tekniginde iletim hattinin toplam bant genigligi her bir konusma
kanali igin 4 KHz.lik bolimlere ayrilir. Her kanal 4KHz.lik farkla ardigik artan farkh tastyici
frekanslarini modiile eder. Ornegin, ilk konusma kanalinin tasiyici frekansi baslangic
62KHz. olsun. Bu durumda 2.kanal igin (62+4=) 66KHz., 3.kanal igin 70KHz., .., ve 12. kanal
icin tasiyicl baslangi¢ frekansi 106KHz. olur. Ancak bir kanalin bitiminden sonra digeri
hemen baslamaz. Cinki tasiyici bant genisligi 4KHz. olmasina ragmen konusma kanall
bant basi ve bant sonu degerleri 300-3400Hz.dir. Taslyici bant genislig§inden konusma
kanali bant sonu degeri c¢ikarilip ikiye bolindiginde her iki yandan birakilacak bosluk
bulunur. (4000-3400)72 = 300, bulunan deger tasiyici bant basina eklenir.

Kanal | 2000- 4000 Hz \

Kanal 2 4001- 6001 Hz ==
A

Kanal 3 6001- 8000 Hz =

=g
/ anal - z S~ - .. .
Frekans o S = bolmeli ¢goklama
A "

Zaman T s Bolmeli Coklama (TDM
Time Division Multiplexing)

A

A I ¢

g L Data U E

E—U ER GHEDCEA GHEDCERA ;T 5
: ]

= X

G ‘ N

Synchronization

Zaman bolmeli coklama

Her bir konusma kanalinin belli araliklarla 6rnekleme yapilarak iletim hattinin bant
genisligi icerisinde sirayla taranmasina ve ayni iletim hattini kullanmasina zaman bélmeli
Konusma kanalinin érnekleme islemi zaman bo6liisimli anahtarlama ile yapilir. Ortak bir
kaynagi cok sayida kullanici tarafindan kisa stireli araliklarla kullanimina uygun sekilde
dizenlenmis anahtarlama sistemine zaman bollsimli anahtarlama denir. Yani her
konugsma kanali, ayni iletim hattini kisa siireli olarak tek basina kullanir. Bu islem igin belli
bir uyum gerekir. Gonderici ve alici tarafi senkronizeli olarak galisir. Analog bir sinyalin
orijinali kesintisizdir. Belli araliklarla 6érnekleme yapilarak ¢esitli degerler alindiginda
kesintiye ugrar. Bu ornekler alici tarafina ulastiginda bir algcak getiren filtreden

100



gecirildiginde kesintiye ugramis kisimlar orijinaline uygun sekilde doldurulur. Ancak verici
tarafinda alinan 6rnekleme sayisi gereginden az sayida ise elde edilen sinyal orijinaline
uygun olmaz. Ornekleme frekansi data bilesenleri icerisindeki en yiiksek frekans degerinin
(3400Hz.) en az iki kati degerinde (8Khz) olmalidir.

PDH = Pleisiochronous Digital Hierarchy
* One time slot channel = 64000 bits per second or 64 Kbps
* 32time slots = an E1 (2.048 Mbps) (30 user channels + 1 synchronization and 1
framing channel)
4 x E1 = E2 (8.448 Mbps), 120 channel PCM system
4 x E2 = E3 (34.368 Mbps) 480 channel PCM system
16 x E1 = E3 (34.368 Mbps) 480 channel PCM system

TDM Carrier Standards Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH) Bi-directional transport —
two wire pair (receive and transmit) Multiplexing of bits from the same level

International —Europen E1,PDH
Level Number | Number of Channels | Data Rate Mbps
1xE1 30 2.048
E2=4 xE1 120 8.448
E3=4 xE2 480 34.368
E4=4 xE3 1920 139.264
E5=4 xE4 7680 565.148

SDH = Synchronous Digital Hierarchy
* 32timeslots =1 x E1 (2.048 Mbps) (30 user channels + sync and framing)
e 63xE1=STMI1 (155 Mbps)
e 4 xSTM1 =STM4 (622 Mbps)
e 4 xSTM4 =STM16 (2500 Mbps or 2.5 Gbps)

SONET SDH Data Rate(Mbps)
Electrical | Optical Optical Line Rate Payload User
STS-1 0C-1 51.84 50.112 49.536
STS-3 0C-3 STM-1 155.52 150.336 | 148.608
STS-12 0C-12 STM-4 622.08 601.344 | 594.432
STS-24 0C-24 STM-8 1244.16 1202.16 | 1188.864
STS-48 0C-48 STM-16 2488.32 2405.376 | 2377.728
STS-192 | 0OC-192 | STM-64 9953.28 9621.504 | 9510.912
STS-768 | OC-768 | STM-256 | 39813.120 | 38486.016
STS-1536 | OC-1536 | STM-512 79 626.120 | 76 972.032
STS-3072 | OC-3072 | STM-1024 | 159 252.240 | 153 944.064
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7.6. Sayisal Anahtarlama

Anahtarlama metotlari: Devre, Paket, Mesaj,

34Mbps

XNW3a
m
w

140Mbps

140Mbps

Devre anahtarlama; Uzay paylasimli anahtarlama, zaman paylasimli anahtarlama

Paket anahtarlama; Datagram yaklasimi, Sanal devre yaklasimi, Softswitch

Telekomiinikasyon Sistemlerinde Devre Anahtarlama

1O

FIRST STAGE

200

30

+O

50

6O
7O

8 (O

e

100

5°2
switch

572
switch

SECOND STAGE

2 ° 2 switch

THIRD STAGE

2'5

switch

()1

() 2

Os

oK

2 ' 2 switch

2'5

Os

OX:

switch

O 7

Os

O o

O 77.

Hizmette
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performansi artirma

Veri tarafik analizinde; ayni anda verilecek hizmetler icin gerekli olan bir saniyede transfer

edilecek bit sayisi bulunur.

Hizmet siralamasina gore su anki abone sayisi ve gelecekte olusacak artis orani tahmin

hesaplamalari yapilir.

a) Hizmetler:

Sabit Telefon: Ses, Faks, aDSL

GSM: Ses, Mesaj, Internet, Resim, Video, Gorlntili Media
Internet: WEB, e-mail, Sosyal Medya, VolP, VideolP

Veri: Telemetri, WAN

ic trunk yogunlugu artar ise dis trunktan i¢ trunka anahtarlama yapilir.
Aboneye cevir sesi verilemiyorsa 10-20sec arasi bekletilir. GSM abonesinde
biraz daha uzayabilir.

Abone mesgil bilgisi arayan aboneye en yakin sunucudan gonderilir. Mes gl
abone veri tabani es glidimli olarak lokasyonu farkh sunucularda tutulur.
Abone konusurken bekleme anlarindan baska aboneler faydalandirilir. (1
yerine 2 ya da 3 abone)

Sikistirma, codec teknlojilerinden fayadaldirilir. VoIP destekli hizmetle abone
veri hizi 2-3Kbps’e kadar indirgenmis olur. (1:32)

Trafik yogunluk glizergahi izlenir, analiz edilir ve dnceden kanal tahsisi yapilir.
Boylece abone baglama ve anahtarlama siiresi minimize edilir.
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e Erisim Teknolojileri

8.1. Trafik Analizi

Agner Krarup Erlang (1878 - 1929) telefon trafigi hakkindaki olasilik teoremleri (zerine
calismaya basladi. 1909 yilinda "Olasilik teorileri ve Telefon iletisimi" adli ilk ¢calismasini
yayinladi. 1917 yilinda "Otomatik telefon sistemlerinde teorik olasilik problemlerinin
¢6zumi{" bashkli makalesini yayimladi. Bu calismada telefon trafigi diinyasinda ¢ok iyi
bilinen "kayip ve bekleme zamanlar" ile ilgili formiller yer aliyordu. Agner Krarup
Erlangtelefon trafik analiz matematiginin kurucusudur. Bir telekomiinikasyon sistemindeki
trafik yogunlugu mesgul saatteki arama sayisi ve bu aramalarin konusma sliresi yani
devreyi mesgul etme siiresine gore degerlendirilir. Bolgelere gore, sosyal ve ekonomik
yaplya, isyeri veya ev abonesi olmasina gore telefon kullanimi farkli karakteristikler
gosterir. Bir devreden gecen telefon trafigini ve buna bagh tanimlari 6rnekle inceleyelim

Hizmetler; Trafik analiz faktorleri, Telefon, Veri, Internet, Resim, Goriintd, Video, Faks
Trafik analiz parametreleri; Kanal Kapasite Earlang oranlari, E1 anahtarlama oranlari,
Sikistirma, Yogunlastirma, Konusma bosluklarini doldurma.

b) Transmisyon Ortamlari:
e Telli: 2-tel, 4x Burgulu tel, Koaksiyel, fiber
e Telsiz: RF, Mikrodalga, Optik, Kizil 6tesi

c) Mikrodalga (300MHz — 300GHz): GSM-900MHz / 1800MHz, WI-FI, WIMAX,
Radyolink, Uydu

d) Ug nokta cihazlari: Sabit telefon, GSM telefon, Bilgisayar, TV, Otomasyon sistemleri
Bilgisayar: Diziistli, Masaustu, tablet

e) Sosyal Medya: Sosyal Paylasim Siteleri, Oyun, Sohbet Odalari
f)  WAN: ISDN, F/L, L/L, xDSL, FTH, ATM, Ag
ATM: 2Mbps (E1), 34Mbps(E3), 155Mbps(E4), 622Mbps (E5)
WAN AG: Ethernet anahtar, Router, Gateway, Bridge

g) Planlama yapilirken ug cihazlari dagilimi ve artis oranlari, beklenen hizmet
parametreleri goz 6niine alinmalidir. Hizmet parametreleri: Hiz (bps), Gecikmedir.
Sabit hat: 64Kbps, 800msec
Video: 128Kbps — 2Mbps, 25Frame/saniye
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h) Anahtarlama ve Yonelendirme
Devre anahtarlama, Paket anahtarlama, Yonlendirme, QoS, Yazilim anahtarlama
i) Verisikistirma, Veri azaltma, Kanalda olusan bosluklari doldurma, Kodlama,
Modilasyon teknikleri

Soru: Tirkiye de son 30 yilin sabit abone sayisilari asagida verilmistir. Yorumlayin.

1980 -1990: 5.000.000
1990 -2000: 19.000.000
2000 -2010: 19.200.000

Soru: Turkiyede sabit abone sayisi 19.200.000 ise Earlang %10 ise ayni anda hizmet alan

abone sayisini bulunuz.
M=19.200.000, N=M*E/100=19.200.000*10/100=1.920.000 dir.

Bir haberlesme sisteminde veri trafik analizi yapilirken;

1)

2)

3)
4)

5)

Hizmetlere gére abone sayilari belirlenmelidir;

e Sabit Telefon Aboneleri; Telefon, VolIP, Faks, IPTV ve ADSL ( internet erisim sanal
veri hizi, sikistirma orani, IP paket ¢catisma orani )

e GSM abonleri; Telefon, VolP, Mesaj, Internet (GPRS, EDGE, 3G), Video

e Kiralik Devreler; n x 64Kbps

e Frame Relay; Sanal veri hizi, Sikistirma oranlari, Catisma oranlari

e ISDN PRI & BRI

e FTTH (Fiber To The Home - Optik Ethernet)

Dis Trunk Devreleri: Sehirler arasi, Milletler arasi, Ulusal GSM operatorleri, Sehir ici,
Data.

Kontrol ve yonetim yazilimlari

Kanali verimli kullanma yontemleri: Compression, Reducing, Coding (PCM),
Modulation, Canstrator, Konusurken beklenen araligi degerlendirme, Abone mesgili
tablosu / abone yok tablosu hazirlama ve yayinlama.

Sikistirmadaki amacg: Daha az ¢ogullama devresi, daha az band genisligi, daha az
iletisim ortami.

Ayni anda hizmet alan abone oranlarina gore ( Earlang ) ile ayni anda konusacak
abone sayisilari bulunur. Ayni anda konusan abone sayisi belirlenirken boélgenin
sosyo ekonomik durumu detayl analiz edilir.

Ayni anda konusacak abone sayisi=Abone Sayisi x Earlang / 100

6) Lokal anahtarlama oranindan analog Anahtarlama devre sayisi belirlenir. (Line and
Trunk Interface)
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7) Kanal tahsis edilecek abonlerin belirli bir orani belirlenen birsiire bekleyerek
bosalacak kanaldan yararlanmalari saglanir.
Bekleyecek abone sayisi = Ayni anda konusan abone x Bekleme orani /100

8) ADC, DAC, CODEC (PCM) ve Sayisal telefon elemanlari
9) Toplam E1 sayisi bulunur.
E1 devre sayisi=Kanal Sayisi/30

10) Sayisal Devre Anahtarlama sisteminin kapasitesi belirlenirken; hizmet
oranlarina gore gerekli E1 devre sayilari hesaplanir. Anahtarlamaya tabii olacak
hizmetler ve oranlari belirlenir. Toplam E1 devre sayisi oranlara gore dagitilir.
Lokal anahtaralama ile hizmet tlrlerinin anahtaralama arasina dengeleyici
anahtaralama ve gateway yonlendiriciler konumlandirilir.

Hizmet Oranlari:

Lokal GSM=%12,

Dis Trunk=%50,

Internet — VolP =%10

Data, ISDN PRI &BRI =%5,

Koyler ve Kirsal GSM BTS ler=%8,
ic cevrim=%15.

11) Harici trunk devrelerinden, c¢ogullama devrelerin ve transmisyon
ortamindan verimli faydalanmak igin kaliteden taviz vermeden sikistirma islemleri
uygulanir. Uygulacak E1 gruplari ve oranlari belirlenir.

12) E1 sayilarina gore Cogullama tipi ve haberlesme ortami belirlenir.

13) Frame Relay hizmeti (Internet, Ses, Veri) alan abone sayisi 96 dir. Herbir abone
ortalama 1Mbps sanal veri hizinda iletisim istemektedir. Sikistirma orani 1:10
dur. Toplam E1 devre sayisini bulunuz.
istenen Sanal Veri Erisim Hizi=96*1.000Kbps=96.000Kbps
istenen Gergek Veri Erisim Hiz1=96.000/10=9.600Kbps
64Kbps kanal sayisi=9.600/64=150, E1 sayisi=150/30=5 E1 devresi

14) 5 misteri E1, 15 Musteri 256Kbps, 10 Musteri 512Kbps, 5 Musteri de 1024Kbps
Kiralik devre baglantisi istemektedir.
5 E1 icin kanal sayisi=5 x 30=150 Kanal,
15 x 256Kbps i¢in kanal sayisi=15*%256/64=60 Kanal,
10 x 512Kbps i¢in kanal sayisi=10*512/64=80 Kanal,
5 x 1024 Kbps icin kanal sayisi=5*%1024/64=80 Kanal,
Toplam kanal sayisi=370 kanal, E1=370/30=12,33-> 13 E1 devresi
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15) ADSL aboneleri igin tim aboneler DSLAM sistemine baglanacaktir. Tim aboneler
ayni anda internete baglandiginda ortalama 4,8Kbps hizinda internete
baglanacaklardir. Sikistirma orani 1:20 ise toplam E1 sayisini bulunuz.

Toplam abone sayisi=40.000

Toplam Sanal internete erisim hizi =40.000*4,8Kbps=192.000Kbps
Toplam Gergek internete erisim hizi=192.000/20=9.600Kbps
Toplam kanal sayisi=9.600Kbps/64Kbps=150

Toplam E1 sayisi=150/30=5 E1 devresi.

16) 2 x E3 devreside ATM kalitesinde %80 oraninda bps olarak hizmet verecektir.
Toplam erisim hizni bulunuz. Ortalama 128Kbps hizinda erisim olacaksa kag
aboneye hizmet verilir.

Toplam E1 sayisi=16*2=32, Toplam Kanal sayisi=32*30=960
Net veri erisim h1z21I=960*64=61.440Kbps

% 80 kalitesinde veri erisim hi1z1=61.440*100/80=76.800
Abone sayisi=76.800/128=600.

17) GSM abonlerinden 44E1 devresi 1:10 sikistirma ile gdrisme yapacak ise kag E1
E1l sayisi=5E1

18) GSM abonlerinden % 20 si 3G iletisim istemektedir. Sanal 5Kbps veri hizi, sikistirma
(1:8)
40.000*20/100=8.000 abone.
Sanal veri h1zi=8.000 x 5=40.000Kbps
Gergek hiz=40.000/8=5.000Kbps
Kanal sayisi=5.000/64=79
E1=79/30=2,63 =3 adettir.

Tim abonler ayni anda 1Kbps mesaj iletebilmektedir. Sikistirma orani (1:100) dir.
Sanal veri h1z1=40.000* 1Kbps=40.000Kbps
Gergek veri hizi=40.000/100=400Kbps
Kanal=400/64=6.25 — 7 Kanal
E1 sayisi=1 adet

19) Sabit abonlerinden 18E1 devresi 1:10 sikistirma ile goriisme yapacak ise kag E1

E1l sayisi=2E1l

20) Dis trunk devresindeki Toplam E1 sayisi nedir?
GSM BTS= 25E1
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Lokal Telekom= 2 x E3=2*16= 32 E1

Frame Relay= 05E1
Kiralik Devreler= 13 El1
ADSL= 05 E1
FTTH GW= 2 x E3=2*16= 32E1
GSM Internet — VolIP 5E1
Lokal Internet — VolP 2E1
Toplam 119E1

21)il'e gidecek ¢ogullama devresi ne olmalidir?
2 x STM-1 uygundur. ( STM-4 ile fiyat karsilstirilmasinda daha ekeonomik
oldugundan) Toplam E1 sayisi=126, Yedek E1 sayisi=126-119=7 E1, Fiber kablo
fiber Kil Sayisi= 2 x Tx + 2 x Rx dir.

Uygulama-1: Trafik analizi ve planlama
M=Toplam abone sayisi=120000
Earlang=%20 (100 aboneden ayni anda hizmet alacaklarin sayisi)
N=120.000 * 20/100=24.000 abone (ayni anda hizmet alacak abone sayisi;
Telekom, GSM)

24.000 abone evlerden, ofislerden ve mobil telefonlardan ayni anda hizmet alacak
abone sayisidir.

24.000 abonenin yiizde 30 i¢ trunk ve anahtarlama hizmeti alacaktir. (7.200
abone), % 70 ise dis trunk (Diger semtler, ilgeler, iller ile milletlerarasi ve GSM
abone olarak karsimiza ¢ikar.)

Dis trunk i¢in E1 sayisi bulunmaldir.
1 adet E1 devresi =TDN 2.048Mbit/sec=PCM30; 30 konusma ya da hizmet kanali, 1
kanal cerceve tanitim ve 1 adet ise ¢oklu ¢erceve tanitim kanalindan olusur.

Kanal sirlamasi; 0. Kanal Cerceve tanitim. 1-15 kanallari hizmet kanallari, 16. Kanal
coklu cerceve tanitim ve isaretlesme bitlerinden olusan kanal, 17-31 kanallari da
hizmet kanallari olarak adlandirilir.

Dis trunk’a yonlenecek kanal sayisi=24.000-7200=16.800kanal.
Dis trunk E1 devresi=16.800/30=560 E1.

Dig trunk devresinin hizmet tiiriine gore planlanmasi:
Sehirler arasi, Millet arasi, Koyler, GSM operatorleri

Internet ve Data; xDSL, F/R, Kiralik devreler, FTTH, ATM, ISDN
Uydu, Radyolink
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8.2. ATM Asynchronous Transfer Mode

ATM

Asynchronous Transfer Mode (ATM) ¢ok yliksek ve kaliteli paket anahtarlama temeline
gore calisan bir teknolojidir. Genellikle WAN'larda kullanilir, ancak LAN'larda da kullanihr.
ATM ile uzak ofislerin iletisimi saglanir ya da ATM bir ana omurga (bacbone) olusturmada
kullanilir. Genis kapasitesiyle (bant genigligi) ATM su isleri gergeklestirmede kullanilir.
TDM devre anahtarlamadan farki nx kanal kapasitesi yerine Xbps istegini karsilar.
Verilen hizi garanti eder. (Ses, video, Resim, Megabit hizinda veri transferi)

FDDI

Yiksek hiza gereksinim duyan aglarda kullanilir. 100 Mbps hizinda token-passing erisim
teknigine sahiptir ve fiber-optik kablo (zerinden iletisim saglar. Erisim yontemi olarak
token gegirme teknigi kullanilir.

FRAME RELAY

ATM gibi paket anahtarlama teknigini kullanan bir ag tiriidiir. istenilen veri hizi garantide
degildir. Trafik yodunlugu kaliteyi belirler. Genellikle WAN aglarinda ve fiber optik
baglantilar Gizerinde kullanilir. Genis alanda gonderilen paketlerin yolunun en kisa sekilde
bulabilecek 6zelliktedir. Frame Relay aglarinda point-to-point (noktadan noktaya) yontemi
kullanilir. Bu yontem degisken biyuklikte olan paketlerin bir bilgisayardan digerine
gonderilmesine izin verir. Boylece birgok bilgisayar arasinda gezilmenin 6niine gegilir.

Eszamansiz Aktarim Modu (Asynchronous Transfer Mode, ATM), Paket anahtarlamada
oldugu gibi (Ornegin, X. 25, Frame Relay, TCP/IP), ATM cogullama ve anahtarlama
islevlerini butunlestirir. Farkli hizlarda galisan cihazlarin haberlesmesine misade verir.
Paket anahtarlamali sistemlerin aksine, ATM yliksek performansli ¢oklu ortam aglari igin
tasarlanmistir. Glinimizde daha cok iletisim ve bilgisayar aglari arasinda hizli omurga
(backbone) yapilari olusturmak icin kullanilir olmustur.

ATM aglari baglanti temelli olduklarindan, taraflaradan biri veri iletisimini baslatmak icin
once bir baglanti kurulum paketi gonderir. Devamli baglatilara kalici sanal devre denir.
Her baglantinin sadece kendine ait bir kimlik bilgisi vardir. Baglanti kuruldugunda her iki
taraftan biri veri gobndermeye baslayabilir. Veriler 5 byte bashk ve 48 byte bilgi olmak
Uzere 53 bytelik hiicrelere donustirilirler. Bashk, baglanti kimligini de icerdiginden, ATM
anahtarlarigelen hicreleri ne tarafa iletmeleri gerektigini bilirler. Bu ylizden bitln
hiicreler ayni yolu takip ederler. Her nekadar hicreler belli bir sirayi takip etseler de,
hiicrelerin hedefe varip varmadigi genelde kontrol edilmez.
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ATM, sayisal isaretlesme teknigi kullanan, CCITT (bugliinkii ismiyle ITU-T= International
Telecommunications Union Telecommunications) tarafindan yapilmakta olan, B-ISDN
(Broad-Band ISDN= Genisbandli Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi) tanimlamasindaki
standartlari olusturma gayreti sirasinda belirdi. ATM, Synchronous Digital Hierarchy (SDH)
standartlarina baglanmisti. ATM, fiziksel seviyede, SDH devreleri (izerinde uygulanacakti
ve 44Mb/s ve daha genis bandl (155Mb/s, 622Mb/s,...) sayisal iletisim hatlarinin
degerlendirilmesi igindi.

ATM’in sayisal iletisimde anahtarlama (switching) ¢6ziimiine getirmeyi vaat ettigi “Devre
Anahtarlama (TDM) ve Paket Anahtarlama’nin en iyi taraflarini bir araya getirme” ézelligi,
bu iki teknolojinin de yerini alarak, sayisallastiriimis ses ve data tasinmasinda ortak bir
anahtarlama zemini insasina misaade eder. Béylece, ATM, kullanicilarin genis alandaki
yliksek hiz ve esnek band ihtiyaglarini karsilamada, biitiin diinyada tek ortak ¢6ziim
teknolojisi olarak yerlesmeye ve DXC, TDM, X.25 ve Frame Relay hizmetlerinin, ayni anda
hepsinin birden yerini almaya baslamistir. Yine de, bunun da étesinde, ATM, giderek,
“uctan-uca tek protokol kullanimi” slogani ile formiile edilebilecek bir ama¢ dogrultusunda,
klasik son kullanici protokollerinin de yerini almaya aday olmustur. Ancak, host
bilgisayarlar'in ag araylizii olarak ve yerel alan ag (LAN)larinda bir standart olarak
ATM’in yaginlasmasindaki bu ylikselen dalga simdi artik kirilmis gibi géziikmektedir. Yerel
Alan A§’landirmasi ve Istemci/Sunucu (Client/Server) mimarisi, simdi eskisinden de daha
kuvvetli olarak, IP-Ethernet teknolojisi lizerinde gelismeye devam etmektedir. Bu durum
ATM’in popliler olan roliinii tekrar “Tasiyici/Hizmet sunucu”larin Genis Alan Agi
Omurgalarinda sinirlamis géziikmektedir.

Port hizi olarak, 2Mb/s, 34Mb/s veya 155Mb/s miimkiindiir. Sanal devre (PVC) band
genisligi ise 1Mb/s ile 155Mb/s arasinda c¢esitli dederlerden secilebilmektedir. Tiirk
Telekom A.S.’nin sitesinden tarifeler incelenebilir. Sanal devre band-genisligi degerine ilave
olarak, sanal devrenin trafik tiirii bakimindan da tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
anlamda, PVC cesidi olarak “CBR”,”UBR” ve “VBR-NRT” miimkiindiir.

“CBR=Constant Bit Rate”, ¢ogunlukla, “Video Konferansi” veya telefon konusmasi gibi
‘gercek zamanl’’ uygulamalar igin uygun bir trafik kanali olusturur. Burada, kullanici
acisindan ATM kanali, sabit bir bit pompalama hizini, degisimlere ugratmadan, iletebilen
niteliktedir. Band-genisligi tahsisinin en kati uygulandigi bu tiir ATM servisi licret olarak en
pahalisidir ve ayni hizli kiralik devre ile kiyaslanmalidir.

“VBR-NRT= Variable Bit Rate-Non Real Time”, gercek zamanl olmak zorunlulugu olmayan

dedisken bit hizi karakterli veri uygulamalari (TCP/IP paketleri transferi gibi) icin uygun
diisebilir. Bu servis, CBR ATM den daha ucuz fiyatlandirilmistir.
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“UBR= Unspecified Bit Rate” ise en ucuz tarifelendirilmis ATM servis tiirii olup, ger¢ek
pompalanabilir bit hizi, ancak ATM sebekesinin en az sikisik oldugu zamanlarda kiralanan
band-genisligi mertebesine ulasabilir. Sebeke kullaniminin normal diizeyindeki zamanlar
icin ve genel olarak, UBR trafik hizmeti igin transfer sirasinda ATM paketleri (cell=paket)
nin kaybolmadan ulastiriimasi ve ardarda génderilen iki paket arasi gecikmenin belirli bir
limit degeri asmamasi garantisi yoktur.

ATM hizmetinin kullanilmasi igin, kullanici tarafinda bir ATM erisim cihazi ve bunun genis
alan agi (WAN) tarafinda uygun bir arayiiz standartinda port’u olmalidir. ATM erisim
cihazi, genellikle, WAN ATM arayiizii olan bir router olmaktadir. Ozellikle ATM devre
araciligiyla Internet omurgasina baglanti icin, ATM kullanici tarafi cihazi béyle bir router
olmalidir. ATM port’u arayiiz standart’i E3 (34Mb/s), T3 (45Mb/s), OC3-STM-1 (155Mb/s),
STM-4 (622Mb/s) gibi yiiksek hizli arayiiz standartlarindan biri olabilir.

En ¢cok kullanilan standart hizlar, 155 Mbps ve 622Mbps dir. 10Gbps hizlara kadar da
cikilmistir (1996 sonu itibariyla). ATM, BISDN protokoliiniin de en temel elemanidir. ATM
sabit uzunlukta paketler (cell) tizerine kurulu bir iletisim protokoltidiir. Her hiicre 48Byte’lik
bir bilgi alani (yiik kismi) ve 5Byte’lik bir baslik (header) kismindan olusur (toplam 53Byte).
Baslik kisminin ana amaci hiicrenin ait oldugu sanal kanali belirtmektir. Sanal Kanal (VC)
icinde hiicrelerin siralamasi uctan uca degismeden korunur.

ATM badlanti temellidir (connection oriented). Bir baglantiyi olusturan béliimler iginde,
ATM baslik kismindaki deger, baglanti siiresince sabittir, degismez. . ATM hiicresinin bilgi
tasima alani (yik kismi), ATM adi icinde degisime ugramaksizin tasinir. ATM sebekesi
icinde, ATM hiicresinin yiik kismina iliskin hi¢bir islem/yorum yapilmaz. ATM sebekesi,
tasidigi yiik icin seffaf (transparent) bir ortam gibidir. Her tiirden sayisal tabanli servis, veri,
ses, video, ATM lizerinden tasinabilir. Farkli servisleri tasiyabilmek icin bir “adaptasyon
islemi” uygulanir. Bu katmanda (Adaptation Layer), farkli servis tiirlerine iliskin bilgilerin
ATM hiicrelerinin yiik kismina konulacak hale getirilmesi ve bazi servise 6zel islevler yerine
getirilir.
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8.3. ISDN

ISDN (Integrated Services Digital Network), 6zellikle normal telefon hatlari (ve diger bazi
ortamlar) lizerinden daha yiiksek hizli entegre ses (analog) ve veri (dijital) aktariimasini
saglayan bir dizi iletisim protokoliine verilen addir. ISDN'de, her iki ugcta da, modemin
disinda, bazi 6zel adaptérler kullanmak gerekir. Bu sekilde, 64kbps ve 128 kbps gibi hizlara
(normal hatlar iizerinden) ¢ikmak miinkiin olmaktadir.

ISDN'de iki temel seviye hizi vardir : (1) Basic Rate (2) Primary Rate. Her iki seviyede de, iki
farkli tip kanal bulunur : B (bearer) kanallari (sayilari birden ¢ok olabilir) ve D (delta) kanali
(1 tane). B kanallari, her tiirlii ses, veri vb tasirlar. D kanali ise iletisimde kullanilacak
kontrol ve yénlendirme bilgilerini tasir. "Basic Rate" seviyesi daha ¢ok evden kisisel
kullanimlar ve kiigiik sirketlerin kullanimlari icin tasarlanmistir ve iki tane 64Kbps B kanali
ile 1 tane 16Kbps D kanali icerir. Ulasilabilecek en yliksek hiz 128 Kbps olmaktadir.
"Primary Rate" seviyesi ise, daha yogun kullanimlar icin tasarlanmistir ve 23 tane 64Kbps
B kanali (Avrupa icin 30 tane) ve 1 tane 64Kbps D kanali igerir. Ulasilabilecek en yiiksek hiz
ise yaklasik 7 Mbps e kadar ¢ikar.

Yeni gelistirilen BISDN (Broadband ISDN) teknolojisi ise, Frame Relay'a bir alternatif olarak
diistintlebilir. ISDN kullanimi (ézellikle evden kisisel baglantilarda) niimiizdeki yillarda
cok daha fazla yayginlasacaga benzer.

8.4. TDM - Kiralik Hatlar

TDM ( Time Division Multiplexing: Zaman Bolmeli Cogullama ) sebekeleri Tellabs DXX ve
Newbridge ( daha sonra Alcatel ismini almistir ) olmak Uzere iki ayri sebekedir. Bu iki
sebeke Cross Connection ( c¢apraz baglanti ) ile birbiri ile haberlesebilmektedir. TDM
sebekeleri Turkiye’nin geneline ( tim iller ve data servis talebi yogun olan ilgeler )
yayimistir.

Leased Line teknolojisinde E ve T tasiyici ( E-carrier, T-carrier ) standartlari bulunmaktadir.
E tasiyicl standardi Avrupa standardi olarak ortaya cikarken gilinlimizde Kuzey Amerika,
Kore ve Japonya disindaki tim Ulkelerde kullanilmaktadir. T tasiyici standardi ise Kuzey
Amerika, Kore ve Japonya' da kullanilmaktadir. E taslyici standardinda E1: 2 Mbps (2.048
Kbps), E2: 8 Mbps, E3: 34 Mbps gibi hizlar bulunmaktadir.

PCM ve SONET teknolojilerindeki gelismeler kapsaminda Fiber Optik Transmisyon
Ekipmani olan SDH (Synchronous Digital Hierarchy ) sayesinde STM-1 ( 155 Mbps ), STM-4,
STM-16 ve STM-64 ( yaklasik 10 Gbps ) hizlari da kullanilabilmektedir. SDH lerin bdlme /
cogullama o6zelligi sayesinde E1, E2, E3 gibi hizlar STM hizlarinda ¢ogullanabilmekde, ayni
zamanda tersine STM gibi hizlarda E1, E2, E3 gibi hizlara bolinebilmektedir. 10 Gbps dan

112



daha yiksek hizlar ise genelde WDM (Wavelength division multiplexing ) olarak bilinen
DWDM, CWDM gibi teknolojiler ile elde edilmekde ve yogunluklu milletlerarasi link
baglantilarinda kullaniimaktadir. Ayrica Radio Link ( R/L ) Transmisyon Ekipmanlari ( PDH
ve SDH ) sayesinde E1, E2, E3 ve STM-1 hizlarinda Radyo data devreleri
kullanilabilmektedir. TDM sebekelerinde Newbridge, Tellabs DXX ayrimi Leased Line data
hatti alinacak ofisin bagli oldugu Telekom santralindeki TDM sebekesine baghdir.

TDM sebekesi ve donanimlari konusunda bazi detaylar agsagidaki gibidir;

e Data interfaceleri: V.35, V.24, X21, Channelized ( Kanalli ) E1.

e Tellabs DXX Ofis / Sube Modem Donanimlari ve Hizlari: 64 Kbps — 128 Kbps igin STU-
160, 256 Kbps — 2 Mbps icin CTU-S veya HTU-2M.

o Tellabs DXX Merkez Multiplexer Donanimlari: Mini Node, Midi Node, Basic Node, vb.

e Newbridge Ofis / Sube Modem Donanimlari ve Hizlari: 64 Kbps — 128 Kbps icin
Newbridge 2703 (V.35)

e 256 Kbps — 2 Mbps icin Newbridge 2902, Newbridge Merkez Multiplexer
Donanimlari: 3600 TDM Node, 3645 TDM Node, vb.

TDM Kiralik Hat, iki lokasyon arasinda sayisal, stirekli ve sabit bant genisligi saglayan bir
servisidir. Kiralilk hat servisinde musteri aylik sabit bir bedel 6der. TDM Kiralik hat
servisiyle 64 Kbps ile 34 Mbps hizlari arasinda ugtan uca yoénetilebilen devreler tasis
edilebilir. Kiralik devreleri gerek yurtici gerekse yurtdisi baglantilarda kullanilabilmektedir.
TDM Kiralik Hat Uygulamalari Lokasyonlar arasinda sirekli ve dizenli sekilde iletisim
ihtiyaci bulunan uygulamalarda kiralik hat kullanilmaktadir. Sabit bandgenisligi garantisi,
Uctan uca tek bir yonetim platformundan yonetilebilir olmasi, Misteriye 6zel bir kanal
tahsis edilmesiyle glvenligi en ylksek teknoloji olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Kiralik hat servisi, kurumsal internet erisimi i¢in en yaygin kullanilan servisdir. TDM Kirahk
Hat kullanilarak internete 64Kbps ile 2 Mbps arasindaki hizlarda erismek mimkin
olmaktadir.
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8.5. Frame Relay

Frame Relay, verilerin ¢iik yiiksek hizlarda dijital netwok-ler tizerinden iletilmesini saglayan
bir teknolojidir. Veriler, "Frame" olarak adlandirilan paketler halinde iletilir. Frame Relay,
veri aktarimi sliresince, kesintisiz ve sadece o verinin iletilecegi (dedicated) baglantilar
tizerinden yapilir. Bu yiizden, ses ve normal data iletisiminde pek uygun olmadigini
soyleyebiliriz. Frame Relay'de, iletilen paketler icin "iletim sirasinda herhangi bir anda"
hata kontrolii yapilmaz. Verinin iletilecegi nokta hata kontroliinden sorumludur. Bunu
sonucunda, paket iletim hizlari ¢ok yiiksektir ve yaklasik 1.5-2MBit/saniye mertebelerine
cikabilir.

8.6. xDSL
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0C-24 1.244 Gbps Fiber Optik Internet Omurgasi
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e Ag Teknolojileri

iki ya da daha cok bilgisayarin veri iletisim yapmalari icin birbirlerine baglandigi ortam
bilgisayar ag1 (network) olarak adlandirilir. Ag icindeki bilgisayarlar birbiriyle iletisim kurar
ve veri paylasirlar. Belli sayida bilgisayardan ve belli bir alan icinde olusturulan aglara LAN
(Local Area Network) denir. Aglarin cografi alan ve kullanici sayisi tarafindan biiyik olmasi
durumunda WAN (Wide Area Networks) kavrami ortaya ¢ikar.

Ag Erisim teknolojileri; 2-tel (xDSL), 4-tel(F/R,Kiralik Devreler,ISDN), fiber, uydu, radyolink,
3G/4G, WIMAX, WIFI.

Bilgisayar aglari;

Veri kaynaklarini paylasir ve iletisim kurar.

Veri paylasmak sabit disklerde yer alan klasorlerin ve dosyalari birgok kisi ya da

istenilen diger kisiler tarafindan kullanilmasini saglamaktir.

e Elektronik-posta.

e Yazicilar ve diger ¢evre birimlerinin paylasimidir.

e Uygulamalarin paylasimidir. Ornegin bir bilgisayarda yikli bir programin diger
bilgisayarlar tarafindan kullaniimasi.

e Bilgi yayinlamaktir.

Bilgisayarlari bir ag olusturmak tizere birbirine baglanmasinin sagladigi yararlar;
e Bilgilerin paylasimi,

o  Merkezi ybnetim ve destegi,

e  Kurumsal ¢alisma,

e Guvenlik.

Ag lizerinde bilgisayarlara erisilmesine goére aglar ikiye ayrilir:
Peer-to-peer Network (esler arasi) ile kullanicilar birbirleriyle iletisim kurar, dosya
alisverisi yapar.

Domain

Workgroup

Isternciler

—

— 7 ——
=" ==
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client/server aglarda bir ana bilgisayar vardir (dedicated server). Ana makine lGzerinde ag
yonetimi yapilir. Ayrica aga girecek (login) ya da baglanacak herkes bu ana makine
Gzerinde yer alan kullanici hesaplarina gore kontrol edilerek baglanti gerceklestirilir.
Boylece kullanici ve dosya temelinde glivenlik saglanmis olur. Bunun disinda kullanicinin
girisinde kimlik bilgilerinin kontroll (authentication) islemi yapilmis olur.

9.1.  OSI (Open System Interconnection)
Veri iletisiminin bel kemigi OSI referans modeli yada OSI basvuru modelidir.

Applicatien Application

Presentation Presentation

Session Session
Transpert Transpert
Network Network
Data Link Data Link
Physical physical

OSI Referans Modeli International Standards Organization (ISO) tarafindan sunulan bir
model {zerine gelistirilmistir. OSI &ncelikle bir tanimlamadir. iletisimde kullanilan
paketinin hangi asamalardan gegecegini tanimlayan sistemdir. OSI modeli yedi katmandan
olusur.

OSl referans modelindeki katmanlar:
1) Application (uygulama) katman
2) Presentation (sunum) katman
3) Session (oturum) katman

4) Transport (tasima) katman

5) Network (ag) katman

6) Datalink (veriiletim) katman

7) Physical (fiziksel) katmandir.

OSl katmanlarin olusturulmasinda uygulanan prensipler:

1) Her katman iyi tanimlanmis bir is fonksiyonu yerine getirir.

2) Her katmanin fonksiyonu uluslararasi standartlastirilmis protokoller agisindan segcilir.
3) Katman sinirlari arabirimler arasi bilgi akisini en aza indirecek sekilde segilir.
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4) Katmanlarin sayisi belirgin fonksiyonlarin ayni  katmanlar (zerinde atlama
yapmayacak kadar genis, mimariyi hantallastirmayacak kadar azdir.

Application Layer [Uygulama katmani]

Kullanici tarafinda c¢alstirilan tim uygulamalar bu katmanda tanimhdir. Kullaniciya
dokunan katmandir ve diger katmanlara herangi bir servis saglamaz. Bu katmanda calisan
uygulamalara ornek olarak; FTP (File Transfer Protocol), SNMP (Simple Network
Management Protocol) ve email uygulamalarini verebiliriz.

Presentation Layer [Sunum katmani]

Gonderilecek verinin, veriyi alacak bilgisayar tarafindan da anlasabilecek ortak bir formata
donistiraldigi katmandir. Bu katmanda veri transferinin givenli olmasi icin sifreleme de
miamkiandar.  Ayrica bu  katmanda Compress/Decompress  (sikistirma/A¢ma)
Sifreleme/Sifre ¢cozme, kodlama ya da tam tersi donlstim islemleri de yapilir. Sunum
katmani, kullanicilarin problemleri kendi baslarina ¢ézim bulmalari yerine onlara yeterli
bir genel ¢6zim sunar. Kisaca, diger alt katmanlarin aksine, bit’ leri bir ugtan digerine
gluvenilir bir bicimde iletimleri ile ilgilenmek yerine oturum katmani iletilen bilginin s6z
dizimi ve semantigi ile ilgilenir. Sunum servislerine tipik bir 6rnek standart, lzerinde
anlasilan bir sekilde veriyi kodlamaktir. Birgok kullanici programlari rast gele bit dizilerini
kendi aralarinda degisimini gerceklestirmez. Degisik bilgisayarlar karakter dizileri ve
tamsayilari ifade etmek icin degisik kodlar kullanirlar. Bu bilgisayarlar arasinda veri
degisimini standartlara uygun olarak yerine getirmek sunum katmaninin isidir.
Bu katmanda tanimlanan bazi standartlar ise sunlardir; PDF, PICT, TIFF, JPEG, MIDI, MPEG,
ASCII

Session Layer [Oturum Katman]

iletisim kuran bilgisayarlar arasinda oturum agar ve sonlandirir. Oturum katmani, sanal
olarak bilgisayarlarin birbirini fark ettigi ortamdir. Yani; iki program karsilikli olarak
birbirini fark edip bu katmanda iletisime gecer. Kisaca; iletisimde bulunacak iki nokta
arasindaki oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandirilmasini saglar. Bir oturum
tasima katmaninin yaptigi gibi siradan veri tasima isini gerceklestirdigi gibi, bazi
uygulamalarda c¢ok yararh gelismis hizmetler de sunar. Yani; bir kullanicinin uzaktaki
zaman-paylasiml bir sisteme baglanmasini (Log on, log in) veya iki makina arasinda dosya
transferi yapmasini saglar. Oturum katmanin sundugu hizmetlerden biri de sistemlerin
karstlikli iletimlerinin yonetimidir. Oturumlar ayni anda tek yonli veya ayni anda cift yonli
veri akisina izin verebilirler. Eger trafik tek yonli ise oturum katmani iletim sirasinin kimde
oldugu konusunda yardimci olur. Programcilarin isi oturum katmaninda biter. Bu ylizden
ilk 3 katmana software set(yazilim kiimesi) denir. Bu katmanda ¢alisan protokollere 6rnek
olarak NFS (Network File System), SQL (Structured Query Language), RPC (Revate
Procedure Call), ASP (AppleTalk Session Protocol), DNA SCP (Digital Network Arcitecture
Session Control Protocol) ve X Window verilebilir.
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Transport Layer [iletisim Katmani]

Ust katmanlardan gelen bilgi iletisim katmani tarafindan diger katmanlara ve hedefe
ulastirilir. Ayrica lst katmandan aldigi verileri segment’lere bélerek bir alt katmana iletir
ve bir st katmana bu segment’leri birlestirerek sunar. Bu katman ayni zamanda akis
kontrolii (flow control) kullanarak karsi tarafa gonderilen verinin yerine ulasip
ulasmadigini kontrol eder. Karsi tarafa génderilen segment’lerin karsi tarafta génderenin
gonderdigi sirayla birlestirilmesi isinden de bu katman sorumludur.

Network Layer [Ag Katmani]

Bu katman bir paketin yerel ag icerisinde ya da diger aglar arasindaki hareketini saglayan
katmandir. Bu hareketin saglanabilmesi igin hiyerarsik bir adresleme yapisi gerekmektedir.
Ayrica hiyerarsik sistem verilerin hedef bilgisayara en etkili ve en kisa yoldan ulagmasini
saglar. Bu katmanin bir 6zelligi olan IP Adresleme sayesinde saglanir. Adresleme Dinamik
ya da Statik olarak yapilabilir. Dinamik adresleme, otomatik olarak IP dagitacak, érnegin
DHCP gibi bir protokole ihtiyac vardir, Statik Adresleme ise el ile yapilan adreslemedir.
Ayrica bu katmanda harekete gecen bir verinin hedefine ulasmasi icin en iyi yol secimi de
yapilir. Bu isleme Routing, bu islemi yerine getiren aygita ise Router diyoruz. Bu katmanda
kullanilan protokollere 6rnek olarak sunlari verebiliriz; IP, ARP, RARP, BOOTP, ICMP

Verinin gonderilecegi bilgisayarin yolunu bulan katmandir. Veri paketlerinin bir uctan
diger uca agdaki cesitli diigiimlerden gecirilip, yonlendirilerek alicisina ulasmasini saglayan
bir isleve sahiptir. Yonlendiriciler (Router) bu katmanda tanimlidirlar. Bu katmanda iletilen
veri bloklari paket olarak adlandirilir. Bu katmanda tanimlanan protokollere 6rnek olarak
IP ve IPX verilebilir. Bu katmandaki yonlendirme islemleri ise yonlendirme protokolleri
kullanilarak gerceklestirilir. Yonlendirme protokollerine érnek olarak RIP, IGRP, OSPF ve
EIGRP verilebilir.

Data Link Layer [Veri Baglanti Katmani]

Fiziksel adreslemenin ve network ortaminda verinin nasil tasinacaginin tanimlandigi

katmandir. Burada fiziksel adreslemeden kastedilen MAC(Media Access Control) adresidir.

Yani veriyi binary kodlar olan 1(bir) ve O(sifir) ‘lara cevirerek bir sonraki katmana iletir.

Ethernet Hakemlik icin CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect)

TCP/IP adi verilen bir algoritmayi kullanir. Bu algoritma su adimlardan olusur; (NIC kart

olan herhangi bir cihaz, sistem)

1) Ortamda veri paketi olup olmadigini dinler

2) Ortamda veri paketi yok ise veri paketini ortama gonderir

3) Ortamda veri paketi var ise bekler ve dinlemeye devam eder

4) Esit erisim hakki oldugundan, ayni anda birden fazla Ethernet port veri paketlerini
ortama birakirsa gatisma olur.
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5) Catismaya girmeyenler ortamin normale dénismesini bekler.
6) Catismaya girenlerden en kisa sireyi Gretenler veri paketini ortama biarakir.

Adresleme igin, MAC adresi, Unicast adresi, Broadcast adresi ve Multicast adresi 6rnek
olarak verilebilir.

Physical Layer [Fiziksel Katman]

Verilerin fiziksel olarak hat/ kablo/ ortam Uzerinden aktarilmasi igin gerekli islemleri
kapsar. Bu katmanda tanimlanan standartlar tasinan verinin igerigiyle ilgilenmezler. Daha
cok isaretin sekli, fiziksel katmanda kullanilacak konnektor tiird, kablo tiirti gibi elektiriksel
ve mekanik ozelliklerle ilgilenir. Ag katmani, veri iletim katmani ve fiziksel katmana ortam
katmanlari da denir. Uygulama, sunum, oturum ve iletim katmanlarina ise host katmani
denir.

TCP / IP de Kullanilan OSI katmanlari
Application katmani: Ag (zerinden is yapacak uygulamalarin bulundugu katmandir. FTP,
SMTP, SMINP, Telnet.... Gibi protokoller bulunur.

Transport Katmani: Bu katmanda TCP ve UDP isimli 2 protokol tanimhdir. TCP
( Transmission Control Protocol ) : Baglantili diizene bagl bir protokoldiir. Bu diizende
gonderici ve alici iletisim baslamadan once birbirleri ile anlasir. Her iki taraf iletisim yapma
konusunda istek ve dnerilerini birbirlerine génderir.

UDP: Tasima katmaninin bir diger protokoliini olusturur. Genellikle sorgulama ve
sinama amach kiglk verilerin aktarilmasi igin kullanilir. Veriler kig¢ik oldugu icin
parcalanmaya gerek duyulmaz. Givenli bir iletim yontemi degildir. TCP, UDP den daha
glvenlidir. Clnkl paketin bozulup, bozulmadigini, ulasip, ulasmadigini kontrol eden
segmentler vardir.

internet katmani: iletim katmanindan gelen veriler burada internet paketleri haline gelir.
Paketlerin yonlendirilmesi ile ilgili isler de burada yapilir. Bu katmanda bulunan 2
protokol:

ICMP: Kontrol mesajlari gonderip karsiliginda gitti gitmedi bilgisi saglar. PING komutu bu
protokoli kullanarak karsi bilgisayarin ayakta olup olmadigini anlar.

IP: Paketlerin adresleme ve yonlendirme islemini yapar.

Physical katman: Bu katmanda ARP protokoli kullanilir. Bu protokol IP adreslerini MAC
adreslerine donstiriir. Boylece paketin adresi ortaya cikar.

OSl ile TCP/IP nin Karsilastirilmasi
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Bilindigi lzere OSI standart bir modeldir ve diger modeller bu modeli temel almak
zorundadir. TCP/IP her yerde kullanilir ve internetin omurgasini olusturur. Ayrica
katmanlagsma yapisinda OSI ye goére bir takim degisiklikler vardir. OSI de port diye bir
kavram yoktur. TCP/IP, OSI'nin son 3 katmanini ( application, presentation, session),
Application adi altinda birlestirmistir.

OSI'nin trnsport katmaninda data segmentlere bolinir. Bunun karsiigr TCP/IP
detransporttur. Transport katmaninda segmentlere bdlinen dataya hangi portu
kullanacagina dair header eklenir.
OSI’'nin ag katmaninda segmentler paketlere dénislr ve lzerinde adresleri vardir. TCP/IP
de bu katmana internet katmani karsilik gelir. OSI'nin veri iletim katmaninda data
framelere dolnusir ve basina IP yerine MAC adresleri eklenir. Fiziksel katmanda ise data
0-1 lere donusur ve iletisim gergeklesir. TCP/IP, OSI’'nin data iletim ve fiziksel katmani
birlestirmis ve fiziksel adini vermistir. Burada ARP protokolu kullanilir. Bu protokol IP
adreslerini MAC adreslerine donUstulriir ve boylece paketin adresi orteye cikar.

9.2. TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol

TCP/IP ile kurulan bir bilgisayar aginda bir Ethernet port (i¢c parametre ile tanimlanir:
* Bilgisayarin ismi
* |P adresi
e MAC adresi ( Media Access Control: Ortama erisim adresi )

Bilgisayarin ismi kullanici tarafindan isletim sistemi ylklenirken bilgisayara verilen addir.
IP adresi ise 131.102.3.101 6rnek adresinde oldugu gibi 4 boélimden olusan bir adrestir.
Nokta ile birbirinden ayrilan bu bélimlerin her biri 0 ile 255 arasinda bir deger alabilir.
MAC adresi, bilgisayarlarin ag kartinin ya da benzer ag cihazlarinin igine degistirilemez bir
sekilde yerlestirilmis bulunan bir adrestir.

TCP’nin temel goérevleri:

e Bir Ust katmandan gelen /aplication) verileri uygun uzunlukta parcalara (segment)
aylrir.

*  Her pargaya sira numarasi verir.

e Kaybolan veya bozuk gelen parcalari tekrar gonderir.
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9.3. Ethernet

LAN (Local Area Network- Yerel Bilgisayar Aglari) ve WAN (Wide Area Network-Biyik Alan
Aglari) teknolojileri kullanilir.

Network
Local-area network Metropolitan-area network Wide-area network
(LAN) (MAN) (WAN)

ETHERNET

Ethernet, 1970 vyilinda Xerox Arastirma Merkezinde Robert Metcalfe ve David Boggs
tarafindan bulunan ve yerel bilgisayar aglari icin dagitik paket anahtarlama olarak
aciklanan diinyanin en popller ag sistemidir. IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) ilk Ethernet standartini (802) ve sonraki yillarda 802.3 standarti belirlendi.
802.3 standarti bilgilerin aktarilmasinda CSMA/CD (Carier Sense Multiple Access With
Collision Detection) mekanizmasini kullanmaktadir. Ethernet networkleri belli bir anda
iletisim ortamini hangi bilgisayarin kullanacagini CSMA (Carrier Sense, Multiple
Access/Collision Detection) teknigiyle belirler. Bu teknikte paket gonderilmeden o6nce
ortam kontrol edilir. Diger bir iletisimin olusturdugu trafik yoksa iletisime izin verilir.

iki bilgisayarin ayni anda iletisim ortamini kullanmaya calismasi collision olarak adlandirilir.
Her ikisinin de trafigi kaybolur. Catismaya katilanlar rastgele zaman (retirler, en kisa
sureyi Ureten ortama veri paketini birakir. Bilgisayar sayisi artikca catismalarin sayisi ve
tekrarlarin sayisi da artar. Bu durumda CSMA sistemi beklemelere yol agacak. Network
adaptorleri veri gonderimini stirekli yenileyerek (ve bant genisliginin buyik bir kismini adi
gecen cakisma islemleriyle harcayarak) iletimi stirdr(r.

CS (Carier Sense) konusmadan 6nce dinleme anlamina gelmektedir. Bilgisayar aga bilgi
gondermeden 6nce ag lizerinde tasinan paketleri dinler. Aktarilan paket varsa, bekler ve
tasima sona erince aga bilgiyi gondermeye baslar.

MA (Multiple Access) birden fazla istasyonun Ethernet omurgasina baglanabilmesini ve
hepsinin esit erisim hakkina sahip olmasi anlamina gelmekte. Agdaki bitin istasyonlar
birbirleriyle bant genisligi ve ag kullanimi zamani konusunda ortak bir miicade icindedirler.

CD (Collision Detection) herhangi bir paket carpismasi oldugunda bunu tespit eder.
Garpismadan kasit, iki istasyonun ayni anda aga bilgi gondermesi durumunda ortaya cikar.
Bu durumda, Ethernet karti g¢arpisma sinyalini alir ve aktarim kesilir. Geri gonderme
zamani ile tekrar bilgilerin gonderilmesine baslanir.
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Ethernet, verilerin ayni iletisim ortamindan iletilmesini saglayan bir teknolojidir. Bu
iletimde CSMA/CD 802.3 standardi kullanilir. Bu erisim yonteminde network Gzerindeki
bitlin bilgisayarlar network kablosunu sirekli kontrol ederler. Kablonun bos oldugu
algiyan veriyi gonderir. Bu arada eger kabloda veri varsa o zaman veri hedefine ulasincaya
kadar beklenir. iki bilgisayarin paketleri kabloda karsilasirlarsa carpisma (collision) olusur.

IEEE 802 Standartlari
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), endistri standardi olusturan bir
kurumdur. 1970'li yillarda LAN'lar standartlasmaya baslayinca IEEE'de Project 802 adli LAN
standardini olusturdu.

Tablo: IEEE 802 Kategorisi

802.1 Internetworking-Ust katman LAN protokolleri.
802.2 Logical Link Control

802.3 CSMA/CD

802.4 Token Bus LAN

802.5 Token Ring LAN

802.6 MAN (Metropolitan Area Network)

802.7 Broadband Technical Advisory Group

802.8 Fiber-Optic Technical Advisory Group

802.9 Integrated Voice/Data Networks

802.10 Network Glivenligi

802.11 Kablosuz Network

802.12 Demand Priority Access LAN, 100BaseVG-AnyLAN
802.13 Kullaniimiyor.

802.14 Cable Modemler.

802.x(16) WIMAX.

Veri Paketleri

Network icinde bilgisayarlar arasinda yapilan veri transferinde veriler paket (packet)
denilen parcalara boliinir. Paketler bilgisayarlarin iletisim ortamini paylasmasini saglar.
Ayrica veri transferinde hata olustugunda da yalnizca bozulan paketler yeniden gonderilir.

Bir Ethetnet paketi ii¢ kissmdan olusur: MAC (Media Access Control), Data, CRC (Cyclic
Redundancy Check). MAC bilgisi hem kaynak hem de hedef icin tutulur. CRC ise veri
iletiminin kontroli saglar.

MAC Adresi

Ethernet networklerinde her bilgisayarin tek bir adresi vardir. Buna node denir. Ethernet
networkiinde bu bilgi 48-bitlik MAC adresidir. Her network karti (network adaptor) tek
bir MAC adresine sahiptir. 48-bitlik adres bilgisi 2248 (281,474,976,710,656) olasi adres
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bilgisinin olusturulmasini saglar. Bunun diger bir anlami da bir Ethernet networkiinde 281
trilyon makine bulunabilir. MAC adresleri IEEE tarafindan rezerve edilerek Uretici firmalar
verilir. Boylece diinya tzerinde iki ayni MAC adresinin olmasi engellenir.

Bilgisayarin network kartinin MAC adresini gérmek igin ipconfig/all programlarini
calistirmaniz yeterlidir. Bilgisayar kendi MAC adresine sahip bir paketi gordiiglinde, paketi
acar ve verileri islemeye baslar. Network kartlari ayrica NIC (Network Interface Card)
olarak adlandirilir.

CRC Hata Kontrolii

Data paketleri icindeki CRC kodlari Ethernet agindaki veri transferinde saglama (verilerin
iletilip iletilmedigini) kontrolinl yapar. Ethernet paketi olusturuludugunda génderen
bilgisayar 6zel bir hesaplama yaparak sonucunu pakete Cyclic Redundancy Check olarak
ekler. Alan makine de paketi agar ve ayni hesaplamayi yapar. Sonucu ayni olmasi veri
transferinin hatasiz oldugunu gosterir.

Termination (Sonlandirma)

CSMA/CD networklerinde bus olarak tanimlanan kablonun iki ucunun sonlandirilmasi
gerekir. Sonlandiricilar, bakir kablo Gizerinde elektrik sinyaller olarak tasinan paketlerin
kablonun bittigi yerde glicliniin alinmasi gerekir. Bu islem elektrik sinyallerinin geri
doénmesini (yansimasini) 6nler. Bu yansima islemine reflection denir. Yansimanin 6niine
gecilmeseydi, kablonun sonuna ¢arpip doénen sinyaller yeniden bir trafik olustururlar.
Sonlandiricilara terminating resistor denir.

Ethernet

Destination Address: (Varis Adresi) Network Interface Card (NIC) ve network yoneticisi
tarafindan atanan network adresi.

Source Address: (kaynak Adresi) Network Interface Card (NIC) ve network yoneticisi
tarafindan atanan network adresi.

Length: Veri alaninin uzunlugu (2 bayt)

Data and Pad: Paket baslangicini network'e yayinlar.

FCS (Frame Check Sequence): Hata kontrolii saglar.

Ethernet teknolojisinin temel 6zellikleri sunlardir:

Ozellik Degeri

Yerlesim bigimi Bus (Dogrusal yol) ve Star bus
Mimari tipi baseband (ana bant)

Erisim yontemi CSMA/CD
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Spesifikasyon IEEE 802.3

Transfer hizi
Kablo tipi

10 Mbps - 100 Mbps
Thicknet, thinnet ve UTP

Most popular physical layers for Ethernet:

e 10Base5 Thick Ethernet: 10 Mbps coax cable

e 10Base2 Thin Ethernet: 10 Mbps coax cable

e 10Base-T 10 Mbps Twisted Pair

e 100Base-TX 100 Mbps over Category 5 twisted pair

e 100Base-FX 100 Mbps over Fiber Optics

e 1000Base-FX 1Gbps over Fiber Optics

e 10000Base-FX 1Gbps over Fiber Optics (for wide area links)

TOKEN RING

Token Ring ag teknolojisi IBM tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra ANSI/IEEE standardi
olmustur. Token Ring, IEEE 802.5 standardidir ve token passing erisim yontemini kullanir.

9.4. Ag Topolojileri

Topology (yerlesim ve baglanti bicimi), bilgisayarlarin birbirine nasil baglandiklarini

tanimlayan genel bir terimdir. Yaygin olarak kullanilan topoloji tiirleri; Bus, Ring, Star,

Mesh

Topology

|Mesh | Star | Bus | Ring

Physical Topologies
Bus Extended Star

Topology ? ? ? Topology
| |
I

Hierarchical
Topology

Ring Topology

Star Topology %

IS
Mesh Topology
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_l//—"l'n’lh_:lmemcl
/ Gateway

16 mbps Gateway
Token Ring

100 mbps Fast Ethernet
backbone network

Wireless Access Point

Switch
10 mbps
Ethernet
LAN
(hub contains
internal bus)

10 mbps

Ethernet LAN
10 mbps

Ethernet LAN

Hub
J\ Key:
10 mbps

O indicates microcomputer
Ethernet LAN or other network device

LAN

High-speed link
Residential (e. g. SONET)
user Internet service

provider (ISP)

Internet

Private
WAN

Information LAN PCs
server and workstations

Ag Baglanti Elemanlan
Bir agin temel baglanti elemanlari kablolar, ag baglanti adaptorleri (network kartlari) gibi
birimlerden olusur. Bu elemanlar sayesinde network uzerindeki bilgisayarlar birbiriyle

baglanti kurarlar.
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NETWORK ADAPTORLERI

Network adaptorleri (network karti) bilgisayarla ag kablosu arasinda fiziksel baglantiy
saglayan donanim birimidir. Ethernet aglarinda bilgi 48-bitlik MAC (Media Access Control)
adresidir. Her ag adaptori tek bir MAC adresine sahiptir.

KABLOLAMA

Bilgisayarlar kablo araciligiyla birbirine baglanirlar. Degisik kablolama teknikleri ve kablo
turleri vardir.

-Koaksiyel (Coaxial)

-Twisted-Pair

-UTP (Unshielded Twisted-Pair / Koruyucusuz Dolanmis-Cift)

-STP (Shielded Twisted-Pair / Koruyuculu Dolanmis-Cift)

-Fiber-Optik

Koaksiyel Kablolar

Koaksiyel (es eksenli) kablolar yaygin olarak kullanilan ag kablolaridir. Bu kablolarin yaygin
olarak kullanilmasinin baslica nedenleri uygun fiyati, hafifligi, esnekligi ve kolay
kullanilmasidir. Bir koaksiyel kablo bir iletken metal telin 6nce plastik bir koruyucu ile,
ardindan bir metal 6rgii ve dis bir kaplamadan olusur. Bu koruma katlari iletilen verinin dis
etkenlerden korunmasini amaclar. Koaksiyel kablonun icindeki tel iletken verileri
olusturan elektronik sinyallerin tasinmasini saglar. i¢ tel genellikle bakirdir. Koaksiyel
kablonun iki tipi vardir: Thin (thinnet), Thick (thicknet)

Koaksiyel kablo tipleri:

Kablo Aciklama

RG-58 /U Tekli bakir tel

RG-58 A/U iplitel

RG-58 C/U RG-58 A/U'nun askeri amaglisi

RG-59 Broadband iletim icin (kablolu televizyon)
RG-6 Broadband iletim icin
RG-62 ArcNet networkleri icin

Twisted-Pair Kablolar

LAN'larda ve sinirh veri iletiminde kullanilan bir diger kablolama tiri de twisted-pair
kablolardir. Twisted-Pair (Dolanmis-cift) kablo iki telden olusan bir kablodur. Twisted-pair
kablolar iki trdlr: UTP (Unshielded Twisted-Pair), STP (Shielded Twisted-Pair). 10BaseT
network'lerde ve diger LAN ortamlarinda yaygin olarak UTP kablolar kullanilir. Maksimum
UTP kablo uzunlugu 100 m dir. UTP kablo iki izoleli bakir kablodan olusur. UTP kablolar
ayrica telefon sistemlerinde de kullanilr.
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UTP kablolarin bes standardi vardir:

Kategori Agiklama

Kategoril  Ses iletiminde kullanilir

Kategori2 4 Mbps veri iletiminde kullanilir
Kategori3 10 Mbps veri iletiminde kullanilir
Kategori4 16 Mbps veri iletiminde kullanilir
Kategori 5 100 Mbps veri iletiminde kullanilir

Fiber-Optik Kablolar

Fiber-optik kablolar verileri isik olarak ileten yliksek teknoloji iletim ortamlaridir. Fiber-
optik kablolar hizli ve yiiksek kapasiteli veri iletimi icin uygundur. Ozellikler 100 Mbps
hizinda veri iletimi igin kullanilir. Verilerin glivenligi agisindan daha iyidir. Clnk 151k olarak
temsil edilen veriler baska bir ortama alinamazlar.

Ethernet Kablolama Sistemi
Ethernet network'lerinde dort gesit kablolama sistemi kullanilir: Thick coaxial, Thin coaxial,
Unshielded Twisted Pair, Fiber-optik.

Kablosuz iletisim
Kablosuz iletisim kablonun bir iletim medyasi olarak kullanilmadigi bir network tirtddr.
Network'ler kismen kablolu ve kablosuz olabilir.

Kablosuz network'ler bazi durumlarda cok kullanishidir: Girisler vb islek alanlarda, izole
edilmis alanlarda, Cok sik degistirilen mekanlarda, Tarihi binalar gibi kablo delikleri
acllamayacak olan yapilarda, Glvenlik gerektiginde.

Kablosuz network'ler (¢ kategoriye ayrilirlar: LAN, LAN genisletmeleri, Mobil bilgisayar
kullanimi. Bu kategoriler arasindaki fark iletisim yontemleridir. LAN'lardaki kablosuz
iletisim genellikle bilgisayarlara takilan bir transceiver birimi ile saglanir. Bu aygitlar
sinyalleri yayinlar ve alirlar.

Kablosuz iletisimde dort teknik kullanilir:
e |Infrared
e laser
e Dar-bant radyo (tek frekens)
e Genis-spektrum radyo

infrared kablosuz network'lerde verileri tasimak icin infrared isik kullanilir. Bu yéntemde
sinyal gonderme hizi yiksektir. Genellikle 10 Mbps. Laser teknolojisi de infrared
kullanimina benzer. Dar-bant radyo ise veriler bir radyo istasyonundan yayinlaniyormus
gibi yayinlanir. Ayni frekanstan génderen ve alici verileri birbirine iletir. Genis-spektrum
radyo yayini ise genis bir frekans araligi kullanir. Bu yontem 0zellikle dar-bant sorunlarini
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¢6zmek igin gelistirilmistir. Gonderimde glivenlik icin kodlama yapilir. Tipik hiz 250 Kbps
dir.

Aglari1 Genisletme Ekipmanlari
Aglarin genisletilmesini ve diger aglar ile iletisimini saglar: Tekrarlayici (repeater),
Kopri (bridge), Yonlendirici (router) ve Gegit yolu (gateway).

REPEATER

Tekrarlayicilar tamamen protokol bagimsiz olarak fiziksel katmanda ¢alisir ve fiziksel
genisleme amagli kullanilirlar. Repeater'lar su gorevleri yerine getirirler: Sinyallerin
zayiflamasini giderir. Carpismayi 6nler. Segmentleri izole eder. Sinyaller belli bir mesafe
yol kat ettiginde zayiflar. Bu duruma "attennuation" denir. Repeater'lar networkiin
uzunlugunu artirir. Tekrarlayicinin temel gorevi bir fiziksel ortamdaki (kablo, fiber-optik,
radyo dalgasi vs.) sinyali alip orijinal getirip bir diger fiziksel ortama aktarmaktir.

BRIDGE

Bridge'ler data-link katmaninda ¢alisir. Frame'leri (veri paketleri) alir ve yénlendirir.
Bridge'ler fiziksel baglantinin yani sira network trafigini kontrol eden aygitlardir. Képrali
aglar, protokol ¢evrimlerinin olmadigi, giivenlik gereksinimlerinin en az oldugu ve gereken
tek seyin basit yonlendirme oldugu durumlarda basarilidir.

Yonlendirici (Router)

Bir kopri sadece paketlerin kaynagini ve gittigi yerin adresini kontrol ederken bir
yonlendirici cok daha fazlasini yapar. Bir yonlendirici agin tiim haritasini tutar ve paketin
gittigi yere en iyi yolu belirleyebilmek icin tim yollarin durumunu inceler. Yénlendiriciler
paketleri iki istasyon arasindaki en iyi yolu gosteren yonlendirme tablosuna gore
ilerleterek ag lizerindeki yollari en iyi sekilde kullanirlar. Router'ler network'leri birbirine
baglayan aygitlardir. Router ile baglanacak network'ler ayni st dizey protokolii
kullaniyor olmahidirlar. TCP/IP, IPX gibi. Router'lar kopruler gibi MAC adreslerini
kullanmazlar. Network'leri bir network numarasi ile numaralandirirlar. Network numarasi
mantiksal bir network'e verilen bir numaradir. Router aygitlari OSI de network ve
transport katmaninda ¢aligirlar. Router'lar gorevi network'ler arasindaki iletisim
paketlerini yonlendirmektir.

Router'lar internetworking'de su gorevleri Ustlenirler: Adresleme, Baglanti protokolleri,
Paket yonetimi, Hata kontrolli, Yonlendirme. Router'lar verinin iletiminde en uygun yolu
bulurlar. Network trafigini dizenlerler ve herhangi bit segment'in fazla ylklenmesini
engellerler. Bu isleme "load balancing" denir.
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Gegit yollari (Gateway)

Gegit yollari OSI referans modelinin st katmanlarinda islerler. Gegit yollari sadece farkli
noktalardaki aglari baglamakla kalmaz ayni zamanda bir agdan tasinan verinin diger
aglarla uyumlu olmasini da garanti ederler. Bu bir server'da, minibilgisayarda ya da ana
bilgisayarda bulunan protokol cevirim yazihmiyla yapilir. Bridge ve router'lar bir OSI
katmaninda ¢alismalarina ragmen gateway'ler birden ¢ok OSI katmaninda ¢alisirlar. Bu
nedenle gateway'ler degisik mimarili ve farkli protokollere sahip bilgisayarlarin kullanildig
alt network'lerde kullanilirlar. QoS yaparlar.

CONCENTRATOR - YOGUNLASTIRCI

Toparlama ve yayninlama ara is istasyonlaridir. Bilgiyi kaynagindan toparlar bulundugu
yerleskede dagitir. Internet erisimde erisim yogunluk oranlari bulunur. Oraya bir sunucu
yerlestirilir. Sunucu toparlar ve buradan dagitim yapar. Yedekleme yapar.

Multiplexer

Multiplexing bircok kesikli sinyalin tek bir iletisim kanal Gzerinde birlestirilerek iletilmesi
teknigidir. iletisim maliyetlerini azaltmak icin kullanilir. Multiplexing herhangi bir OSI
diizeyinde yapilabilir. Multiplexing sayesinde fiziksel ortamdan daha fazla yararlanilir.

HUB

Bir hub aygiti LAN'In mimarisini degistirmez. Kullanicilarin LAN'a katilmasini saglar. Hub
aygiti genellikle LAN istasyonlarinin baglandigi bir kutudur. Hub'larin bir kismi sadece
baglantiyi saglarken, bir kismi gelismis sorun giderme yeteneklerine sahiptir. Bazilari da
sinyalleri gliglendirerek network'iin hizini artirirlar.

9.5. Giga Bit AG Omurga (Backbone)

iki ana unsurdan olusur; Fiber optik kablolama, Ethernet anahtar. Hat kopmalarinda
glizergah degisimi. Miidahale algilama.

Gigabit fiber omurganin bilesenleri:

Fiber kablo

Fiber Kablo ekleri

Fiber dagitim panosu (F/O Patch Panel)

Fiber Optik Baglanti Kablosu (F/O Patch Cord)

Fiber Optik Olcii Cihazi (OTDR - Optical Time Domain Reflectometer)
Fiber Optik Flizyon Sonlandirma (fiber optic fusion splice termination)
Fiber Optik Kablo Sensorler (Sicaklik, Basing, Sizinti, Titresim )

Fiber Optik Sonda Kameralar (Borescope)

Fiber Kablo Cekme

Fiber Kablo Sonlandirma
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Fiber port testler
Fiber Kil Planlama

ANA OMURGA ETHERNET ANAHTAR

Gergek zamanli hizmetlerde oncelik

Veri transferinde en kisa yol

Protokol Donlstirme

Anahtarlama kapasitesi (En az 50Gbps)

L2,L3,L4 paket iletim performansi 40 Mpps

Goriintii Ve Ses iletiminde Multicast Yénlendirme Ve Anahtarlama

Kaynak Ve Hedef Portlar Farkli /0 Modiiller Uzerinde Secilebilme
Username (Via Radius), Physical Port A Gore Yapan Vlan Id Destegi
Yonetim Ve Erisim Glvenliginde Secure Shell (Ssh V2) Ve Radius Protokoli
Broadcast Storm’lari Onleme Ve Flow Kontrol(leee 802.3x) Destekleme
Komsu Cihazlari Ogrenme ( Neighbour Learning)

10/100/1000 Base-Tx, 1000base-Lx, 1000base-Sx, 1000base-Zx, 10 Gigabit Portlari

9.6. Interfaces
e 2-wire FXO
e 2-wire FXS
e 2-wire E&M
e 4-wire E&M

*  OMNI-Bus

e 10/100 BaseT Ethernet
* V.35

e RS232

e RS422

 E1

e T1
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9.7. VolP

VolP, 'V'oice 'o'ver 'I'nternet 'P'rotokol (Internet tizerinden ses) agilimina karsilik
gelmektedir. VolP, ses’i IP paketleri halinde internet tizerinden tasimaktir.

Sinyal yollanmadan 6nce dijital formata ADC (analog to digital converter — analog’dan
dijital’e dondstirtci) ile ile ¢evrilmekte ve karsi tarafa yollanmakta, karsi taraf sinyali
aldiginda tekrar analog formata cevirmek icin DAC (Digital to analog converter —
dijital’den analog’a donustirici) kullanilmaktadir. VolP’de bu sekilde calismaktadir, dijital
formattaki ses, veri paketleri olarak karsiya yollanmakta ve karsi tarafta tekrar dijital ses
haline donustlrilmektedir.

Dijital format daha iyi kontrol edilebilmektedir: Sikistirabiliriz, yénlendirebiliriz, daha iyi bir
formata cevirebiliriz ve daha fazlasi. Zaten bilindigi gibi dijital sinyalin glriltiu toleransi,
analog’a gére daha fazladir. (Ornek: GSM)

TCP/IP aglarinda, IP paketleri iletisim kontroll icin header ve veri transferi i¢in payload
kisimlarini icerir. VolP bunlari agda ilerleyebilmek icin ve hedefe ulasmak igin kullanir.
Ses(kaynak) --- ADC --- Internet --- DAC --- Ses(hedef)

Oncelikle analog sinyali dijital sinyale (bits) cevirmek icin ADC gereklidir. Ve bu dijital
bit’lerin iletisim icin iyi bir formatla sikistirilmis olmasi olmasi gerekmektedir. Bunun igin
ileride goérecegimiz birkag protokol vardir.

Simdi bu ses paketlerini gercek zamanli protokol ile veri paketlerine ilistirmemiz
gerekmektedir. (genellikle IP tizerinde UDP, onunda lizerinde RTP)

Karsi tarafi aramak igin sinyallesme protokoliine ihtiyacimiz var. Bunu ITU-T H.323
yapacaktir.

Karsi tarafa ulasan paketlerin tekrar agilmasi,verilerin diizenlenmesi, analog ses sinyaline
cevrilmesi ve son olarak ses kartina veya telefona yollanmasi gerekmektedir.

Bltin bu islemlerin gercek zamanli olarak gergeklesmesi gerekmektedir. Clinki ¢ok
geriden gelen paketlerin beklenmesi gibi bir secenek yoktur.
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9.8. AG Yonetimi
Network
Managemen
provisionin operation Maintenanc
. — Fault Mgmt/ Service Restoration — F
Plannin . . ault Mgmt
Design J — Configuration Mgmt — Trouble Ticket Admin
— Performance Mgmt - Network Installation
— Security Mgmt | Network Repairs
— Accounting Mgmt L Facilities Installation &
— Report Mgmt | Maintenance
— Inventory Mgmt _ | Routine Network Test
| Data Gathering & Analysis
9.9. Kampiis Ag Coziimleri

Kampus aglar ¢oziimlerinde Tirk Telekom (TTNET) ya da ISP den alinan ¢esitli hizlardaki
internet erisim (metroethernet, ADSL, FR, ATM, Uydu, TDM ) ve PBx PRI santral erisim
sistemleri Ethernet anahtar ve router lzerinden fiber kablo ya da bakir kablo lzerinden

saglanir.

Kisa mesafelerde baglantinin bakir olmasi durumu:

a)

b)

c)

Uzun

a)

b)

c)

d)
e)

Standart telefon kablosu tzerinen (1 ya da 2 ¢ift) Ethernet / ag erisimi, LAN to LAN
baglantisi, 6km’ ye kadar Ethernet G.HDSL Modem baglantisi

Standart telefon kablosu lzerinen (1 ya da 2 gift) PRI E1 baglantisi, PSTN santral
PBx baglantisi 6.5Km’ye kadar, E1 G.703 G.HDSL Modem baglantisi

Standart telefon kablosu lzerinen (1 ya da 2 ¢ift) Router — Router V.35 baglantisi
seri baglantisi, 6.5Km’ye kadar, V.35 G.HDSL Modem baglantisi

mesafelerde baglantinin fiberoptik olmasi durumu:
Fiberoptik kablo tzerinden santral- santral baglantisi, E1 to fiber modem, 120km,
SM: 9/125, MM:62.5/125 ya da 50/125 mikron.
Fiberoptik kablo Gzerinden Ethernet baglantisi, Ortam cevirici, 10/100/1000Base-
Tx to 1000Base-Sx/Lx fiber kablo Gizerinden calisir.
Fiberoptik kablo Gzerinden POTS PSTN analog telefon uzatma, 2-4-8-16-30 kanal
RJ11 to fiber, 40 -80 -120km uzatma, Ses coklayici
Fiberoptik kablo Gzerinden V.35 router baglantisi, V.35 to E1 modem, 40km
PDH to SDH, SDH to SDH, PDH to PDH fiber baglantilari.
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f) Alt yapida bir tarafin Ethernet ortamin SDH olmasi durumunda Ethernet to Fiber
converter.
Alt yapinin R/L Radyolink olmasi:
a) Ethernetto E1/E2/E3 baglantisi. E1to E1 /E2to E2 / E3 to E3 R/L baglantilar
b) n x V.35 router baglantisi n=1...30, nx64kbps, V.35 data hiz ayarlari dip-switch ile

yapihr.

9.10. IP Protokol ve IP Adresleme

Internet Protocol, IP is an address of a computer or other network device on a network
using IP or TCP/IP. For example, the number "166.70.10.23" is an example of such an
address. These addresses are similar to an addresses used on a house and is what allows
data to reach the appropriate destination on a network.

There are five classes of available IP ranges: Class A, Class B, Class C, Class D and Class E,
while only A, B, and C are commonly used. Each class allows for a range of valid IP
addresses. Below is a listing of these addresses.

Class 1.0.0.1to Supports 16 million hosts on each
A 126.255.255.254 of 127 networks.

Class 128.1.0.1to Supports 65,000 hosts on each of
B 191.255.255.254 16,000 networks.

Class 192.0.1.1to Supports 254 hosts on each of 2
C 223.255.254.254 million networks.

Class 224.0.0.0 to

D 939.255.255 255 Reserved for multicast groups.

Reserved for future use, or
Research and Development
Purposes.

Class 240.0.0.0 to
E 254.255.255.254

Network Address: This is the first address of each network which is reserved to identify
the entire network (or subnet).

If your ip address is 192.168.2.234

and your subnetmask 255.255.255.0

then your network addressis 192.168.2.0.

Broadcast Address: This is the "send-to-all" address. If any traffic is targeted for the
broadcast address it is forwarded to all of the machines in the network.

If your ip address is 192.168.2.234

and your subnetmask 255.255.255.0

then your broadcast address is 192.168.2.255.
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Internet ortaminda bilgisayarlar veri paketler ile haberlestiklerinden internet'in temel
protokoli olan TCP/IP'nin yapisi iyi bilinmelidir. TCP/IP protokoliinde tiim bilgisayarlar 32
bitlik IP numarasina sahip olacak sekide adreslenirler. Internete ayni anda bagli olabilecek
bilgisayar sayisinin en fazla teorik 2°% = 4,294,967,296 olabilecegidir. 32 bitlik adres 8
bitlik adresler halinde 4 (a.b.c.d) gruba ayrilir. Ornegin lizerinde 3,559,735,316 sayisi ile
adreslenmis bir bilgisayar 212.45.64.20 IP adresine sahiptir. IP Adresleri 2 boélimden
olusur : Ag numarasi (Net ID), Bilgisayar numarasi (Host ID). NetID bilgisayarin bulundugu
agl belirtirken, HostID ag icerisinde bilgisayarlarin birbirlerinden ayrilmasini saglayan
degerleri barindirir.

IP Adres Siniflari

A sinifi adresler: Cok fazla kullanicinin oldugu biyulk aglar igin tasarlanmistir. A sinifi
adresin ilk biti daima 0 dir. Bu sekilde en kiictik sayi ikilik tabanda 00000000, onluk
tabanda 0, en blytk sayi ikilik tabanda 01111111, onluk tabanda 127 dir. Boylece 1 ile
126 arasinda baslayan tiim adresler A sinifi adreslerini gosterir. 127.0.0.1 dongl sinamasi
(yerel loopback) adresidir. Dolayisiyla A sinifi IP adresi kullanilabilecek ag sayisi 126°dir.

01 7BIT 78 24 BIT 31
A Smifs [0 [ Ag Adresi | Yerel Bilgisayular Adresleri |

Varsayilan Alt Ag Maskesi: 255.0.0.0

B sinifi adresler: B sinifi adresler normal blykliikteki aglar igin tasarlanmistir. B sinifi
adresler icin en kiiclik sayi ikilik tabanda (10000000)b, onluk tabanda 128 ve en biyiik sayi
ikilik tabanda (10111111)b, onluk tabanda 191 dir. Yani 128 ve 191 araliginda olan
sayilarla baslayan tiim adresler B sinifi adresleridir.

0 2 14BIT 15 16 16 BIT 31
B Smifi[10 [Ag Adresi [Yerel Bilgisayarlar Adresleri

Varsayilan Alt A§ Maskesi: 255.255.0.0

C sinifi adresler: C sinifi adresler en fazla 254 tane kullanicisi olan kiigtik aglar igin
tasarlanmistir. C sinifi adresler ikilik tabanda (110)b ile baslar. Bu sekilde en kiigiik numara
ikilik tabanda (11000000)b, onluk tabanda 192 ve en bliyik numara ikilik tabanda
(11011111)b, onluk tabanda 223 diir. Boylece 192 ile 223 araligindaki sayilarla baslayan
adresler C sinifi adreslerdir.

0123 21 BIT 23 24 8 BIT il
C Smfi f_lﬁ]_| Ag Adresi | Yerel Bilgisayar Adresleri J

Varsayilan Alt Ag Maskesi : 255.255.255.0
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Bu Ug¢ IP sinifinin haricinde D ve E sinifi IP adresleri de mevcuttur. D sinifi adresler ¢oklu
gonderim (multicast) icin kullanilir. E sinifi adresler ise bilimsel calismalar icin sakli
tutulmustur.

Her IP adres sinifinda belirli kullanici adresleri ag Uzerindeki cihazlara atanamazlar. Bu
adresler:

Ag adresi: Agin kendisini tanimlamak igin kullanilir. Kullanici bitlerinin tamami 0 olan
adresler ag adresi igin 6zel olarak ayrilmistir. A sinifi ag adresi icin 113.0.0.0, B sinifi ag
adresi icinse 176.10.0.0 6rnek olarak verilebilir. Ag adresleri asla bir kullaniciya verilemez.
B sinifi i¢in 6rnek bir kullanici adresi 176.10.16.1 olabilir. Bu érnekte “176.10” ag kismini
“16.1” de kullanici kismini belirtir.

“Broadcast” adresi: Ayni anda ag Uzerindeki tiim cihazlara veri yollamak igin “broadcast”
adresi gereklidir. “Broadcast” adresleri IP adresinin kullanici icin ayrilmis oktetlerindeki
tim bitlerin 1 yapilmasi ile elde edilir. 176.10.0.0 IP adresinde son 16 bit kullanici kismini
ifade eder. Bu agdaki tim cihazlara veri yollamak icin “broadcast” adresi 176.10.255.255
olmahdir.

IP adresleri yonetimi “Internet Assigned Numbers Authority” (IANA) tarafindan
yapilmaktadir. internet'in hizh bir sekilde biyiimesi ile IP adresleri yetersiz kalmaya
baslamaktadir. Bu problemi ¢6zmek icin yeni adresleme planlari (CIDR)
ve IPv6 gelistirilmektedir.
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1 2 3 4 & T 1 3465 T D12 34667012

Class & L] 24 bits | Hode i) | 1.0.0.0 - 127.255.255.255

1
234 [ 466 7 'E?\JES';'EBHEF
SN RN NN EE R
Class B Ii [ ] 16 bits (Node D) | 128.0.0.0 - 181,255.255.255
= Met ID -
[ 1 z 3
2488670 2 34 568 O o1 2 348 B T2 3 A8 E T
A g
Class¢ |1 1 n! 1 bis |35't5+"°d9'0} | 192.0.0.0 - 223.255.255.255
- Het ID -
i 2 3
] 2 3 4 07 0 2 34 548701 2 3485 87T 212 34 6 7
SN EENENEN NN
Class D || v e] Multicast Group 1D (28 bits) J 224.0.0.0 - 230,255 255.255
Multicast
[ 1 -
o 230408 6 7T 012 3486 F 0023 A8E T 23T
LA g
Class E 111148 Resarvad for future use (27 bits) | 240.0.0.0 - 254 255.255 255
!
Exparimantal

In a Class A address. the first octet is the network portion. 5o the Class A examople in

Ozel IP adresleri

Asagidaki 3 adres blogu IANA tarafindan 6zel amacglar icin rezerve edilmistir :

10.x.X.X. 10.255.255.255

172.16.x.x 172.31.255.255

192.168.x.x  192.168.255.255

Bu IP adresleri yerel alan aglarinda (LAN) kullanilmak Gzere tahsis edilmistir. Bu adresler
internette yonlendirilmezler.

Network Gzerindeki bilgisayarlar Ethernet kartlari aracihgiyla bir biriyle iletisim kurarlar.
Her bir Ethernet kartinin fiziksel olarak bir MAC adresi vardir. Bu liretimi sirasinda karta
islenir. TCP/IP bakiminda ise bir network kartinin iki adresi vardir. Sonug olarak network
icinde her bilgisayar bir network kartina sahiptir. Her network karti da tanimlanmis bir
adrese sahiptir. Network yoneticisi TCP/IP yazilimini yikleyerek her bir kartin IP
adreslerini tanimlar. DHCP gibi olanaklar IP adreslerinin belirlenmesini kolaylastirir.

Subnet Mask (Alt Ag Maskesi)

Alt ag maskesi, bir IP adresinin hangi agda oldugunun belirlenmesi icin kullanilan bir
yapidir. Bir bilgisayarin baska bir bilgisayar ile dogrudan iletisime ge¢cmesinin sarti ayni ag
Uzerinde olmalaridir. Eger iki bilgisayar ayni ag lizerinde degilse dogrudan iletisime
gecemezler, bu tip bir iletisim icin yonlendiricilere ihtiyac duyulur. iki bilgisayarin ayni
agda oldugu nasil anlasilir ? Subnet mask IP adresinin mask kismini olusturur. Béylece
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TCP/IP, Network adresi ile TCP/IP adresini birbirinden ayirir. Bu sayede Network ID ve
Host ID birbirinden ayirt edilir.

9.11. TCP/IP Yonlendirme

TCP/IP protokolii tanitiminda kullanilan bilgiler; IP numarasi, Subnet maskesi, Ag gegidi
(Gateway), DNS Sunucularidir.

IP yonlendirme tablosunun olusturulabilmesi icin dncelikle erismek istenen network ve bu
networkin maskesi bilinmelidir ve bu networke erismek i¢in kullanilacak arayiiz de
gerekmektedir. Bu IP adresleri yerel alan aglarinda kullanilmak Uzere tahsis edilmistir
(Dunya Uzerinde tekil degildirler) ve genis alan aglarinda Telco firmalari tarafindan
ydnlendirilmezler, Bu nedenle, bu IP aglari internete cikacaklarinda ancak gercek IP
adreslerine NAT yapilarak kullanilabilirler.

200.1.2 A

c
|

@ 2045 At )

200131 2001.3.2
D E

IP Routing - Yénlendirme

Routing islemi bir paketin bir networkteki bir bilgisayardan diger bir networkteki bir
bilgisayara gonderilmesidir. Hedef (destination) adrese sahiptir, Bitiin uzak networklerin
olasi yollarini (routes) bilmek, Her uzak networklerin en iyi (en kisa) yolu. Router'lar uzak
networklerin adreslerini olusturduklari bir routing tablosunda tutarlar. Networkteki
makinalarin adreslerin routing tablosunda otomatik olarak tutulmasi dynamic routing
(dinamik yonlendirme) olarak adlandirilir. Bu islem dynamic routing protokoli tarafindan

yapilir.

STATIK ROUTING

Statik routing isleminde ise sistem yoOneticisi routing tablosundaki bilgileri manuel olarak
girer. Statik routing isleminin Ustlin yanlari sunlardir: Router islemcisine (CPU) gerek
duyulmaz, Routerler arasinda bant genisligi kullanilmaz. Bunun yani sira statik routing
isleminin zayif taraflari da sunlardir: Yoneticiler networklerin route islemini bilmelidirler.
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Yeni bir network eklendiginde, yonetici onun yolunu bitiin routerlara eklemelidir. Blyuk
networklerde manuel olarak bu bilgilerin girilmesi zaman alir, hatta mimkin degildir.

RIP PROTOKOLU

RIP (Routing Information Protocol), IP internetworklerinde rouiting bilgisini degismek
(aktarmak) icin kullanilan bir protokoldiir. Ozellikle biiyiik networklerde paketlerin ne
kadar route ettigi saymak ve kontrol etmek icin yapilandirilir. NOT: RIP protokoli, her 30
saniyede bir routing tablosunun bitlin aktif arabirimlere génderilmesini saglar. RIP kiiglik
networklerde iyi ¢alisir. Ancak buylk networklerde yetersizdir.

141



1 O e Bilgi Guvenligi
VPN

10.1.

Firewall (Internet Giivenlik Sistemi), internet lizerinden baglanan kisilerin, bir sisteme
girisini kisitlayan/yasaklayan ve genellikle bir internet gateway servisi (ana internet
baglantisini saglayan servis) olarak ¢alisan bir bilgisayar ve lizerindeki yazilima verilen
genel addir.

Firewall sistemleri, bu engelleme isini, sadece daha énceden kendisinde tanimlanmis bazi
domainlere erisim yetkisi (telnet,ftp, http vb) vererek yaparlar. Giiniimiizde, Internet
Servisi veren makinalar oldukga sofistike Firewall sistemleri ile donanmistirlar.

10.2.  Kablosuz Aglarin Tasidigi Riskler

Kablolu Aga Sizma

Erisim noktalari, uygun glvenlik 6nlemleri alinmamasi durumunda, saldirganlar igin
kablosuz ve kablolu aga baglanmak icin acik ug saglar. Kablolu agdaki mevcut 6nlemler
saldirganin ic aga direk erisiminin olmadigi, en azindan bir givenlik duvari lizerinden
gelecegi varsayimina dayanmaktadir. EN Uzerinden i¢ aga erisim, genis alan agindan gelen
saldirganlari 6nlemek icin kullanilan glivenlik duvarinin atlatilmasi ve glvenlik agigi
bulunmasi muhtemel bircok servise direk erisim saglanmasi riskini tasimaktadir.

Trafigin Dinlenip Verinin Coziilmesi

Erisim noktalari bir hub gibi davranirlar, gelen trafigi ortak transmisyon ortamina, yani
havaya gonderirler ve bu trafik ortamdaki diger butlin kablosuz cihazlar tarafindan
dinlenebilir ve kaydedilebilir. Kullanilan sifreleme algoritmasinin agikliklarinin bulunmasi
durumunda bu veri paketleri olasi saldirganlar tarafindan ¢oziilebilir. Ornegin yerel agda
gonderilen Telnet / POP3 / SMTP parolalari, NTLM Ozetleri saldirganlar tarafindan elde
edilebilir, yazismalar, e-postalar, internette soérf yapan kisilerin ilgi alanlari konusunda
bilgiler aciga cikabilir.

Ag Topolojisinin Ortaya Cikmasi

Kablolu aglara yapilan saldirilarda gerceklestirilen 6nemli adimlardan biri ag topolojisinin
ortaya cikarilmasidir. Kablosuz iletisimde 2. katmanda (Veribaglama katmani) génderilen
kontrol paketleri sifresiz olarak gonderilmektedir, bu durum kablosuz agdaki biitiin
mevcut istemci ve varsa sunumcularin network bilgilerinin ortada olmasina neden
olmaktadir. Ayrica EN’in kablolu aga bir hub lzerinden baglanmasi durumunda kablolu
agin topolojisinin saldirganlar tarafindan 6grenilmesi mimkiin olabilmektedir. Kablosuz
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agdaki sifrelemenin kirilmasi durumunda i¢ ag ile yapilacak trafigin incelenmesi ile i¢ ag
topolojisi anahtar (switch) cihazi kullanilsa dahi ortaya cikarilabilir.

Istemcilerin Yetkisiz Erisim Noktalarina Baglanmasi

Saldirganlar ortama sahte erisim noktalari vyerlestirebilir, ya da kendi dizlsti
bilgisayarlarini basit islemler sonucunda bir EN’ye donustirebilir. Yetkili istemciler uygun
sekilde konfiglire edilmezlerse, bu sahte erisim noktalari Gzerinden farkinda olmadan
istenilmeyen baglanti kurulmasina sebep olunabilir, ya da “araya girme (man-in-the-
middle)” tlrl ataklara maruz kalinabilir.

Istenmeyen Yerlere Servis Verme

Kablosuz haberlesme ortaminin hava olmasi sebebiyle fiziksel erisim kontroli mimkin
degildir. Yetkisiz istemciler glivenli olmayan yetkilendirme ve sifreleme 6nlemlerini asarak
mevcut kablosuz agin kaynaklarini kendileri igin kullanabilirler.

Servis Digi Birakma (DoS)

Kablosuz aga bagl istemcilere gonderilecek sahte deauthenticate mesajlari ile kablosuz
aga DoS ataklarinin yapilmasi mimkunddr. Ayrica ortamin jam edilmesi (frekans bandinin
glriltli seviyesinin haberlesme yapilamayacak derecede vyikseltiimesi), ya da ayni
frekansta hizmet veren baska erisim noktalarinin ortama konulmasi suretiyle de DoS
ataklari yapilabilir.

10.3. Kritik Alt Yapilara Siber Saldiri

Siber savas; dlismani psikolojik olarak cokertmek icin bilgisayar kontrolli altindaki
sistemlerine izinsiz, gizli ve gériinmez olarak internet lzerinden erismektir. Kontroli ele
gecirerek bilgileri ¢calmak, degistirmek, ¢okertmek ya da yanls yénlendirmektir. Siber
saldiri; diinyanin herhangi bir yerindeki bilgisayar kontroli altindaki sistemlere internet
(sanal) ortamindan izinsiz erisip kritik alt yapinin yonetimini ele gecirmeye calismaktir.
Siber saldirinin silahlari ise internet ortamina bagh bir bilgisayarin tuslari, bu tuslara
dokunan parmaklar ve yazilimlardir. Siber saldiri ile tiim kritik alt yapilar bir anda yerle bir
edilebilmektedir, en glicll Glke bile hareket edemez hale getirilebilmektedir.

Komplo teorileri ya da efsane gibi anlatilan siber savas senaryolari giinimizde gercek
olmaya baslamistir. internet tizerinden yapilan siber saldirilar artik 8Snemsenmesi gereken
ciddi bir tehlikedir. Hava, kara, deniz ve uzaydan sonra savas artik sanal diinyaya
tasinmistir. Siber ortamdaki aktivasyonlar siber saldiri, siber silahlar, siber savas ve siber
savunma olarak adlandiriimakta, kisaca 4S olarak tanimlanmaktadir. Zamanimizin
dismani hareketsiz, erisiimez ve ulasiimazdir. Dismanlarimiz yakinimizda ya da
karsimizda olmayacaktir. Gérilmez, bilinmez ve anlasiimaz olduklarindan siber saldirilar
fiziksel saldinlardan ¢ok daha tehlikelidir. Bilgisayar sistemlerindeki yazilimlari ve kodlari
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devre disi birakmak, calmak, yok etmek, bozmak, kendi amaclari dogrultusunda
calistirmak igin yapilan siber saldirilarda artig goriilmektedir.

Kritik alt yapilar; savunma teknolojileri, elektrik santralleri, rafineriler, ulasim,
telekomiinikasyon, bankalar ve hava trafigi kontrol sistemleri ile enerji, gaz, su gibi
kaynaklara iligkin tGretim, depolama ve dagitim sebekeleridir. Kritik alt yapilar ile internet
arasindaki kontrol ve denetim baginin gelismesi ve blylimesinden dolayl korumasizlik ve
glvenlik aciklari artmakta, tehlikeli bir bicimde gelecekte daha da artacagi gorilmektedir.
internet Gizerinden gii¢li bir siber saldirinin kritik alt yapilar Gizerinde ¢ok ciddi etkileri
olacaktir. Ozellikle uluslararasi tehditlerin 5nemsenmesi gerekmektedir. Yeni tehditler ve
glvenlik aciklarini belirlemek icin ihlal ya da saldirt bulma ve yanit verme ekipleri
kullanilarak tehdit algilama mekanizmalari kullaniimali ve glglendirilmelidir. Riskleri
tanimlama ve etkisini azaltma programlarinin gelistirilmesi ve surekliliginin devami
desteklenmelidir. Felaketin olugsmasini beklemek tehlikeli bir stratejidir.

lletisim ve erisim teknolojilerinin internet ortaminda biitiinlesmesi, verilerin paket olarak
anahtarlanmasi, veri kaynagina erisim ve veri kaynagindan yayinimin serbest olmasi
milyonlarca bilgisayarin birbirleri ile iletisim halinde olmasini saglamistir. internetin
yayginlasmasi ile bilgisayarlara ve kontrol ettigi otomasyon sistemlerine saldiri sayisi ve
cesidi de artmistir. Bu saldirilari dnlemek icin kimlik dogrulama, yetkilendirme, anti virls
programlari gibi giivenlik ¢éziimleri gelistirilmeye calisiimaktadir. internet ortamindan
izinsiz erisimleri Oonlemede kullanilan gilvenlik duvari (firewall) olarak adlandirilan
donanim ve yazilimlar 6n savunma amaglidir. Ancak tamamen givenli bir savunma araci
degildir ve ¢cogu zaman aldatmacalar icermektedir. Glnlimizde tim teknolojilere internet
ortamindan erisim mumkin hale gelmistir. Kablosuz ortamdan internete erisim
teknolojileri yaygin olarak kullanilmaktadir. Kablosuz ortamlarda internete erismede,
havada yayinim yapildigindan isaretin glvenligi, sifreleme ve kodlama ile mimkin
olmaktadir. Kablosuz erisimde havada araya girilerek izinsiz bilgi elde etmek ve sistemlere
midahale etmek riskleri bulunmaktadir.

izinsiz veri kaynagina erisimde, internet ortamina bagl bilgisayar sistemlerinde acik arama
ve sizma hedeflenmektedir. Saldiri icin hedef sistem aranirken rastgele ya da bilingli olmak
Gzere iki yontemle izinsiz erisim yapilmaya calisilir. Rastgele erisimde sisteme erismede
actk aranir. S6z gelimi amator saldirilar olarak adlandirilan kablosuz internet erisim bulup
bu sistemler (izerinden internete baglanmak, internete bagl bilgisayara izinsiz erisip bilgi
calmak ya da bilgisayara yerlesip etik ve yasal olmayan yazilimlari ylkleyip buradan yayin
yapmak hedeflenir. Profesyonel saldirida ise hedef sistem ve amac belirlenmistir. Ekip
calismasi yapilir. Bilgisayara erisim sifreleri elde edilmeye calisilir. Erisildiginde kendilerini
yetkilendirerek bilgisayar sistemlerinde izinsiz dolasilmaya baslanilir. Bu durum soygun
yapan hirsizlar ile esdegerdir. Amator hirsizlar girdikleri yerlerde ne bulurlar ise onu
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almaya calisirlar oysa profesyonel hirsizlar ne aradiklarini, nerede aradiklarini iyi bilirler ve
hedef ile ilgili 6nceden ¢alisma yaparlar. Glvenlik agiklarini bulmak igin arastirma yaparlar.

Guvenlik agiginin giderek artmasi haberlesme alt yapisi ile internetin birbirlerine olan
bagimhligindan kaynaklanmaktadir. Ses, goriintl ve veri haberlesmesi internet lizerinde
blatlnlesmistir. Haberlesme teknolojilerinde verinin iletildigi ortamlar ile verinin
sikistirildigl, ¢ogullandigl, anahtarlandigl erisim sistemleri giderek yazihm odakh ve
bilgisayar aglar ile uzaktan yonetilir hale gelmistir. Laboratuarlar, Universiteler, bilimsel
calismalar, ders notlari, mizeler, sanat galerileri, alisveris merkezleri, toplanti alanlari,
mesajlasma, e-posta, telefon ve gorintili gérisme hizmetlerinde sinirsiz internet diinya
capindadir. internet ayrica sapiklik, bastan ¢ikarma, pornografi ve miistehcenligin dipsiz
bir gukurudur. Dolandiricilik, kumar, uyusturucu satisi, gizlice izleme, galinmis mal satislari
gibi suclarin internet Uzerinde belgeleri bulunmaktadir. internet suclari; bilgisayardaki
veya sunuculardaki bilgilere erisme, silme, degistirme, ¢alma (hacking — bilgi hirsizlig),
ekonomik casusluk ile ticari sirlarin ¢alinmasi ve dolandiricilik, uluslararasi para aklama,
izinsiz banka hesaplarina girme, para transferi, kredi kart sahtekarhgi ve illegal programlar
kullanarak kendisine ait olmayan mesajlasmalari izleme olarak siralanir. internet
evrenseldir fakat internet suclari da evrenseldir. Hem uluslar arasi teroristlerin kritik alt
yapiya olan ilgileri hem de kritik alt yapilara ait bilgisayar sistemlerine siber saldirilardaki
artis arasindaki iliskiye dikkat edilmelidir.

Bilgisayariniz ya da ag sistemleriniz sug islerken, isledigi sucla ilgili tim delilleri tGzerinde
toplarken siz fark edemezsiniz. Virlis bulma ve izinsiz erisimi engelleyen glvenlik duvari
yaziliminiz oldugu halde birileri bilgisayariniza ya da ag sisteminize izinsiz yerlesebilir.
Bilgisayarinizda her tirll sugu isleyebilir; birilerinin hesabindan para ¢ekip, birilerinin
hesabina transfer edebilir, porno yayini yapabilir, cocugunuzu internet magduru ve
kurbani edebilir, hi¢ tanimadiginiz kurumlarin bilgisayarina girip gizli sirket bilgilerini
calabilir. Evet bilgisayariniz ya da ag sistemleriniz buna benzer yiizlerce sucu siz farkinda
bile olmadan belki su an isledi ya da isleyecektir. Bu tip saldirilarin ardindan sugluyu ve
sucun kaynagini bulmak neredeyse imkansizdir. Clink hacker’lar izlerini silerler, hatta
saldiri, herhangi bir tlkede, virlsli bir bilgisayar Gzerinden yapildigl icin masum bir insan
kendini bir anda sorusturma altinda bulabilir.

Soguk Savas sirasinda Rusya ve ABD’nin karsilikl casusluk faaliyetleri yaptig biliniyordu.
Moskova, 1982 yilinda Kanada’da bir sirketten dogalgaz boru hatlarini kontrol etmek icin
kullanilan bir yazihmi calmaya basladi. Bunu fark eden Amerikallar ise, operasyonu
durdurmak yerine yazilimin icine virls yerlestirdiler. Ruslarin caldigi yazilim bir siire sonra
virls tarafindan bozuldu, boru hatlarindaki akisi anormal seviyelere cikarti ve borunun
patlamasina neden oldu. Sonucta o gline kadar uzaydan goriilen en biyik (nikleer
olmayan) patlama yasandi. Bu olay tarihe ilk siber saldiri olarak gecti.
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ABD, 1992 yilinda daha savas baslamadan Irak devletinin tim telekomiinikasyon alt yapi
sebekesini bir tusla cokertmistir. Oysa Saddam iletisim alt yapisini en son teknoloji ile
yenilmek icin ¢cok blylk paralar harcamisti. Hatta o yillarda diinyadaki en son teknolojik
gelismelerin uygulandigl sayisal haberlesme sistemleri Irak’ta kurulmustu. Tim askeri
birliklerin birbirleri ile olan iletisimi bir tusla ¢okertilmistir. Hem de ¢ok uzaklardan, bir
tusa basilarak uzaydaki uydu Gzerinden bir komut gonderildi ve tiim iletisim sistemlerinin
galismasi ayni anda bloke edildi. 2003 yilinda ABD Irak'i isgal etmeyi planlarken Irak
Savunma Bakanlig’'nda galisan binlerce kisi, isgalden hemen 6nce bilgisayar ekranlarinda
Amerikan Merkez Komutanhgi’'ndan gelen bir mesaj gordiler. Mesajda, “Yakin bir
zamanda Irak’i isgal edebiliriz. Sizlere zarar vermek istemiyoruz. Basiniza bir sey gelmesini
istemiyorsaniz savas basladiginda evlerinize gidin” diyordu. Birgok kisi hatta askerler bu
mesajl ciddiye alip tanklari terk edip evlerine gitti. ABD boylece Irak tanklarini kolaylikla
imha edebildi.

Siber saldiri ve savunma sistemlerinde en gli¢lii oldugu tahmin edilen llkelerden biri olan
Cin’in, ABD’nin askeri ve Avrupa’nin teknoloji sirlarini elde etmeye calistigl iddia
edilmektedir. Amerikan askeri ara¢ ve silahlarinin Ureticisi Lockheed Martin’in gizli
bilgilerine eristigi iddia edilen Cin’in siber istihbarat uzmanlarinin, F-35 savas jetlerinin
tim planlarini ele gecirdikleri iddia edilmektedir.

israil ucaklari, 6 Eyliil 2007’de, Tirkiye’nin Suriye sinirindan 120km icerde bir insaati
bombaladi. Bir nikleer tesis oldugu zannedilen bina bir gece icinde yerle bir edildi.
Suriye’nin ancak sabah haberi oldu. Oysa Rusya’dan satin aldiklari gii¢li radarlarin israil
ugaklarinin hava sahasina girisini goériintilemis olmasi gerekirdi. Sorusturmanin ardindan
israil'in Suriye savunma agina yerlestirdigi bir yazilm radarlardaki gériintiiyii her sey
normal olarak izlettirdi. Yani israil ucaklarinin tlke sinirlari icinde oldugu anlarda Suriyeli
askeri yetkililer tertemiz bir radar gorintlsa izliyorlardi ve dolayisiyla olaysiz bir gece
yasadiklarini zannediyorlardi. israil bu siber saldirtyi yapmak icin; saldiridan énce Suriye
hava savunma sahasina gizlice sokulan insansiz hava araglari bozuk sinyal gdondererek
radarlarda ariza ve karisiklik olusturdu. Bu sirada israil tarafindan Suriye hava sahasini
denetleyen bilgisayar koduna tuzak kapan yazilimi yerlestirildi. Ag sisteminin kontrollni
ele gecirmek icin kullanilan bu kapan yazilimi radardaki gériintiyi israil’in istedigi gibi
degistirdi. israilli bir ajan, Suriye sinirlari icinde internet baglantisi saglayan fiber ag
teknolojine izinsiz erisim yaparak radardaki goriintii kontroliiniin israil’e gecmesini sagladi.

Diinyada birgok ulkenin siber saldiri ve savunma sistemlerine 6zel bitce ayirdigi ve yogun
calismalar yaptiklari bilinmektedir; ABD de gizli bilgilerin bulundugu ag sistemlerine girme
amacl yapilan birkag ciddi saldiridan sonra Pentagon ve Ulusal Givenlik Servisi’nin isbirligi
ile siber savas ve siber istihbarat birimi kurulmustur. Siber savunma uzmanlarini ise
almaya ve egitmeye basladilar. israil askeri istihbarat érgiitiine bagh elektronik istihbarat
Unitesi, siber saldiri glivenligini saglamak amaciyla 6zel bir birim kurmustur. Sanal aleme
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bagli olarak isleyen otomasyon sistemlerinin ve finansal kurumlarin giivenligini saglamakla
gorevlendirilen bu birim, halen ulusal istihbarata bagl galismaktadir. Cin, siber savas
glclinde ABD’den sonra en glcli Ulke olarak gorilmektedir. Rusya’da internet
ortamindan saldiri konusunda uzmanlasmis ¢ok sayida profesyonel mihendisin oldugu
bilinmektedir. illegal olarak yazihm gelistirip internet ortaminda satan bu miihendisler
diinyadaki c¢ok sayidaki sirketleri magdur etmislerdir. ingiltere de Siber Savunma
Operasyonlari Merkezi adli birimde ingiliz istihbaratina bagli binlerce siber casus gorev
yapmaktadir. ingiltere hiikiimeti istihbarat bilgilerinin siber saldirilar sonucu disari
sizmasini engellemek amaciyla bir ekip olusturmustur. Kuzey Kore’nin siber saldir ve
savunma gliclini gelistirmek icin cogu askeri akademiden mezun yizlerce siber korsandan
olusan bir ekip olusturdugu bilinmektedir. iran’in siber saldiri ve savunma ordusuna sahip
oldugu iddia edilmektedir.

Kablosuz mobil algilayicilar 6zellikle cevre gozleme, gozetleme, askeri aktiviteleri izleme,
akilhh ev uygulamalari ve vyardimci yasama destegi alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Radyo frekanslari (izerinden kimlik tanima sistemleri (RFID) ise riin
tedarik zincirinin isleyis kalitesinde, otoyol giseleri, aligveris merkezleri gibi strekli
yogunluk problemi olan yerlerde, kimlik ve glvenli gegis uygulamalarinda, takip
uygulamalarinda (O6grencilere, mahkGmlara, hayvanlara, vb.), envanter yonetimi
uygulamalarinda basarili olarak kullanilmaktadir. Bu teknolojiler is odakli gelistirildikleri
icin glvenlik problemi ikinci planda kalmistir. Kablosuz mobil algilayicilari; servis disi
birakilmasi, trafik yogunlugu olusturulmasi, gizliligin ihlal edilmesi, fiziksel ataklar gibi
bircok saldiriya aciktir. Kablosuz mobil algilayici aglarda saldirilara karsi 6nlem almak ve
guvenlik gereksinimlerini karsilamak igin kripto, parola ve sifreleme gibi savunma
mekanizmalari kullanir. Fakat islemci glicii, saklama alani, enerji sinirhligindan dolayi etkin
glvenlik saglamak kolay degildir. Son yillarda kaynaklari etkin kullanacak, glvenli
haberlesebilecek kablosuz mobil algilayici aglar ve RFID sistemler konusunda projeler
gelistirilmektedir.

Kritik altyapilarin korunmasi ve gelebilecek saldirilara karsi onlemler gelistiriimesi
onemsenmelidir. Enerji santralleri, hava limanlari, nikleer santraller, barajlar, metrolar,
limanlar vb (lke icin hayati 6neme sahip kritik altyapilarin fiziksel ve bilgi glivenliginin
saglanmasi, beklenmeyen olaylar karsisinda is siirekliliginin devam ettirilmesi, felaket
planinin yapilmasi ve uygulanmasi icin stratejik projeler gelistirilmelidir. internetin yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasiyla birlikte kotl niyetli internet kullanicilari, rakipler, diger
Ulkeler ya da teroristler kritik altyapilarinin bilgi sistemlerine internet lizerinden saldirarak
zarar vermeye calisirlar. Kritik altyapilar daginik ve karmasik sistemlerdir. isletim
esnasinda bu sistemlerin degisik kisimlarinin operatorler tarafindan uzaktan gézlenmesi
ve kontrol edilmesi istenir. Glinimiiz ag teknolojileri uzaktan izleme ve kontrol islemini
mumkin kilmaktadir. Glinimiizde endistriyel komuta kontrol aglarinin gelismis hali
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisiton) olarak adlandiriimaktadir. SCADA
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sistemleri aglara ve internete baglanabilmektedir. Bu baglantilar; daginik veri islemeyi
kolaylastirmasina kargin sistemi internetin glivenlik problemleri ile karsi karsiya
birakmaktadir. Eger cihazlar internet Uzerinde kontrol ediliyor ise SCADA sistemine
yapilan bir saldiri tiim sistemi etkileyebilir. Bu saldiri sonucunda fiziksel ve ekonomik
kayiplar yaninda insanlar, diger canhlar ve cevre zarar gorebilir. Bu ylzden SCADA
sistemlerin glivenliginin birincil dncelikli olmasi gerekir.

Siber saldirilara karsi siber savunma birimleri olusturulmalidir. Tankla tifekle yapilan
klasik gatismalarin yerini artik siber savaglar almaktadir. Konvansiyonel savaslar, siber
silahlar sayesinde daha da kolaylagsmaktadir. Siber saldirilar hayatin her alanini tehdit
etmektedir. Askeri saldiri ve savunma sistemlerinin bir pargasi haline gelen siber
saldirilarin nasil kontrol edilecegi 6nemli bir arastirma alanidir. Su anda en ¢ok tartisilan
konulardan biri de, siber saldirilarin “silahli saldin” ile es degerde tutulup
tutulamayacagidir. Cenevre Sozlesmesi'ni imzalamis Ulkelerin, nasil savas sirasinda sivil
hedefleri bombalayamiyorlarsa sivil kurumlara siber saldirida da bulunmama so6zi
verilmesi tavsiye edilmektedir. Niikleer silahlanmada oldugu gibi siber silahlanmada da,
Ulkelere programlariyla ilgili seffaf olma mecburiyeti getirilebilecegi 6ngorilmelidir. Siber
saldiri gerceklestikten sonra olusacak hasarlari ve riskleri minimize etmek Uizerine
calismalar yapilmahdir.

Sonuc¢ olarak, bilgi glvenligi; bilgilere izinsiz erisimlerden, kullanimindan, ifsa

edilmesinden, yok edilmesinden, degistirilmesinden veya hasar verilmesinden koruma
islemidir. Bilgi glivenliginde; glivenlik gereklilikleri ve amaglari belirlenmelidir.
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1 1 e iletisim Alt Yapisi Hazirlama
11.1.  Kaaz Isleri

Kazi Yapilmasi Gereken Yerler:

e Fiber optik kablo, enerji kablolari, data kablolarinin igerisinden gececegi PE
borularinin désenecegi kablo kanallari.

e (Cevresel aydinlatma ve sistemlerin montaj edilecegi direkler igin kaide kazisi yapilir.

e Direk kaidesinin etrafina direk govde topraklamasi, paratoner, sistemlerin govde
topraklamasi, gerilim diisim faz diizenleme topraklamasi igin kazilar yapilir.

e Kabinetlerin topraklamasi icin kazilar yapilir. Bina girislerinde, fiber optik kablo ek
noktalarinda, dis ortam kabinet ve direk Onlerinde, dongilerde, kanal kesisim
noktalarinda ve kablo kanali boyunca projede gosterilen Olglilerde ana rogar yerleri
icin kazi yapilr.

e Kablo kanali boyunca projede gosterilen olglilerde, en az 50m en fazla 100m de bir
ara rogar yerlestirmek igin kazi yapilir.

e PE borularda ara yerlerde kaynak yapilmayacagindan eklemeler ara régar kullanilarak
yapilr.

Kanal kazisina baslamadan 6nce kanal kazi glizergahini, ana ve ara rogar yerlerini, direk
kaide ve diger tim kazi yerlerini isaretlenir ve onay alinir. Kanal kazisi, kanal genisligi ve
derinligi uygulama projelerinde belirtilen kazi tip kesitine gore yapilir. Kanal kazisi
sirasinda her hangi bir sebeple tip kazi kesitine uyulamayacak gizergahlar oldugunu
goriirse, yeni kazi kesiti icin proje yapilir ve kazidan 6nce yetkili onayi alinir. Kazi islerini
insaat emniyet slireclerine uygun olarak yapilir. Kazi, dolgu, kumlama, sikistirma, beton vb.
islemler yapilir. Bu isler icin gerekli tim arag-gerec ve malzemeler temin ve imal edilir. S6z
konusu alanlarda mevcut olan ve kazi hafriyatinda ortaya cikabilecek kazi malzemesi ve
molozlarin araziden alinmasi, aracglara yiklenmesi, depolanacak veya kazi depolama
sahasina naklil edilmeli ve bosaltiimaldir. Teknik oOzellikleri belirtilen bitin isler,
planlanan alanda gergeklestirilir. Bu sebepten, alanin blyik kisminda mevcut cgesitli su,
drenaj borularinin olabilecegi, hatta yeralti elektrik hatlarinin bulunabilecegi dikkate alinir.
Bunlarin her birinin nereden gectigine ait bilgilerin alinmali, buna uygun kazilarin yapilir.
istenmeyen bir sebepten dolayi mevcut tesislere zarar verilmesi halinde, hi¢ vakit
gecirmeden orijinal haline gelecek sekilde tamir edilir. Bu nevi olayin vuku bulmasi
durumunda, vaka ivedilikle yetkililere duyurulur. Tim kazi glizergahlarinin cografi konum
bilgileri projelendirilir.

Kablo kanali, rogar, direk kaide ve diger kazi yerlerinde yapilan kazi calismalarinda mevcut
tip kazi kesit projelerine uyulamadigi durumlarda (batak ve balcik zeminler, tahrip olma
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veya midahale edilme riski ylksek olan yerler agik veya kapali su drenaj kanallari,

gecilmesine izin verilmeyen yollar, dere, koprii veya kanal Gzerinden gecirilmesi gereken

yerler, beton yol veya beton zemin gecislerinde) uygun c¢oziimler gelistirecek ve

projelendirerek onay alindiktan sonra s6z konusu yerlerde kanal hazirlama ve diger tim

imalatlarin tamamlanmasi icin uygun teknikler kullanilarak imalati gerceklestirilir. imalat

sirasinda teknik agidan gerek duyulan ve kullanilmasi gereken tim malzemeler ve

gerekiyorsa izolasyon malzemeleri temin edilmeli ve uygulanir.

11.2.  Boru Déseme ve Dolgu Isleri

Kablolarin gececegi kilavuzlu borularin désenmesinde rogar baglantilarinda izolasyon
isleri.

Kablolarin icinden gececegi PE100 polietilen malzemeden boru temini. Polietilen
borular beyaz(enerjisi kablosu igin), kirmizi(fiber optik kablo igin) ve mavi(Aydinlatma
enerjisi kablosu icin) renk secimi. Désenecek tim PE borular istenen anma ¢apinda ve
en az 10 ATU basincina dayanikli olmalidir. PE borular yirirliikteki TSE standartlarina
uygun olacak sekilde secilmelidir. TSE standartlarina uymayan PE borular
kullanilmamalidir. PE borular, hendek kazisi yapildiktan ve yataklama dolgu
malzemesi serilerek sikistirildiktan sonra, aralarinda esit mesafe bosluk kalacak
sekilde ddsenir. PE borular blikiimsiz ve kivrimsiz olarak tesis edilir. Kullanilacak tim
PE borular lzerinde imalat¢l adi, anma ¢api, et kalinligi ve lretim standartlar yazili
olmalidir. Borular dosenirken kablo c¢ekme kilavuzlari borular icerisine
yerlestirilmelsidir.

Yol atlamalarinda, gecis tekniklerine uygun gecis yontemleri kullanilirr. Képrii, menfez
v.b. gecis yerlerinde, diger mevcut imalatlara hasar verilmez. Bina, direk, kabinet
girislerinde PE boru kullanilir. PE borularin temin edilecegi lretici firmanin borular ile
ilgili cekme, basing, ergime ve diger gerekli test sonuclarini gésterir belgelerin uygun
gorilmesi halinde kullanilmasina izin verilmelidir. Ana ve ara rogar aralarinda,
icerisinden kablolarin gecirilecegi PE borular tek parca olacak boru lizerinde birlesim
ve kaynak olmayacaktir.

Kazidan ¢ikan malzemenin dolguya elverisli kisimlari, kanal kenarinda imalati
zorlamayacak yerde depolanir ve imalattan sonra kanal kesit projesinde gorildigu
sekilde geri dolguda kullanilir.

Kanal kazisi yapilip, kanal tabani ile yan ylzeyleri dizeltildikten sonra graniilometrik
kum-cakil ile kazi kesit tip projesinde gosterildigi kalinlikta boru yataklamasi yapilir.
Borular kanal vyataklama malzemesi Uzerine vyerlestirildikten sonra, borularin
kenarlarina ve (stelerine granllometrik kum-cakil ile kazi kesit tip projesinde
gosterildigi kalinlikta gomlekleme yapilir. Geri dolgu ve granilometrik kum-cakil dolgu
malzemesi kanal icerisine makine yerine el ile 20cm lik tabakalar halinde atilarr,
yerine gore sulanarak, en az 10kg agirliginda demir tokmak ile vurularak sikistirilir.
Kazi yeterince sikistirilmazsa ¢okme olacagi disitintlmeli ve sikigtirma islemine 6nem
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verilmelidir. Geri dolguda kullanilacak dolguya elverisli kazi malzemesi, kok, ot, tas ve
benzi malzemelerden arindirilarak dolguya serilir.

e Guzergah Uzerinde ilerde vyapilabilecek kazilar sirasinda uyarida bulunmak ve
glizergahin hasara ugramasini 6nlemek amaciyla, bitin glizergah boyunca, standarta
uygun olarak kaz kesit tip projesinde oldugu sekilde uyari bandi ve uyari kiremitleri
serilecektir. Kullanilacak uyari bandi, ¢lirimeye ve doga sartlarina dayanikh (En az 25
yil 6mri olacaktir.) plastik malzemeden Uretilecek ve en az 10 cm. genisliginde
olacaktir. Uyari bandi Sari renkte ve lzerine, 5 cm.lik puntolarla biitliin bant boyunca
ardisik olarak, “ DIKKAT ! FIBER OPTIK KABLOSU ” yazili olacaktir. Kanal boyunca
dosenen uyari bandi ve uyari kiremitlerinin izerine kazi kesit tip projesinde belirtildigi
sekilde granilometrik kum-gakil serilecek ve yukarida belirildigi sekilde sulanarak
sikistirilacaktir. Dolguda kullanilacak granilometrik kum-cakil malzemesi 0-20mm
gradasyon araliginda olacaktir. Kanal, régar, direk kaide ve diger tiim kazilardan sonra,
guzergah eski haline getirilmelidir. Asfalt kaplamanin kimin tarafindan yapilacagi
onceden belirlenmelidir. Koriger ve galvaniz borularin kullanilacagl alanlar ve
yataklama bigimleri detayli projelendirilmelidir.

11.3.  Prefabrik Rogarlar

Prefabrik ana ve ara rogarlar ile rogar kapaklarinda TSE500 ve TSE3830 da 6ngorilen
mukavemeti saglayacak sekilde 500 dozlu beton harci kullanilir. Ana ve ara rogar ile
kapaklar TSE3830’a uygun sekil ve siirede buhar kiiri Unitesinde bekletildikten sonra su
havuzuna konulacak, su havuzunda yeterli siire bekletildikten sonra da havuzdan gikarilir.

imal edilen tiim rogarlar ile kapaklar santiye sahasina saglam bir sekilde getirilecek,
désenecegi uygun bir noktaya istif edilecektir. Uzerinde her tiirli catlak veya kirik
isaretleri bulunan prefabrik elemanlar santiye sahasindan c¢ikarilacak ve yerine
sartnameye uygun prefabrik elemanlar getirilecektir. Rogarlarda PE borularin uglanacagi
delikler tesis edilecektir. PE borularin régarlara siki bir sekilde gecmesini saglayacak
Olcllerdeki delik caplar prefabrik régar tip projelerinde bulunmaktadir. Ana Rogarlar, Ust
kapaklarin acilip kapatilmaya uygun olacagi yerlere kurulacak ve agir yol yiiklerine ve
darbelere karsi dayanikh olacak ve Ust seviyesi zemin kotunda olacaktir. Ara Rogarlarin
Uzeri zemin seviyesine kadar doldurulacaktir. Ana ve ara rogarlar prefabrik olarak imal
edilmis sekilde glizergaha getirilerek monte edilecektir. Rogarlarin tesisinden sonra,
cevresi kazidan cikan malzeme geri doldurularak sikistirilacak ve artan hafriyat depo veya
kazi dokiim sahasina nakil edilecektir. Rogarlar yerlerine tesis edilmesinden sonra projeye
islenecektir. Kablo ¢ekme isleri bittikten ve sistem devreye alindiktan sonra rogarlarin ic
taraflarindaki boru giris cikislari képik dolgu malzemesi ile doldurulacaktir.
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11.4. Direkler

Direk Kaide Yeri Hazirlama

Direk kaide yerindeki, kazi ve dolgu isleri kaide kazi projesinde gorildigu sekilde
yapilacaktir. Direk kaide betonu icerisine ankraj cubuklari, kaide kilavuzu, hizalama
cemberleri ve 3 adet PE boru projede gorildigi sekilde ve ozelliklerde yerlestirilecektir.
Direk kaide betonlar icerisine demir projesinde goruldigi sekilde ve niteliklerde demir
donati temin edilecek ve dosenecektir.

Temel betonundan sonra govde ve kaide betonu dokilirken, terazi kullanarak kaide
kilavuz ve ankraj demirleri, olmasi gereken hizalari saglanacaktir. Kaide betonu Ustinin
yatay olmasi icin terazi ve mastar kullanilacaktir. icerisinden fiber optik ve enerji
kablolarinin gegmesine uygun 3 adet 63mm c¢apinda, egimi en az 135 derece olacak
sekilde PE boru, beton dokiilmeden 6nce govde ve kaide betonu icerisine girecek sekilde
yerlestirilecektir. Borularin bir tarafi direk alt kaide icerisinde, diger tarafi ise ana rogar
icerisinde sonlanacaktir. Direk temelleri altina 200 dozlu grobeton ddékiilecektir. Direk
kaidesini olusturan temel ve goévde ile kaide betonunda BS.25 (B.300), (demirli
grantlometrik kum ve kirma tasl) har¢ kullanilacaktir. Kullanilacak beton TSE500 ve
TSE5893 ile uyum icerisinde olacaktir. is yerinde dékiilen betonun sikistiriimasina 6zen
gosterilecek, beton icerisinde bosluk kalmayacak sekilde beton ddkiilecektir. Direk temel
ve gbvde betonlarinda TSE708 ve TSE4559’a uygun nervirli demir kullanilacaktir.
Demirler soguk olarak kivrilacaktir. Donati demirleri daha 6nce biikildiGgi yerden bir kez
daha bukilemez. Donatimin detaylandiriimasi, siniflandiriimasi, kesilmesi ve kivrilmasi
TSE500’e gore yapilacaktir. Celigin plan ve sartnamelere uygun bir sekilde ve dogru olarak
yerlestirilmesine biylk itina gosterilecektir. Kaliplarin taze (yas) betona temas eden
ylzeylerinde betonun yapismasini engelleyecek ve sokimi kolaylastiracak sekilde
onlemler alinacaktir. Beton dékmeden 6nce kalibin ici tim toz ve yabanci maddelerden
temizlenecek ve su ile tamamen islatilacaktir. Direklerin oturacagi kaide betonlari, beton
doékiimden sonra 3 giin, glinde sabah ve aksam direk kaideleri sulanacaktir.

Galvanizli Direkler

Projede belirledigi yerlere, tesislerin sinirlarinin aydinlatmasini saglamak ve glivenligini
izlemek icin projede belirtildigi sekilde belirlenen uzunlukta, cokgenli, alt ¢capi, Ust capi ve
et kalinlig 6lculeri verilen direkler dikilir. Direklerin tipi, ebadi, ylksekligi ve diger teknik
Ozellikleri proje ekinde verilmistir. Direkler cok amach olarak tasarlanir. Cevre aydinlatma
islevini de Ustlenecektir. Mukavemet acisindan direkler konik, cokgen yapida imal
edilecektir. Kullanilacak direkler santiye sahasina getirmeden o6nce temin edilecek
fabrikada bir adet numune direk Uretecek ve onaylandiktan sonra kalan direklerin
Uretimine baslanilacaktir. Tip direk projesinde gosterildigi gibi direk tepesine gevresel
aydinlatma projektorlerin tesisi icin sekizgen ve 1m c¢apinda bir adet platform temin
edilecek ve montaji yapilacaktir. Tip direk projesinde gosterildigi gibi direk (zerinde,
platform montaj edilecektir. Hava sirkilasyonu saglamak amaci ile direk tepesi agik
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birakilacak, bu agikliktan yagisin girmesini énlemek icin en az 30cm ¢apinda yarim kiire
seklinde sapka yapilacaktir. Direk alt kaidesi 1cm et kalinliginda ve i¢ capi 45cm dis ¢api
80cm olacaktir. Direk alt kaidesi Uzerinde 15cm eninde, direk dis ylzeyine 25 cm
yuksekliginde dik Uggen ripeller kaynakla baglanacaktir. Direk kaidesinde kullanilacak
ankraj cubuklari en az 12 adet ve 225cm uzunlugunda, ?20mm, celik nervirli veya
transmisyon demirden Uretilecek, toprak tstl kisimlari galvanizli olacaktir. Her bir ankraj
¢ubugu icin 2 adet 20mm galvanizli somun kullanilacaktir. Ankraj cubuklari hizalamak icin
her kaideye ait iki adet ankraj cubuklari hizalama cemberleri ve bir adet kilavuz
kullanilacaktir. Direk ve direk lizerine tesis edilecek tim platformlar TS914 standardina
gore sicak daldirma yontemi ile galvanizlenecektir. Diregin icerisine, diregin oturacag alt
kaide zemininden itibaren 50cm yukarida olmak lzere, genisligi 25cm, yiksekligi 50cm ve
derinligi 40cm Olgitlerinde aliminyum malzemeden kutu yerlestirilecektir. Direk
icerisindeki s6z konusu kutuya erismek igin direk tGzerinde genisligi 25cm, ylksekligi 50cm
Olcutlerinde kapak yapilacaktir. Direk kapaklari havalandirma amagh panjurlu yapida
olacaktir. Direk bosluguna kutu montaji icin delikli raylarin montaj edilecegi diizenekler
hazirlanacaktir. Direk kapak kilitleri kolay agilamayan 6zel alyan anahtar tipten olacaktir.
Aydinlatma ve sistemlerinin enerji ve data kablolari igin platform hizasinda direk tzerinde
iki adet (Enerji, data) 4cm gapinda gegis delikleri birakilacaktir. Gegis deliklerinden igeriye
yagmur girisini engellemek icin ayni capta 135 derece egimli boru kaynatilacaktir.

N
KA

& I

SO
iy
\

7\ /\ 7\

XX

1
\ /[ \/

v

4

Direk Montaj Ve SabCitIemesi

TSE standartlarinda temin edilen ve Uretilen galvanizli direkler ving yardimi ile yerine
tespit edilecektir. Direk dikilmeden once, direk Uzerinde bulanan tim platformlar,
paratoner, ikaz uyari lambasi, projektorler ve baglanti kablolari ile sistemlere iliskin tim
kablolar montaj edilecek yerde, projede belirtilen 6lcilerde, yerine tespit edilecektir.
Direk Gzerine monte edilenler platformlar en az 130 km/s hizinda esen rizgara karsi
direncli olacak sekilde sabitlenecektir. Direkler tirmanmaya elverisli olmamalidir.
Direklerin egriligi dlzeltildikten sonra direk kaidesi ile beton zemin arasi izolasyon dolgu
malzemesi ile kapatilacaktir.
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Déner ikaz Uyari Lambasi

ikaz uyari lambasi, kirmizi renkte, cam kapakli, anti korozyon kaplamali gévde ve IP 67
koruma sinifinda uretilmis olacaktir. 360 derece verimli 1sik dagilimi, en az 2 farkli ¢galisma
fonksiyonu, en az iki farkli calisma hizi, anlik hata denetimi ve uyarisi olacaktir. 1 adet
fotosel karti, 1 adet fotosel gozii ve 1 adet de besleme gozii mevcut olacak, hava
kararinca fotosel sayesinde sistem c¢alismaya baslayacaktir. Ana kartta ariza
gorildigliinde gorev yapacak diger bir yedek Unite bulunacaktir. Ana cakar kartin
fonksiyonu yerine getirip getirmedigini slrekli denetleyecek mikroislemci kontrolll
elektronik kart olacaktir. Ariza halinde ana c¢akar kartini devreden g¢ikartarak yedek
devreye girecek, bir izole kontak (kuru kontak) ile alarma veya uzaktaki bilgi islem
merkezine alarm bilgisi, 1sik veya sesli uyari gonderecektir. Besleme Gerilimi 220V AC
olacaktir. Isima (Liminesans ) Siddeti (tipik) 32 cd, Isima (Liminesans ) Siddeti (max.) 46
cd olacaktir. Calisma sicakligi O ile + 60 derece arasinda olacaktir. ikaz uyari lambasina
gerekli enerji baglantisi yapilacaktir. En az 10km uzakliktan goriinebilecektir. ikaz uyari
lambasi, direk projesinde gorildigu sekilde, aydinlatma platformuna teleskopik ving veya
asansor kullanilarak montaj edilecek ve kurulumu yapilacaktir.

11.5. Topraklama ve Paratoner

Tesis edilecek tlim topraklama ekipmanlari ve sistemleri yurirlikteki ulusal ve uluslararasi
Elektrik Tesislerinde Topraklama standartlarina uygun olacaktir. Yapida bulunan tim
prizler, metal govdeli aydinlatma armatirleri, metal pano karkaslari, kablo raflari,
mekanik tesisat ekipmani ve metal yapi elemanlari topraklanacaktir. Topraklama
iletkenlerinin birbirine irtibati saglam bir sekilde uygun klemens veya kaynak ile yapilacak,
kesintisiz iletkenlik saglanacaktir.

Topraklama amaciyla yeterli miktarda bakir ¢cubuk ya da plakalar teklif edilecektir.
Topraklama icin kullanilacak kablolar uygun kesitlerde olacaktir. Birimlere konulacak tim
dagitim panolarina topraklama hatti getirilecektir. Topraklama kablolarina hicbir sekil ve
yontemle ek yapiimayacaktir.

Direklerde Gévde Topraklamasi

Direk kaide insaatinin baslangicinda her bir direk i¢in direk govde topraklamasi
yapilacaktir.

Direk kaide zemininde, temel demir hasir orta dizleminde 50mm#”2 orgili bakir
kullanilarak, 2m x 2m ring donati tesis edilecektir. Direk kaide zeminindeki temel demir
hasirin diisey ve yatay kenar ortaylarina 30 x 3mm galvaniz serit iletken yerlestirilecektir.
Galvaniz serit, termokaynak (cadweld) ile temel demir hasira birka¢c noktadan baglantisi
yapilacaktir. Galvaniz serit 10cm disarida kalacak bigimde temel demir hasir ile birlikte
kaide betonunun icerisine yerlestirilecektir. 50mm#”2 6rgili bakir ile Galvaniz seridin
beton disindaki kisimlari ring donatiya baglanacaktir. Baglantilarda termokaynak
(cadweld) kullanilacaktir. Ring donatinin bir késesine ?20mm 1.5m som bakir topraklama
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elektrotu cakilacaktir. Ring donatiya baglantida termokaynak (cadweld) kullanilacaktir.
Govde somunu 50mm”2 orguli bakir ile cadweld kaynagi kullanilarak direk kaide
zeminindeki ring donatiya baglanacaktir. Topraklama yapilirken toprak ile n6tr arasindaki
degerin TSE veya es deger kalite standartlarinda 6n goriilen degere ve her haliikarda
+1.5V sinirinin altinda olmasi saglanacaktir.

Paratoner

Franklin France paratoneri ve diregi, aydinlatma platformu Uzerine, direk projesinde
goriuldugl sekilde teleskopik ving veya asansor kullanilarak montaj edilecek ve kurulumu
yapilacaktir. Paratoner diregini sabitlestirmek icin paratoner diregi tespit kelepgesi
kullanilacaktir. Franklin France paratonerinden itibaren direk kaide zeminindeki ring
donatiya kadar, capi ?8mm=50mm~"2 iki adet ciplak elektrolitik som bakir indirme iletkeni
kullanilarak tesisat yapilacaktir. indirme iletkeninin direk {zerinde tespit edilmesini
saglayan kizil dokim veya benzeri malzemeden ucu sivri veya vidal ¢atal direk tespit
kroseleri kullanilacaktir. Topraklama direncinin 6lgilmesine yarayan 2m yulkseklige
muayene (test) klemensi kullanilacaktir. indirme iletkeninin darbelere karsi korunmasi icin
kontrol klemensi ile zemin kaidesi arasinda kalan 2m yliksekligince, 2" galvanizli koruma
borusu kullanilacaktir. alvanizli koruma borusunu tespit etmek igin tespit kelepgesi
kullanilacaktir. Koruma borusunun icinde, iletkenlerin icerisinden gecirildigi PVC hortum
kullanilacaktir. Direk temel zemininde ring donatinin orta noktasindan 3m ileriye kadar
kazi yapilacaktir. Buraya ?20mm 1.5m som bakir topraklama elektrotu ¢akilacaktir. Diregin
tepesinden inen iki adet ciplak elektrolitik som bakir indirme iletkeni termokaynak
(cadweld) ile hem topraklama hem de ring donatiya baglanacaktir. Bltin asiri gerilim
koruma dizenlerinde oldugu gibi topraga bosalma yolunun direng ve endiktansi
olabildigince kiglk tutulacaktir. Bu sebeple topraklama elektroduna baglanti mimkiin
oldugu kadar diiz, kése yapmadan (135 derece kivrimli) ve en kisa yoldan yapilacaktir.
Yildirnm etkilerine karsi koruma 6nlemleri icin ilgili standartlara ( TS 622,TS IEC 61024 ve
TS IEC 60364-4-443 vb ) ve diger ilgili mevzuatta ( Bayindirlik Bakanhg Teknik isler
Sartnamesi Yildirnmlik tesisati kismi vb) belirtilen hususlara da uyulacaktir. Parlayici ve
patlayici ortamlarda alinacak ek topraklama énlemleri icin ilgili standartlarda ( Ornegin EN
60079-14 vb ), tizik ve genelgelerde belirtilen hususlara uyulacaktir.

155



Direk ici Kabinet Topraklanmasi

Sistem montaji yapilan her bir direk icin gerekli topraklama yapilacaktir. Topraklama
yapilirken toprak ile notr arasindaki degerin TSE veya es deger kalite standartlarinda 6n
gorilen degere ve her haliikarda +1.5V sinirinin altinda olmasi saglanacaktir. Direk
yanindaki ana rogardan kazi glzergahinda 20m uzakliga ?20mm 1.5m som bakir
topraklama elektrotu cakilacaktir. Direk ici kabinet ile topraklama elektrotu arasindaki
baglanti 1xémm”2 NYA-F kablosu ile yapilacaktir. Baglantilar termokaynak (cadweld) ile
yapilacaktir.

Gerilim Diisiimde Faz-No6tr Dengeleme Topraklamasi

Guc dagitim panosundan en uzaktaki sistemlerin bulundugu UPS in noétrine topraklama
baglantisi yapilacaktir. Direk yanindaki ana rogardan kazi glizergahinda 20m
uzakhga ?20mm 1.5m som bakir topraklama elektrotu cakilacaktir. Direk ici UPS notr ile
topraklama elektrotu arasindaki baglanti 1xémm”2 NYA-F kablosu ile yapilacaktir.
Baglantilar termokaynak (cadweld) ile yapilacaktir.

Kabinet Topraklamasi

Tim kabinetlerde topraklama yapilacaktir. Yapida elektrik sisteminin glivenli islemesini
saglamak ve personeli korumak amaciyla bir topraklama sistemi tesis edilerek mevcut
dagitim panosunun topraklama barasina irtibatlanacaktir. Birimlere konulacak tiim ener;ji
dagitim panolarina topraklama hatti getirilecektir. Topraklama kablolarina hicbir sekil ve
yontemle ek yapilmayacaktir. Topraklama yapildiktan sonra kullanici UPS prizinde 6l¢iim
yapilacak ve notr toprak arasindaki voltaj degeri en fazla 1.5 Volt olacaktir. Kabinet
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yanindaki ana rogardan kazi glizergahinda 20m uzakhga ?20mm 1.5m som bakir
topraklama elektrotu cakilacaktir. kabinet ile topraklama elektrotu arasindaki baglanti
1xémm”2 NYA-F kablosu ile yapilacaktir. Baglantilar termokaynak (cadweld) ile
yapilacaktir. Topraklama direnci 1000 metreye kadar olan mesafelerde 5 ? un altinda
olmamalidir. Uzak noktalarda toprak hattinin ¢ok buyuk kesitli bir iletkenle gegirilmesi
yerine ikinci bir topraklama yapilmasi tercih edilecektir.

11.6. Kabinetler

i¢ Ortam Kabinetler

Operasyon merkezlerinde ve kontrol odalarinda 2 adet 42U vyiksekliginde, eni 60cm,
genisligi 80cm i¢ ortam kabinet kullanilacaktir.

Diger tim kabinetler 24U yiksekliginde, eni 60cm, genisligi 60cm o6lcutlerinde olacaktir.
Havalandirma icin yanlarda i1zgaralar olacaktir.

Aktif cihaz ve sunuculara yetecek ve %20 kapasite artisina imkan taniyacak kadar KVM
port, TFT monitor, klavye, mouse, KGK priz grubu, kablolama bulunacaktir.

Kilitli olacaktir. Kilit tipi belirlenecektir.

Her yonden erisilebilecektir.

Metal malzemeden Uretilmis ve Uzeri firin boya ile kaplanmis olacaktir.

Kullanilacak Urilinlere yetecek kadar raf bulunacak.

Kabinet icerisindeki cihazlari yeterli derecede sogutacak ve en az 4 i fan dizenegi
kurulacak ve kabinet i¢ sicakhgini gosterecek bir termostat bulunacaktir.

Ornek kabinetler onay alindiktan sonra kurulum yapilacak.

Her bir kabinet icerisinde 4 i fan grubu, 4 10 tekerlek, en az 6li sigortali priz grubu, 2 adet
sabit raf, 1 adet hareketli raf, cihaz montajinda kullanilacak 20 adet yayh vida bulunacaktir.

Direk igerisine Kabinetler

Diregin icine zeminden 50cm yukarida bosluguna eni 20cm, ylksekligi 20cm, derinligi
30cm oOlgiitlerinde polyester kutu yerlestirilecektir.

Bu kutu dis ylzeyi isi yalitim malzemeleri ile kaplanacak ve 1 adet fan kullanilacaktir.
Kutunun alt tarafinda kablo giris, cikislari icin delikler olacak.

Kutu icerisinde kullanilacak cihazlari sabitlemek icin gerekli aksesuarlar bulunacaktir.
Direk kapaklarinda havalandirma amach panjur yapida olacaktir. Direk bosluguna kutu
montaji icin delikli 2 adet yan raylar sabitlenecektir. Kapak iceriye su almayacak sekilde
tasarlanacaktir.

Direk imal edilirken yan raylarin montaj edilecegi diizenekler hazirlanacaktir.

Direk kapak kilitleri kolay agilamayan 6zel alyan tipten olacak.
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Dis Ortam Kabinet ( Dis Saldirilara Karsi Korumali )

Cevresel etkilere karsi dayanikli olacak. Kabinetin icerisindeki degerlere zarar vermek
isteyenlere veya kotu niyetlilerin mudahelelerine karsi kabinetler dayanikli olacak. DIS
ORTAM Kabinetlerinin mekanik o6zellikleri ve kabinet ici ekipmanlari uluslararasi
standartlara uygun olacak. Kabinet igerisinde havalandirma sirkiilasyonunu saglayacak
bicimde tasarim vyapilacak. Fiber optik kablolarin sonlandirilmasi yapilacak. idarenin
belirledigi yerlerde UPS ve Klima kullanilacak. Kabinetten direklere kablo baglantilari
yapilacak. (enerji, koaksiyel, data kablolar)

Kabinet ana govde topraklamasi yapilacak. Kabinetin elektronik glivenligi saglanacak,
izlenecek, yoOnetilecek ve denetlenecek. Kabinet alt kaide montajinda kablo
glizergahlarinda alt yap! borulama yapilacak. Hava kosullarina ve korozyona dayanikh
olacak. Toza karsi ylksek korulumal olacak. Darbeye dayanikli galvaniz sag lizeri epoksi
boyadan imal edecek. Kullanilacak Uriinlere yetecek kadar raf bulunacak. Kabinetlerin
kilitleri kolay acilamayan tipten olacak. Muhafaza kapi kilidi (¢ kademeli sifreli olacak. Kilit
dili 3 kademede kilitlenecek, kilit karsi tarafa tam oturacak ve déonmesine engel olacak.
Kabinetler numaralandirilacak.

Kabinet herhangi bir nedenle acildiginda merkeze acildi bilgisi alarm ile bildirilecek.
Kabinet icerisine cihazlar yeterli derecede sogutacak heat exchanger diizenegi kurulacak
ve termostat bulunacaktir. Olgiileri standartlara uygun olacak ve %40 bos alan kalacak
sekilde belirlenecek. Ornek kabinet imal edilip idare onayina sunulduktan sonra
kullanilacak.

Muhafaza IP66 standardina uygun olarak tasarlanmis olacak. Kabinet tipi ve metal kalinligi,
dis etkenlere ( rizgar, yagmur, darbe, paslanmaz, yanici vs. ) karsi dayanikli ve uzun
Omurla olacak.

Beton kaide Uzerine (projeye uygun) vidali montaj seklinde olacak. Kapi sayisi 1 adet
olacak.

Boyutlari idare tarafindan belirlenecek. DIS ORTAM Kabinet muhafazanin iceriside olacak.
(Kabinet, Kabinet muhafazasi). Muhafazanin dort yani sactan ve galvaniz ve epoksi boya
olacak.

Dis ortam kabinet muhafazasi ile i¢ kabinet arasinda her yerde en az 10cm mesafe
olacaktir.

Muhafaza kapi hari¢ diger 3 taraf tek parcadan yapilacaktir. Muhafaza etrafina iceriden
titresim sondiricl levha kutular montaj edilecek. Tim muhafazalarin kilit ve anahtarlari
tek tip olacaktir.

Muhafaza minimum 3mm sactan imal edilecek. Kabinet lzeri galvaniz ve epoksi boya ile
kaplanacak. Enerji ve data kablolari icin ayri boru cekilecek ve 135 derecelik egimi olan
dirsekler kullanilacak. Kabinet montaj yerleri ve hazirlanmasi detaylari proje ekinde
verilmistir.
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11.7.  Tadilat ve Tefrisat Isleri

Kablo Giizergahlari Agma, Tamir Ve Diizenleme isleri
Tadilat islerinde yapilacak isleri projelendirecek, onaylandiktan sonra islere baslayacaktir.
Kablolar, bina 6nlerindeki ana régarlardan operasyon merkezindeki, kontrol odalarindaki
ve sistem odalarindaki kabinetlere kadar kanaletler igerisinden gegirilecektir. Kanaletler
dosenirken tiim beton kirmalar, delikler beton ve izolasyon dolgu malzemeleri kullanilarak
kapatilacak, sivanacak ve izolasyon isleri yapilacaktir. Kanalet dosemede ve ekipmanlarin
montaj edilecegi yerlerde konstriiksiyon ve kaynak isleri yapilacaktir. Giris i¢in delinecek
delikler delmeden o6nce planlanmali ve delikler oda igi yan duvarina sifir hizadan
delinmelidir. Tadilat isleri sirasinda su borularina, kanalizasyona, elektrik sistemlerine
verecegi zararlari tamir edecek ve onaracaktir.

Birimlerdeki kontrol odalarinda izleme sistemleri ve kabinetler montaj edilmeden
once gerekli tasarimlar yapilacak, projelendirilecektir.

Kanallar, Kanaletler Ve Tavalar

Kullanilacak kablo kanallari polivinil klorid (PVC) malzemeden imal edilmis olup, giines
1sigina (ultraviole) dayanikli olacaktir. Kablo kanali yapisal kablolama standartlarina uygun
montaj aksesuarlarina sahip olmalidir. Kablo kanallari alev iletmeme 0zelligine sahip
olmalidir. Kablo kanallari en distk -40°C, en yiksek 60°C dereceleri arasinda kullanilabilir
olmali, kapak veya aksesuarlarinda bir deformasyon olmamalidir. Aksesuar montajinda
hicbir sekilde acgikta kalan yerler olmayacak ve aksesuarlar buna dikkat edilerek monte
edilecektir. Tium aksesuarlar tirnaklari kirllmadan kanala saglam sekilde monte edilecek ve
dis midahalelerde mimkiin oldugunca diismeyecek sekilde monte edilecektir. Cekilen
tim kablolar agikta kalmayacak kanal igerisinden gekilecektir. Kanal montajinin uygun
olmadigi yerlerde ise Plastik Spiral icerisinden cekilecektir. Ancak gériinen ortamlarda asla
plastik spiraller kullaniimayacak, kanal montajinin mimkin olmadigi noktalarda ise
alternatif kanal glizergahlari kullanilacaktir. Kanallar stplirgelik hizasindan gekilecek olup,
kullanici priz modiilleri yerden en az 20 cm yukariya monte edilecektir ve priz modulu ile
kanal arasinda hi¢ bir sekilde bosluk olmayacaktir. Sipirgelik hizasindaki kanaldan
yukariya cikislar T yada L dirsek ile yapilacaktir. Kanallar hicbir sekilde duvar ortasinda
cekilmemelidir. Dikey inisler mutlaka kdse noktalardan yapilmalidir. Dolap vb. Esya
bulunan yerlerde bu esyalar cekilerek kdse noktalardan inisler yapilmaldir. Kullanilacak
olan bitilin data ve UPS priz modiillerinin kasa veya ¢ergeveleri ve kablo kanallari, ayni tip,
modil ve markadan olusmus, estetik gorinisli ve iyi dizayn edilmis olarak secilmelidir.
Kullanilacak modiiller, UTP data kablolamasinda kullanilan RJ-45 data jacklariyla veya UPS
priz moddlleriyle ayni marka olmasa da uyumlu olmalidir. Ayni glizergahta olan tiim
kanallar ayni boyutta olacaktir. Tasima ve dagitma kanallari yeterli kalinlikta ve
dayanikhlikta olacaktir. Kanal g¢ekimlerinde 1 (bir) metre aralikla mutlaka dibel
kullanilacaktir. Diubeller kanal glizergahinda capraz olacak sekilde islenecek, bu islem
kanal kastirmamak amaciyla yapilacaktir. Bu islem duvarin durumuna goére daha sik
araliklarla yapilabilir.
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1 2 e SORULAR

E1 - TDM ¢ogullama yapisinda kag adet kanal vardir? 30 adet kanal veri ve ses igin ise
geriye kalan 2 adet ne amagla kullanilir.
2. CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect) algoritmasinda neden
catisma olur. Bu algoritma su adimlardan olusur; Ortamda veri paketi olup olmadigini
dinler.Bossa veri paketini ortama gonderir. Doluysa bekler ve dinlemeye devam eder
Esit erisim hakki oldugundan, ayni anda veri paketleri birakilirsa gatisma olur.
Catisma tiim NIC — Network Interface Card kartlari tarafindan algilair. Catismaya
girmeyenler ortamin normale donismesini bekler. Catismaya girenlerden en kisa
siireyi Uretenler veri paketini ortama birakir. TCP/IP ile kurulan bir bilgisayar aginda
bir Ethernet port li¢ parametre ile tanimlanir: Bilgisayarin ismi, IP adresi, MAC adresi
( Media Access Control: Ortama erisim adresi )
Bilgisayar aglarinin yararlarini siralayin.
Bilgisayarlari bir ag olusturmak tizere birbirine baglanmasinin sagladigi yararlar;
e Bilgilerin paylagimi,
e Merkezi yonetim ve destegi,
e Kurumsal ¢calisma,
e Guvenlik.

Bir sistemin giris glicl Pin=2watt,
a) Pin(dBw)=10*log(Pin), Log(2)=0.3 ise Pin(dBw) degerini bulunuz. Pin(dBw)=3dBw
b) Pin(dBm)=Pin(dBw)+30 ise Pin(dBm) degerini bulunuz. Pin(dBm)=33dBm
c) Sistemin giris isaretini kuvvetlendirmesi icin temel kosul ne olmalidir.

Cikis seviyesi giris seviyesinden buylik olmalidir.
Kablonun girisinden P1=256 watt Ol¢lilmustiir. Kablonun uzunlugu 100metredir.
Kablonun sonundan P2=1watt oOl¢lilmustiir. 100metrelik kablo kaybi ka¢ dB dir.
KdB=10*log(P2/P1)=?, Log(2)=0.3, 256=2"8, log(a®n)=n*log(a) dir.
Yanit: KdB= 10*Iog(1/256) 10*log(1)-10*log(2/8)=-80*0. 3=-24dB

& n
v, Y

100m

P, Ip,
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a)

b)

Nyquist Teoreminde

a) C=2 x B x n, C=2.048.000bps B=128.000Hz ise n=? n yi tanimlayin. Yanit: n=8

b) Birisaretin alt frekansi =10KHz {ist frekansi=20KHz ise isaretin band genisligini
bulunuz.
Band genislig=BW=Ust frekans-alt frkans=20.000-10.000=10.000Hz=10KHz

c) Ornek alma frekansi >=2*BW ise (BW: band genisligi), BW=10.000Hz ise 6rnek
alma frekansini bulunuz. Ornek alma zaman araligini saniye olarak bulunuz.
Yanit: Ornek alma frekansi=2*10.000=20.000 Hz=20KHz
Ornek alma zaman araligi=50mikrosaniye

Haberlesme ortamlarini ve saglamalari gereken kriterleri yaziniz.

Haberlesme Ortamlar: Telli: 2 tel, 4 —tel burgulu, koaksiyel, fiber

Hava; RF, Mikrodalga, Kizil Otesi, Optik

Haberlesme Ortaminin Saglamasi Gereken Kriterler; Maliyet, Kurulum

gereksinimleri, Bant genigligi, Bant Kullanimi (Baseband veya Genis Bant), Zayiflama,

Elektromanyetik girisime (interferans) dayaniklik
2 adet E3, 2 adet E2 ve 18adet E1 ¢cogullama devresinin timu tek bir cogullama
devresi ve fiber kablo ile karsi tarafa iletilecektir. Hangi ¢ogullama devresini

Onerirsiniz? Yanit: 2 adet E3=2* 16 =32 E1 devresi, 2 adet E2 =2* 4=8 E1 devresi, 18

E1 devresi. Toplam E1 devresi= 58 E1 devresi = STM-1 devresi onerilir.
Elektromanyetik spektrumda goériinen 1sigin dalga boylari hangi araliktadir.

Yanit: Dalga boyu 400nm ile 700nm arasindaki elektromanyetik dalgalar goriinen

isiklardir.

Bir ilcede sabit telefon abone sayisi 40.000 dir. Tum abonlerin (GSM ve sabit hat /
Video, IPTV) internet ve mesaj hizmetlerinde istenen hiz ve kalitede istenen ortamda

vermek. Dis Trunk Devreleri: Sehirler arasi, Milletler arasi, Ulusal GSM operatoérleri,

Sehir ici, Data. Kanah verimli kullanma yontemleri: Compression, Reducing, Coding,

Modulation, Canstrator, Konusurken beklenen araligi degerlendirme, Abone mesgili

tablosu / abone yok tablosu hazirlama ve yayinlama.

Sikistirmadaki amacg: Daha az c¢ogullama devresi, daha az band genisligi, daha az

iletisim ortami.

Ayni anda hizmet alan abone orani - Earlang=%15 ise ayni anda konusacak abone
sayisini bulunuz. Ayni anda konusan abone sayisi belirlenirken bdélgenin sosyo

ekonomik durumu detayli analiz edilir. Ayni anda konusacak abone sayisi=Abone

Sayisi x Earlang / 100. Ayni anda konusacak abone sayisi =40.000*15/100=6.000
abonedir. Ayni anda konusacak abolerin % 15 konusanlardan bogalacak kanallari
bekler iseler kag adet kanala ihtiyag vardir.

Bekleyecek abone sayisi = Ayni anda konusan abone x Bekleme orani /100
Bekleyecek abone sayisi =6.000%10/100=600

Kanal sayisi=6.000-600=5.400 kanal.

Toplam E1 sayisini bulunuz?
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E1 devre sayisi=Kanal Sayisi/30, E1 devre saysisi=5.400/30=180.

Sayisal Devre Anahtarlama sisteminin kapasitesi belirlenirken; hizmet oranlarina gore
gerekli E1 devre sayilari hesaplanir.

Hizmet Oranlari: Lokal GSM=%12, Dis Trunk=%50, Internet — VolP =%10, Data, ISDN
PRI &BRI =%5, Kdyler ve Kirsal GSM BTS ler=%8, i¢ cevrim=%15.

E1 devreleri hizmetlere gore dagilimi:

Lokalden GSM BTS hizmeti igin gerekli E1 sayisi=180*12/100=22 E1

il’'e ydnlenecek Dis Trunk hizmeti icin gerekli E1 sayisi =180*50/100=90 E1

VolIP igin gerekli E1 sayisi =180*10/100=18 E1

Data, ISDN PRI & BRI hizmeti icin gerekli E1 sayisi =180* 5/100=9 E1

Koyler ve Kirsal GSM BTS hizmeti igin gerekli E1 sayisi =180*%8/100=15 E1

ic Cevrim hizmeti icin gerekli E1 sayisi =180*15/100=27 E1

Toplam E1 sayisi=22 + 90 + 18+9 + 15 + 27 =181 (1 adet yedekli)

c) Lokal GSM trunk devresine ait 22E1 devresini 2 adet dogrudan baglanacak, geriye

kalan E1 devreleri cogullama devrelerine yonelmeden 1:5 oraninda sikistirilacaktir.

Cogullanmak icin lokal GSM trunka yonlenecek E1 sayisini bulunuz.

Sikistirilacak E1 sayisi= 22-2=20 E1

Sikistirilmis E1 sayisi=20/5=4 E1

Lokal GSM trunktaki cogullama devresine yonlenecek E1 sayisi=2+4=6 E1.

d) Dis Trunk Devresine ait 90E1 devrsinin 12 adeti dogrudan baglanacak, geriye kalan E1
devreleri cogullama devrelerine yénelmeden1:6 oraninda sikistirilacaktir. il Dis Trunk
¢ogullanma devresine yonlenecek E1 sayisini bulunuz. Cogullama devresini
belirleyiniz.

Sikistirilacak E1 sayisi= 90-12=78 E1

Sikistirilmis E1 sayisi=78/6=13 E1

Cogullanmak icin il Dis trunka yonlenecek E1 sayisi=12+13=25 E1.

Cogullamak icin il Dis Trunk 2 x E3 devresi planlanir, Yedek E1 sayisi=32-25=7 E1

10. sorudaki ilcede GSM telefon abone sayisi 50.000 dir. Ayni anda hizmet alan abone

orani - earlang=%20 dir.

a) Ayni anda konusacak abone sayisini bulunuz.

Ayni anda konusacak abone sayisi=Abone Sayisi x Earlang / 100
Ayni anda konusacak abone sayisi =50.000%*20/100=10.000 abonedir.

b) Ayni anda konusacak abolerin % 34 konusanlardan bosalacak kanali bekleri ise kag
adet kanala ihtiyac vardir.Bekleyecek abone sayisi = Ayni anda konusan abone x
Bekleme orani /100. Bekleyecek abone sayisi =10.000*34/100=3.400 . Kanal
sayisi=10.000-3.400=6.600 Kanal.

c) Toplam E1 sayisini bulunuz? E1 devre sayisi=Kanal Sayisi/30 ise E1 devre

saysisi=6.600/30=220 E1.

d) Sayisal Devre Anahtarlama sisteminin kapasitesi belirlenirken; hizmet oranlarina

gore gerekli E1 devre sayilari hesaplanir.
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e)

f)

g)

Hizmet Oranlan: Lokal Telekom=%10, ilce Telekom {izerinden il Dis Trunk=%35,
ISP Internet VolP=%20, Radyolink=%5, i¢ cevrim=%30.

E1 devreleri hizmetlere gore dagilimi:

Lokal Telekom hizmeti icin gerekli E1 sayisi=220*10/100=22 E1

ile ydnlenecek Dis Trunk hizmeti icin gerekli E1 sayisi =220*35/100=77 E1

i¢ Cevrim hizmeti icin gerekli E1 sayisi =220*30/100=66 E1

IS Internet=220*20/100=44 E1

Radyolink =220*5/100=11 E1

Toplam E1 sayisi=22+77+66+44+11 =220 (0 adet yedekli)

ilce Lokal Trunk devresine ait 22E1 devresini 2 adet dogrudan baglanacak, geriye
kalan E1 devreleri ¢ogullama devrelerine yo6nelmeden 1:5 oraninda
sikistirilacaktir. Cogullanmak icin ilge Lokal Trunka ydnlenecek E1 sayisini bulunuz.
Sikistirilacak E1 sayisi= 22-2=20 E1

Sikistirilmis E1 sayisi=20/5=4 E1

Lokal Telekom Trunktaki cogullama devresine yonlenecek E1 sayisi=2+4=6 E1.

ilce Telekomdaki il Dis Trunk Devresine ¢ogullanma devresine ydnelecek 110E1
devrsinin 12 adeti dogrudan baglanacak, geriye kalan E1 devreleri ise ¢ogullama
devrelerine ydnelmeden1:5 oraninda sikistirilacaktir. il Dig Trunk ¢ogullanma
devresine yonlenecek E1 sayisini bulunuz. Cogullama devresini belirleyiniz.
Sikistirilacak E1 sayisi= 77-12=65 E1

Sikistirilmis E1 sayisi=65/5=13 E1

il Dis trunk cogullama devresine ydnlenecek E1 sayisi=12+13=25 E1.

ilce Dis Trunk Cogullama devresine yénelcek E1 devre sayisi= Lokal Telekom
Trunktaki cogullama devresine ydnlenecek E1 sayisi + il Dis trunk cogullama
devresine yonlenecek E1 sayisi=6 +25=31E1.

Cogullama devresi olarak STM-1 planlanir. Yedek E1 sayisi=63-31=32 E1
Haberlesme ortami olarak fiber kablo planlanir, Kullanilacak fiber kil (core) sayisi
2 adettir (Tx/Rx)

10 10. ve 11. sorulardan il Dis Trunk Cogullama Devresinin Tasarlanmasi

a)

GSM - BTS den gelen il'e yonlenecek E1 devresi sayisi= 12E1 + 13E1=25E1

Lokal Telekomdan ile ydnlenecek ¢ogullama devresi 2 x E3=32 E1

Frame Relay hizmeti (Internet, Ses, Veri) alan abone sayisi 96 dir. Herbir abone
ortalama 1Mbps sanal veri hizinda iletisim istemektedir. Sikistirma orani 1:10 dur.
Toplam E1 devre sayisini bulunuz.

istenen Sanal Veri Erisim Hizi=96*1.000Kbps=96.000Kbps

istenen Gergek Veri Erisim Hiz1=96.000/10=9.600Kbps

64Kbps kanal say1s1=9.600/64=150, E1 sayisi=150/30=5 E1 devresi

5 miisteri E1, 15 Musteri 256Kbps, 10 Musteri 512Kbps, 5 Musteri de 1024Kbps
Kiralik devre baglantisi istemektedir.

5 E1 icin kanal sayisi=5 x 30=150 Kanal,

15 x 256Kbps i¢in kanal sayisi=15*256/64=60 Kanal,
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b)

d)

f)

10 x 512Kbps icin kanal sayisi=10*512/64=80 Kanal,
5 x 1024 Kbps icin kanal sayisi=5*1024/64=80 Kanal,
Toplam kanal sayisi=370 kanal, E1=370/30=12,33-> 13 E1 devresi

ADSL aboneleri icin tim aboneler DSLAM sistemine baglanacaktir. Tim aboneler
ayni anda internete baglandiginda ortalama 4,8Kbps hizinda internete
baglanacaklardir. Sikistirma orani 1:20 ise toplam E1 sayisini bulunuz.

Toplam abone sayisi=40.000

Toplam Sanal internete erisim hizi =40.000*4,8Kbps=192.000Kbps

Toplam Gergek internete erisim hizi=192.000/20=9.600Kbps

Toplam kanal sayisi=9.600Kbps/64Kbps=150

Toplam E1 sayisi=150/30=5 E1 devresi.

2 x E3 devreside ATM Kkalitesinde %80 oraninda bps olarak hizmet verecektir.
Toplam erisim hizni bulunuz. Ortalama 128Kbps hizinda erisim olacaksa kag
aboneye hizmet verilir.

Toplam E1 sayisi=16*2=32, Toplam Kanal sayisi=32*30=960

Net veri erisim h1z1=960*64=61.440Kbps

% 80 kalitesinde veri erisim hizi=61.440*100/80=76.800

Abone sayisi=76.800/128=600.

GSM abonlerinden 44 x E1 devresi 1:10 sikistirma ile gorlisme yapacak ise kag
adet E1 devresi kullanilacaktir? E1 sayisi=5E1
GSM abonlerinden % 20 si 3G iletisim istemektedir. Sanal 5Kbps veri hizi,

sikistirma (1:8)

40.000*%20/100=8.000 abone.

Sanal veri h1zi=8.000 x 5=40.000Kbps

Gergek hiz=40.000/8=5.000Kbps

Kanal sayisi=5.000/64=79

E1=79/30=2,63 -3 adettir.

Tum abonler ayni anda 1Kbps mesaj iletebilmektedir. Sikistirma orani (1:100) ddr.
Sanal veri h1z1=40.000* 1Kbps=40.000Kbps

Gergek veri hizi=40.000/100=400Kbps

Kanal=400/64=6.25 — 7 Kanal

E1 sayisi=1 adet

e) Sabit abonlerinden 18E1 devresi 1:10 sikistirma ile goriisme yapacak ise kag

adet E1 devresi kullanilacaktir? E1 sayisi=2E1

Dis trunk devresindeki Toplam E1 sayisi nedir?

GSM BTS= 25 E1
Lokal Telekom= 2 x E3=2*16= 32 E1
Frame Relay= O5E1
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g)

Kiralik Devreler= 13 E1

ADSL= 05 E1
FTTH GW= 2 x E3=2*16= 32E1

GSM Internet — VolIP 5E1
Lokal Internet — VolP 2E1
Toplam 119E1

i'e gidecek cogullama devresi ne olmalidir?

2 x STM-1 uygundur. ( STM-4 ile fiyat karsilstirilmasinda daha ekeonomik
oldugundan) Toplam E1 sayisi=126, Yedek E1 sayisi=126-119=7 E1, Fiber kablo
fiber Kil Sayisi= 2 x Tx + 2 x Rx dir.

h) Alt yapi konfiglirasyonu ¢izin
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Soru-1: Pr(dBm)=Pt(dBm) - L(dB), (Pr=Pt/L, L: orandir L>=1); Pt: Cikis glicii, Pr: Giris glic(,
L: hat boyunca isaretin zayiflamasidir.

a) Bir kablonun g¢ikisindan 6lglilen glic 20dBm, girisinden &lglilen glic 50dBm ise
kablodaki zayiflama kag dB dir. 20=50-L ise L=30dB dir.

b) Bir kablonun girisinden olgilen giic 40dBm, kablodaki zayiflama 40dB kablo
¢ikisindaki ¢ikis glict kag dBm dir. Pr=40-40=0dBm

c) Bir kablonun c¢ikisindan olciilen giic 50dBm, kablodaki zayiflama 30dB ise giris
gliclini dBm olarak bulunuz. 50=Pt-30 ise Pt=80dBm

Soru-2: log(axbxc)=log(a)+log(b)+log(c), log(a”n)=nxlog(a), Log(2)=0.3, log(3)=0.477,
Log(7)=0.845, Log(10)=1

a) log(2 x3x7x7)=log(2)+log(3)+2 xlog(7)=0.3+0.477+2*0.845=0.777+1.75=2.467

b) log(2x2x3x7)=2xlog(2)+log(3)+log(7)=1.922

c) log(2 x3x3x7)=log(2)+2 x log(3)+log(7)=2.099

Soru-3: E1, Trafik analizi, Devre hesaplanmasi
a) Birilgcede 1500 abone dis trunk'a yonelmektedir. (1800/2400kanal)
b) Bir E1 devresinde kag adet hizmet kanall, ka¢ adet ¢erceve tanitim bilgisi kanali, ve
kac adet coklu cerceve tanitim ve isaretlesme bilgisi kanali bulunmaktadir.
Bir E1 devresinde 30 adet konusma kanali, 1 adet CTB, 1 adet CCTB ve isaretlesme
kanali olmak tizere toplam 32 kanal vardir.
c) Bir E1 devresinde kag kanal vardir? Bir saniyede kag bit transfer edilir? 32 kanal,
2.048Mbps
d) Builgedeki dis trunk'a ait E1 devresi sayisini bulunuz. 1500/30=50
e) 1 adet E3 devresi toplam 16 adet E1 devresini ¢ogullar, 1 adet STM-1 devrsi ise 63
adet E1 devresi bulunmaktadir.
E3: 50adet E1 icin 3 adet E3 devresi kullanilir. (50/16->3)
STM=50 adet E1 devresi icin 1 adet STM-1 devresi kullanilir. (50/63->1 adet)
Soru-4: Ses sikistirma, VolP (1 E1 kanalindan 20 abone, 10 aone, 2 abone)

a) Bir konusma kanalindan 64Kbps veri transfer olmaktadir. Bir kanaldan bir abone
yerine 20 abone ayni anda konusma yapacaktir. Kanal performansi artirma
yontemlerinden VolP kullanan 1 aboneden 1 saniyede kag¢ bit transfer edilir?
(64.000bps/20=3200bps)

Soru-5: Peer-to-peer Network ve Client/server nedir?
Peer-to-peer Network (esler arasi) ile kullanicilar birbirleriyle iletisim kurar, dosya
alisverisi yapar.
client/server aglarda Ana makine lzerinde ag yonetimi yapilir. Aga girecek (login)
ya da baglanacak herkes bu ana makine lzerinde yer alan kullanici hesaplarina
gore kontrol edilerek baglanti gergeklestirilir.

Soru-6: OSI| katmani

a) Sanal olarak bilgisayarlarin birbirini fark ettigi, bilgisayarlar arasinda oturum acan
ve sonlandiran OSI katmani hangisidir? (session-Oturum)
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b) Ust katmanlardan gelen bilgi hangi katman tarafindan diger katmanlara ve hedefe

ulastirilir. (Transport-iletisim)

c) Fiziksel adreslemenin ve network ortaminda verinin nasil tasinacaginin

tanimlandig1 katman hangisidir? (Data link)

Soru-7: TCP/IP
a) TCP/IP ile kurulan bir bilgisayar aginda bir Ethernet port hangi parametre ile

tanimlanir? TCP/IP ile kurulan bir bilgisayar aginda bir Ethernet port lic parametre
ile tanimlanir: Bilgisayarin ismi, IP adresi, MAC adresi ( Media Access Control:
Ortama erisim adresi )

b) 802.3 standardi nedir? 802.16 stabdardi nedir? 802.11 standardi nedir.

c)

Ethernet, WIMAX, WIFI

Bir Ethetnet paketi kag¢ kissmdan olusur?

Bir Ethetnet paketi ii¢ kissmdan olusur: MAC (Media Access Control), Data, CRC
(Cyclic Redundancy Check). MAC bilgisi hem kaynak hem de hedef icin tutulur. CRC
ise veri iletiminin kontrolu saglar.

DATA, CRC nedir, MAC nedir?
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13. .

13.1. Standartlar

ISO = International Standards Organization

ITU = International Telecommunication Union (formerly CCITT)

ANSI = American National Standards Institute

IEEE = Institute of Electrical and Electronic Engineers

IETF = Internet Engineering Task Force

ATM Forum = ATM standards-making body

FCC=Federal Communications Commission

ETSI=The European Telecommunications Standards Institute produces globally-applicable
standards for Information and Communications Technologies (ICT), including fixed,
mobile, radio, converged, broadcast and internet technologies.

13.2. Morse Kodlari

A - | M — ¥ o 6 -
B| - N 5 Z - 7 -

C | s 0 A s 8

D| - P - O 9

F . R " Ch "

G| = S 0 | e ? -

H T - 1 ! L2

I U . 2

T Tv - = — » — S
L| .- X | ez 5 | ... = - s

Mors kodlarinda konusmada tire icin: dot ya da dah, nokta icin dit ya da di kullanilir.
Mors alfabesi, kisa ve uzun isaretler (nokta ve cizgiler) kullanarak bilgi aktarilmasini
saglayan yontem. 1832'de telgraf ile ilgilenmeye baslayan Samuel Morse tarafindan 1835
yilinda olusturuldu. 1837'de kullanilmaya basladi. 1840 yilinda patent icin basvuruldu.
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Two Versions of the Morse Code

A B A B
A - m— . o P T . mem e .
A - QO | ee wmma - e e .
A sEmE m=m v . A e oo I
A N S |ees ‘em
B - - T - —
C|es s - m— . U | ae s .o
CH — e m— U e - -
o -— -— e W "er * e -
E . . Wl e o e o w— —
E o mm e X |ommaos - mm
F v . e muny e Y |ee e e e
G — . — - Z ans » - em e
H | asss Y 1 " —— . - —— —
I ™ ™ 2 ‘e e -
J - .  m e 3 Sae wm- 6 mmm mmm
K LR — s wam 4 TR .ae e m—
L ——— om—-se 5 - e | sesee
M — - = B sasses Ll
N - -— 7 N Gam e e - e
N e s sam e 8 - ssew - amm e s
0O ls » -— - - 9 | wmee - - e s
0 — . = 0 —— —— . W e

Column A is the American Morse Code: Column B is the International Morse Code.

13.3.

Alfabe Heceleme

Alfa Bravo Charlie Delta Echo
Foxtrot Golf Hotel India Juliet
Kilo Lima Mike/Mama November Oscar
Papa Quebec Romeo Sierra Tango
Uniform Victor Whisky Yankee Zulu
Wun(1) Too(2) Tree(3) Fower(4) Fife(5)
Six(6) Seven(7) Ait(8) Niner(9) Zero(0)
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13.4. Birimler
Exp. Explicit Prefix | Exp. Explicit Prefix
1073 0.001 milli 102 1,000 | Kilo
10°® 0.000001 micro | 10° 1,000,000 | Mega
10°° 0.000000001 nano 10° 1,000,000,000 | Giga
107'2 | 0.000000000001 pico 102 1,000,000,000,000 | Tera
107'®* | 0.000000000000001 femto 10'® 1,000,000,000,000,000 | Peta
107'® | 0.0000000000000000001 atto 108 1,000,000,000,000,000,000 | Exa
1072 0.0000000000000000000001 zepto 102! 1,000,000,000,000,000,000,000 | Zetta
1072* | 0.0000000000000000000000001 | yocto | 10%* | 1,000,000,000,000,000,000,000,000 | Yotta
nit= Inches: Fedt Yards Miles Certimeters Meters
1inch 1| 008333333 | 0027797 76 | 0000015 7ER &3 254 00254
1 foot 12 1| 0333333 | 0.oo01g93ssa 30.48 03045
1 yard 36 3 1 | o.ooseg1a 8 91.44 03144
1 mile 63 360 5280 1 780 1 | 1609344 1609544
1 certim eter 03837005 0.052 505 40 001093613 | 0.000006 21572 1 ool
1 meter FF005 3.250 540 1.093613 0.000621 371 2 100 1
13.5. Haberlesme Sistemleri Montajinda

Kullanilan EIl Aletleri

e Takim Cantasi; Pense, Kargaburun, Yan Keski, Saatci Tornavida Takimi, Tornavida
Takimi, Matkap, Havya Seti, lehim, Somun, Vida, Civata, Kontrol Kalemi, Cimbiz
Takimi, Entegre Sokim Aleti

e is Giivenligi ve is saghg; is Elbisesi, Antistatik Bilezik, ilkyardim Malzemeleri, Toz
Temizleyici Araglar ( Kompresor ), Temizleyici Sprey, Temizleme Aletleri

(Temizleyici Sivi ve Spreyler, Temizleme Fircalari ), Elektrik Stiptirge, Uyari

Levhalari, Plastik Eldiven, Merdiven, Aydinlatma, Zararli Atik Depolama, Geri
Déniisiimli Atik Depolama ve Giivenligi, Isikl Mercek, Ozel Macun

o Olgiim Cihazlari; Kablo Olgme Aletleri, Olgii Aleti (Avometre), Test Programlari ve
Cihazlari, osilaskop ve sinyal Ureteci vb.

e Enerji, zayif akim giivenlik kablolar (fiber, koaksiyel, 2-tel, 4-tel burgulu); PVC
Kablo Kanallari ve tavalar, Numaralandirma Etiketi, izolasyon Bandi, Kablo Bagi,
Uzatma Kablolari, Tel Sarma ve S6kme Tabancalari, Kablo - Tel Siyirma, Badi,
Baglama Dizisi, izolasyon siyirmali kontak ve Tel irtibatlima Aleti

e Yol Haritasi ve navigasyon; GPS
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Dékiimanlar; Proje, is bitirme Formu, Misteri Bilgi Formu, Malzeme Talep Formu,
Servis Formu, Sartnameler, Malzeme kataloglari / El kitaplari, Malzeme Fiyat
Listesi, Hesap Makinesi

iletisim Araglari; Telefon, faks, kablosuz, internet Baglantisi

Bilgisayar; CD ve DVD cantasi, Harici Depolama Birimleri, isletim Sistemi Kurulum
CD si ve isletim Sisteminin Katalogu, Giivenlik Programlari, islemci Sogutucusu,
Sistem Disketi, Sorun Giderici Yazilimlar, Tasinabilir Bellek, Temizleme CD' si ve
Temizleme Disketi

Yazilimlar; Donanim Siriimleri (Drivers) ve Donanim Teknik Dokiimanlari

Cevre Birimleri; Yazici, Tarayici, webcam,dijital fotograf mak, ADSL modem, dijital
kamera

1 4 e Kaynaklar

2)
3)

Turkiye’ de Telekomiinikasyon Tarihgesi,
http://www.emo.org.tr/ekler/e52547a0e7bca35 ek.pdf?dergi=457
http://pusula.net.tr/voipurun.htm

www.bilgisayarogren.com/network8.doc
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