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OZET

Bilgisayar kullaniminin artmasina bagla olarak
bilgisayarlarain birbirleriyle haberlesme ihtiyaci ortaya
cikmakta, bu ihtiyaca cevap olarak da haberlesme endiistrisi
hizla biyiiyip, gelismektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’'de en yaygin olarak kullanilan
iletisim ortami PSTN dediZimiz anahtarlamalz telefon
sebekeleridir. Telefon sebekelerini veri iletigimi ig¢in
kullanmak ise, diinyanin birgok veriyle wveri alisverisi
vapilmasini saglar. Verilerin telefon hatlarindan
iletilebilmeleri de modemlerle mimkin olmaktadir. Bu
nedenle, modemler veri haberlesmesinde ©nemli bir yer
tutmaktadair.

Bu projede, CCITT V.23 standardinda g¢alisan yazilim
kontrolli modem devresi tasarlanmistir. iIlk olarak, kutu
tipi modem iizerinde ¢alisilmis, daha sonra ise IBM PC-XT,
AT ve uyumlularaiyla kullanilmak izere program kontrolld
kart tipi modem gerceklegstirilmistir. Kartain bilgisayaran
gic kaynagini ve mikroislemcisini kullanmasi nedeniyle
maliyet diigsmiig, donanim ve yazilimin yiki hafiflemistir.

ilk bélimde, veri haberlesmesine temel olan
kavramlar, ikinci bdliimde, modemler hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Uclinci boélimde ise, vapilan calismalar
hakkinda bilgiler , gerceklestirilen devrelerin semalara
ve yazilimin kaynak listesi verilmistir. Son olarak da
vapilan calismalar de@erlendirilerek, elde edilen sonuglar

aciklanmistair.
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SUMMARY

Communication between computers is widely needed due
to raise in computer use and as a result of this,
communication industry is in a rapid growth.

The most populer communication media in the world and
Turkey is PSTN which stands for Public Switching Telephone
Network. Using telephone networks for data communication
makes it" possible to receive and send dsata world-
wide. Transphering data through telephone lines are
possible via modems. For this reason, modems hold an
important place in data communication.

in this project, a software controlled modem circuit
running in CCITT V.23 standard was designed. First it has
been worked on a stand alone model, then a programme
controlled card type modem for use with IBM PC-XT, AT and
compatibles has been developed. As the card uses the power
supply and microprocessor of the computer, cost has
decreased, software and hardware needs are reduced.

In the first chapter, basic concepts in data
communication are given. In the second chapter, a general
information about modems can be found. In the third
chapter, information on application studies, layouts of
designed circuits and a source list of software are given.
As a conclusion, the study is evaluated and results are

noted.
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BOLUM 1: VERi HABERLESMESi HAKKINDA GENEL BiLGiLER

1.1 VERi HABERLESHMESIiNE GIRi$S

Geemisten gunumuze dogru veri haberlesmesinin
gelismesine bakacak olursak, ilk telgraf sistemlerinin
kurulmasaiyla, veri haberlesmesinin baslamas oldugunu
goruriz. Ancak, gercek anlamda, veri haberlesmesi 1840711
yillarda, askeri amaclarla, o zamanki bilgisayarlarla,
telemetri icin kullanilda. Radar bilgileri birtakim
kodlarla ikili sekillere c¢evrilerek telgraf hatlara
araciligiyla veri iletimi yapildi. 1854 yilinda telefon
hatlarai kullanilarak alici-verici cihaza delikli kartlar
lUzerindeki bilgileri dogrudan dog2ruya bilgisayara
aktardi. Daha sonralari, yazilmis veya kodlanmis bilgiyi
telefon hatlari araciligiyla alan, teledaktilo <cihazlara
ortaya cikti. Gunimizde, terminaller diyebilecegimiz
teledaktilolar, modemler araciligiyla telefon hatlarina
uygunlastairilda. 1850°1i yillarin sonunda askeri amaglarla
0zel veri sebekeleri kurulmaya baslandi. 1860°11 yillarda
bilgisayar ve terminallerin artmasiyla veri sebekeleri daha
karmasik boyutlara ulasmaya bagsladi. Bu nedenle,
haberlesmeye esneklik ve hiz kazandiran FEP(Front End
Processor-0On-Ug¢ islemci) ler kullanilmaya baslandi. 1960 11
yillaran sonlarina dogru bilgisayarlar arasi veri

haberlesmesi artti. Bu haberlesme ya o&zel kiralanmis



hatlar, ya da halka agcik telefon sebekesi(PSTN) 1idzerinden
vapiliyordu.

1870°1i yillarda kiciik bilgisayar sistemleri, biyik
bilgisayar sistemlerine baglandi. Terminaller de, bagli
olduklara kiiciik bilgisayar sistemleri araciligiyla daha
biiyik sistemlere baglandilar. Boylece, gerekli bilgi kiicik
sistemlerde bulunamadigi takdirde, daha biiyik sistemlere
ulasilarak saglanmis oldu. Bodylece, ulusal ve uluslararasa
verli sebekeleri ortaya c¢iktai. Avrupa’da EARN,Amerika’'da
ARPANET, bunlara ornek olarak verilebilir. Gelecekte, tim
haberlesme ile ilgili ihtiyaclar timlestirilmis olacaktar.
Bu amagla yapilan ISDN (Integrated Services Digital
Network-Timlesik hizmetler sayisal sebekesi) c¢alismalara,

hizla siirdirilmektedir.

1.2 VERiI HABERLESMESi TANIMI

Haberlesmenin amaci, herhangi bir yapidaki bilginin,
kaynak dedigimiz bir noktadan, hedef dedigimiz baska bir
noktaya aktarilmasini sagBlamaktair.

Dinyadaki tim olaylar hakkinda bilgi edinebilmek,
gelisen haberlesme teknikleri sayesinde artik kolay bir
hale gelmigtir. Bu nedenle, telefon, radyo, televizyon gibi
haberlesme aragclara giinliik hayatimizin vazgecilmez birer
parcasil olmuslardir. Bu arada, bilgisayar teknolojisinin de
gelismesine bagli olarak, bilgisayar kullanimi artmis, bu
da bilgisayar sistemlerinin olusturulmasina neden olmustur.

Bilgisayarlarin, genis kullanim alanlari bulmasiyla da,



birbirleriyle haberlegme ihtiyaci ortaya c¢ikmistair. Bu
noktadan hareketle, yalniz yerel degil, dinyada da veri
iletigimini saglamak ilizere veri haberlesme aglari kurularak
kullanilmaya baslanmis ve ileride de ¢ok daha yaygin olarak
kullanilmaya devam edilecektir.

Haberlesmenin mimkiin olabilmesi ig¢in bir bilgi
kaynagi, bilginin iletilecegi bir ortam ve bu bilgiyi

algilayan bir alici mevcut olmaladair.

Veri haberlesme sisteminde temel elemanlar,
bilgisayarlar, terminaller, fax cihazlari, teleksler,
vyazicilar,...vs. Bunlar, kaynak ve alicaya

olugturmaktadair.

Veri haberlesme sisteminde, iletim ortami olarak
genellikle kablolar kullanilmakla beraber, uydular
araciligiyla yapilan haberlesmede de uzay, haberlegsme

ortami olarak kullanilmaktadir.

1.3 STANDARTLAR

Bilgisayarlarin veri haberlesmesinde kullanilmasiyla,
tim diinyada ortak kullanilacak birtakim protokollere
ihtiyag¢ duyulmus ve bu amacla da, baza standartlar
gelistirilmistir. Asagida, yaygin olarak kullanilmakta olan
bazi standartlardan ve bu standartlara olusturan

kuruluglardan bahsedilecektir.



uyumlu).

150 ve ANSI:

150 "nun (Internatiol Standards organization-
Uluslararasi Standardlar Kurulugu) Amerika'daki temsileisi
ANSI (American National Standards Institue-Amerikan Ulusal
Standardlar Kurulusu) ‘dir.

IS0, iki alt komiteye ayrilarak veri haberlesme
alaninda standartlar geligtirmek izere, calismalar
yapmaktadir. ilk alt komite, ISO/TC97/SC6, veri haberlesme
standartlaraiyla ilgilenirken, ikinci alt komite,
IS0/TC87/5C16, heterojen sistemler arasindaki baglanti ig¢in
bir model (ag1k sistemler baglasima, Sl )
geligtirmiglerdir. Bilgisayar aglari ile cok 6nem kazanan

bu model agsagida anlatilmistair.

Geligstirilen bu model, 7 katmandan olusmaktadair.
1. Fiziksel katman (physical layer)
Veri baglanti katmani (data link layer)
Ag katmani (network layer)
Tagima katmani (transport layer)
Oturum katmani (session layer)

Sunus katmani (presentation layer)

o e 0 Bl L UEI E - RRs ¢

Uygulama katmani (application layer)

1. FiZiKSEL KATMAN
Fiziksel katman, veri iletisim protokoliinin temelini
olugturur. Bu diizeyde DTE ve DCE arasindaki veri akais

yonini belirleyecek sekilde fiziksel baglanti sagBlanar.



0SI modelini inceledigimizde fiziksel katmanin
mekanik, elektriksel, fonksiyonel ve yordamsal olarak dort
6zelligi oldugu goriilir.

Fiziksel katman, veri aktariminan full-duplex,
half-duplex, seri, paralel olmasina gore gerekli baglanta
gsekillerini ortaya koyar.

Son zamanlarda arabirimler ¢ok sayida fonksiyonun
ayni devre iizerinde gerceklesmesini saglayan ¢ok dizeyli
bir bigimde geligtirilmeye bagslandi. Sayisal arabirimler,
bu prensibe gore hazirlanmislardir. CCITT nin o6nerdigi X.21
buna 6rnek olarak gosterilebilir.

En ¢ok kullanilan fiziksel katman standartlarina EIA

RS-232-C ve CCITT X.21'i sayabiliriz.

2. VERi KATMANI

Veri kaytmanai, haberlesmenin dogru yvapilip
vapilmadigina kontrol eder. Veri iletigimi sirasinda
olusabilecek hatalari bulur ve alici1 1ile géndericinin
hizlarinin farkli olmasi halinde zaman ayarlamasi yapar.

Veri katmani protokolii hazirlanirken 1iki temel
vaklagim goz oninde bulundurulur. Bunlar, karakter
yonelimli veya bit ydnelimli olmasidar.

Karakter yonelimli veri baglanti protokoliine ©&rnek
olarak veri ve kontrol karakterlerinin olusturulmasinda
kullanilan BISYNC veya BSC verilebilir. Bit yonelimli veri
baglanti protokoliiniin en yaygin ©6rneklerinden biri de

X.25°dir.



3. AG KATMANI

Noktadan noktaya bagli aglarda yonlendirmeyi saglar
ve verinin, aliciya hangi yolla gidecegine karar verir.

Yonlendirme algoritmalarindan bazilara:

-Sabit yonlendirme (fixed routing)

-izole edilmis yonlendirme (isolated routing)
-Dagi1lmis yonlendirme (distributed routing)
-Merkezilestirilmis yoénlendirme (centralized routing)

Sabit yo6onlendirmede diugiim noktalarindaki yonlendirme
kablolarinda her varis noktasina en kisa yoldan gitmek icin
izlenecek tek bir baglanti vardair. Bu nedenle, sabit
yvonlendirme gartlara uyum gosteremez. Buna karsilik diger
e algoritma sartlara uyum gosterebilir. Yani, bu
algoritmalar diigim noktasi veya baglanta eklemesi,
cikarilmasi gibi durumlara veya sistemin yogunluk yikine
gore yonlendirme kablolarinda degisiklik yvapabilirler.
Dagilmis yonlendirme algoritmasinda her digim noktasi belli
araliklarla kendi yonlendirme bilgilerini, diBer digim
noktalariyla degistirir. iIzole edilmis yonlendirmede ise,
her digiim noktasi kendinde bulunan yonlendirme bilgilerine
dayanarak paketlerin gonderilecegi yolu belirler.
Merkezilegtirilmis yoénlendirmede ise, her digim noktasa
belli araliklarla kendi yonlendirme bilgilerini,
yénlendirmeyi kontrol eden merkeze iletir. Merkez izlenecek
uygun yollari belirler ve bunu biitin didgim noktalarina

s hoi By M By



4. TASIMA KATMANI

Bilgisayarlar arasi iletigim giivenligini saglar. Bir
baglanta tzerinden mesaj geldiginde, glyca . veriyi
gonderdigi tarafa veriyi aldigina belirten bir mesaj

yvollar. Boylelikle, goénderilen veriler alinmadan baska

verilerin gonderilmesi engellenmis olur.

5. OTURUM KATMANI
Tagima katmani kullanilarak, siiregler arasi baglanta

kurar, yoénetir ve gerektiginde siiregleri ortadan kaldirir.

6. SUNUS KATMANI
Oturum katmanina gondermeden once veriler izerinde

sifreleme ve metni sikistirma gibi deg8isikler yapar.

7. UYGULAMA KATMANI
Uygulama katmanainin icerigi kullanicidan kullaniciya

gore degisir.

IS0 atangdsrtiarvas. COPET ve BI& standartlaraiyla
uyumludur. Ornegin, ISO 2110, EIA RS-232-C ile ve RS-366-A

ile, ISO 4902°'de EIA-RS-448 ile uyumludur.

Yedi bit karakter kodlamasi olan, ASCII (American
Code for Information Interchange-Bilgi alisverisi igin
Amerikan Standard kodu) standardi ANSI kurulusu tarafindan

olugsturulmustur.



1.4 HABERLESHME SEKiLLERi
Bir karakteri olusturan bitlerin hepsi ayni anda
vericiden aliciya gonderiliyorsa buna paralel , veri, bit

bit aktariliyorsa buna da seri veri aktaraimi, denir.

1.4.1 SERi VERi AKTARIMI

Genellikle, bilgisayar mimarisinde, wuzak birimlere
va da Merkezi islem birimi ve hafiza disindaki birimlere
ulasabilmek i¢in kullanilar.

Seri haberlesme de veri yolu tekdir. Bunun daisainda,
topraklama ve kontrol icin hatlar vardir. Birka¢ tane seri
haberlegsme fiziksel seviye standardi vardair. Bunlar, TTL
seviyesi, 20 miliamper akim c¢evrimi ve EIA-RS-232-C
standardidir. (Bunlardan EIA-RS-232-C standarti, ileride
genis bir sekilde anlatilacaktair.)

Yukarida bahsedilen ilk iki seviye yerel birimler
arasindaki seri veri haberlesmesinde kullanilirken,RS-232-C
halka ag¢ik anahtarlamalil telefon sebekeleri kullanilarak
gerceklenen seri veri aktariminda kullanilmaktadair.

Seri haberlegmede, haberlesmenin ihtiyacina gore vya
iki telli, ya da dort telli bir sistem mevcuttur. Asagida

bu sistemler anlatilacaktar.

g |
!
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TEK YONLU HABERLESME(SIMPLEX)

Bu tip bir haberlegmede, veri tek bir yonde iletilir.

VERiCi } ALIC)

Sekil 1.1 : Tek Yonli Haberlesme.

HALF(YARI) DUPLEX HABERLESME
Half duplex haberlesmede yine veri akisi tek yonde
olurken alici ve verici sabit olmayip, kontrol isaretlerine

bagli olarak konum degisikligi olabilmektedir.

Transmit Transmit
° .
VERICI ‘\ " ALIC)
0 R BAEAS \._ VERici
Receive Receive

Sekil 1.2 : 2 Tel Half-Duplex Haberlesgme.

FULL(TAM) DUPLEX HABERLESME
Bu tip bir haberlesme, iki veya dort telli hatlar
izerinden gerceklestirilebilir. Full-duplex haberlesmede,

her iki yonde de ayni anda veri alisverisi
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vapilabilmektedir.

Tronsmik Tronsmit

VERicI ’7 ‘7 vesici

RL\cl ALict
Receive Receie

(a)
“Transmit “Tronsmi

AR 4 ALICI
Receive "Receive.

(b)

Sekil 1.3 : Full-Duplex Haberlesme.
"3 e e et B

(b) : 4 Tel.

1.4.2 PARALEL VERi AKTARIMI

Bilgisayar sistemlerinde Merkezi islem birimi ile
cevre birimleri arasindaki haberlesme genellikle, paralel
olarak yapilmaktadir. Bunun ig¢in veri tasiti kullanmilar. Bu
veri tasitina ek olarak en azindan veriyi kontrol eden bir

hat ve toprak isareti olmalidir. Sekil 1.4 'de paralel veri



aktarim1 gosterilmigtir. Burada, kaynak CPU, hedefte c¢evre
birimi olarak segilirse veri hatlari mikroislemcinin veri
tagsitinin bit sayisina bagli olacaktir. Sekilde veri akaiga
tek yonli olarak gosterilmistir. Buna bagli olarak da en

azindan bir tane kontrol isareti olacaktar.

Veri Hott:
Kontrol Hat+i

KRYNRK D HEDEF
"T'oprgk

Sekil 1.4 : Tek Yonlu Paralel Veri AktarIm:.

Paralel haberlegsmede, her - bir ‘bitin ~3¥yn) - andea
gonderilmesi, alici ve verici arasinda her bir bit ig¢in
birer haberlegme kanali olmasini gerektirirken, seri

haberlesmede, her bir bit, tek bir kanaldan iletilmektedir.

Paralel veri aktaraimi kullanilarak gerceklestirilen
haberlesme daha hizlidir, ancak birimler arasindaki uzaklik
arttikea maliyet de yiikseleceginden fazla hiz gerekmeyen
verlerde, seri veri aktarimi tercih edilir. Seri veri

aktarimi genellikle asenkron bir sekilde gerceklestirilir.
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1.5 ASENKRON SENKRON HABERLESME

Asenkron seri haberlesmede, veriler karakterler
halinde iletilirler. Karakterlerin basinda ve sonunda
cerceveleme bitleri denilen baslatma ve durdurma

(start/stop) bitleri vardir. Baslatma biti, veri blogunun

varligini alaciya "bildiriv+: Senkron “veri iletiminde,
veriyie “birlikte “"bir -“de” saat"“dsareti “irdtilisrl " Yeéred
iletigimde saat igsareti ayri bir fiziksel hatla

taginabilir, ancak wuzun mesafelerde kaynak tarafindan
kodlanarak iletilir.

Senkron veri iletiminde, veri bloklarindan
bahsedilir. Bir veri blogu, bircok  byte lardan ya da
karaktey " dizilerinden = olusur .~ Bu*” tip-“very iletiminde
gonderme/alma senkronizasyonu veri bloklarinin bagsina ve

sonuna birtakim karakterlerin eklenmesiyle saglanair.

1.5.1 ASENKRON HABERLESME

Asenkron veri paketi, baslatma, durdurma bitleri,
veri bitleri ve parite bitlerinden olusmaktadir. Asagida bu
bitler agiklanacaktar.

Hat uzerinden herhangi bir verinin gonderilmedigi
durumlarda hat lojik 1 diizeyinde tutulur. Gonderici bir
karakter gondermek isterse, hatta bir bit lojik O(baslatma
biti) goénderir. Boylece, alici kanalin aktif oldugunu
sezer. Baslatma bitinin hatta kisa bir siire kalmasi ve
hattaki gurilta, alica tarsfta =ik bitin vanlas

sezilmesine yol agabilir. Bunu 6nlemek i¢in genellikle,
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alici1 taraf birgok defa hatti ornekleyen bir sistem
kullanir. Hat 20 4, 16 ya da daha cok sayida
orneklenebilir.

Bagslatma bitinden sonra gelen veri bitleri 5, 6, 7
veya 8 tane olabilir. Ancak genellikle, 7 veya 8 veri biti
kullanilir. 5_bit_Baudot kodu, 1875 lerde ortaya g¢ikmas bir
koddur. Bu kod, 5 bitlik veriye karsilik 32 karakter temsil
eder. Ancak, karakterlerin kaydarailmasiyla 60 karakter
temsil edebilmektedir. Bu kodlama, teleyazicilarin 1ilk
uygulamalarinda kullanilmaya baslanmis olup, artaik pek
kullanilmamaktadir. Ginumizde, cok kullanilan kodlama turd
ise, ASCII 'dir. Bu kodlama da her karakter ig¢in 7 bit
kudlanalir.a..7 .veri. bitine karsilaik.. 128 olasa karakter
sayisl1 mevcuttur (ASCII kodu ileride daha detayla olarak

anlatilacaktir). IBM_8_bit kod EBCDIC(extended binary coded

decimal interchange code) ‘de oldukcga vaygin olarak
kullanilmaktadair.

Verinin girultuli ortamlarda iletiliyor olmasa
nedeniyle, alici tarafta veriyi hatali alma  olasilig:

yiuksektir. Bu nedenle, ¢esitli hata kontrol yoéntemleri
ortaya konulmugtur. Bunlardan biri de, parite kontroludur.
Veri bitlerinin ardindan istenirse basit bir sekilde hata
kontrolii imkani saglayacak olan parite biti eklenir.
Parite, veri bitlerinin 1 olanlarinin toplamini belirtir.
Tek ve ¢ift parite bitlerinden bahsedilir. Tek ise,
benzerlik DALY B codft CAEe T 1 -Golur; Tek paritede,

karakterdeki lojik 1 seviyesindeki bitlerin sayi1si,



benzerlik biti de dahil olmak uzere tekdir. Cift paritede
ise bu say1 ¢ift olur. Goénderici tarafta, parite bitinin
karakter dizisine eklenmesi, alici tarafta ise, bu parite
bitinin sezilip kontrol edilerek bir karara varilmasi, hem
donanim, hem de yazilim kontroli altinda yapilir. Bu
igslemler i¢in asenkron seri ara birimler vardir. Ornek
olarak, SIO(seri giris/¢ikisg birimi) ve UART(asenkronize
veri alma/gonderme birimi) 1 sayabiliriz.

Yerd bFtleri Weé parite Biti “rletildiktensénre 1,15
va 'dg 2 “"tane ‘durdurma ba¥leri © alicit tardfa’ gonderilir.
Durdurma bitleri, 1lojik 1 seviyesindedirler. Her bir
baglatma ve durdurma bitleri ile yeniden eszamanlama
saglanir. Bu yizden en az bir durdurma biti karakter
dizisine eklenmelidir. Asenkron veri paketi Sekil 1.5 te

gosterilmistir.

ISARET
5 E
)) [
START | D@ D1 DN PARITE| sSTOP
Boswk ((A, ‘

Sl
Ny

N=5,6,# veya 8 Varsa {, L}__ veyo 2 bit.
G feveya +ek

Sekil 1.5 : Asenkron Veri Paketi.



-16-

1.5.2 SENKRON HABERLESME

Senkron haberlesme, 0©0zellikle hiz gerektiren, bilyik
ve karmas ik sistemlerde tercih edilir. Asenkron
haberlesmeye gore hata tesbiti, adresleme, kontrol gibi
birtakim istinlikler gosterir. Senkron haberlesme iki tane
eszamanlama teknigi igcerir. Egszamanlama saati aliciya gelen
ornekleme zamanini gosterir. Bu tekniklerden ilkinde, veri
iletimi sairasinda vericiden alicaiya do8ru fiziksel bir
hattan da eszamanlama saati gonderilir. Bu teknigi yerel
haberlesmede kullanmak uygundur, fakat telefon gsebekeleri
kullanilarak yapilan wuzak noktalara veri aktariminda,
pratik bir ¢o6zim degildir. Diger metodda, saat sinyali,
veri sinyaline kodlanarak gercgceklenir ki, bu me todu
kullanan cihaza senkron modem, denir.

Senkron haberlegsme protokolleri, karakter tabanla
protokoller ve bit tabanli protokoller olmak iizere, iki ana
baglik altinda toplanabilir. Karakter tabanla
protokollerde, biitin veri ve kontrol bilgisi, karakter
olarak kodlanir. Bit tabanli protokollerde —isge, bit
dizileri 6nem tagir. senkron seri haberlesme protokolleri

Tablo 1.1°de gosterilmistir.
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] 1 1
| | |
! PROTOKOL i KURULUSUN |
O - ISM T :
' H '
' H H
S BIBYNC i :
! (Binary synchronous communication), IBM -
1 | ]
| 1 1
i ' '
= SDiC ‘ '
! (Synchronous data-1link control) | IBM !
1 1 1
“ . '
I 1 1
S HDLe ' '
i (High level data link control) oo e -
! 1 1
s s s
- ADCCP - -
i (Advanced digital communications | :
{ “control.protocol) Vi ANBL :
1 1 1
: ' ;
1 I 1
1 X.25 ' '
i (Recommandation from the X.25 : -
i committee) L ECETT -
‘ ' i
i ' '
i DDCMP : i
i (Digital data communications - :
| message protocol) : DEC -
| | 1
; ; s
DG 3 !
i (Univac data link control) { URLVAG -
| | 1
| ; :
| 1 |
i - BDLEC - -
i (Burroughs data link control) i BURROUGHS |
) 1 1
U 1 1

Tablo 1.1 : Asenkron Seri Haberlesme Protokolleri.

Senkron haberlegsmeye 6rnek olarak Sekil 1.8°da SDLC
cerceve yapisl verilmistir. Bu cerceveden de anlasilacag:
gibi veriden o6nce birtakim adres ve kontrol bilgileri daha

sonra da degisken uzunluklu veri iletilmektedir. Verinin



ardindan da - _hata kontrolty: decin  hata tesbit dizisi
gonderilir ve sonlandirma bayragiyla da c¢ercevenin sonu
gosterilir. Asenkron bilgi paketiyle karsilastirildiginda

daha karmasik yapiya sahip oldugu goriulir.

BRI oC SONU
)
BASLATMA ADRES | KONTROL VERI CRC A |cRec 2. |SoNLAN-
BAYRAG| Bbit Bt DEGISKEN 3 bit B bit DIRMA
uzuNL%fLU BANRAGI
5

Sekil 1.6 : SDLC Cerceve Yapisi.

1.6 EIA RS-232-C STANDARTI

Tkili sgekildeki verinin, TTL(Transistér-transistér-
lojik) mantiginda 1lojik O seviyesi +5 volta, Togaik: ~%
seviyesi de 0 volta, karsilik gelir. TTL mantigina kullanan
timdevreler, disik glg harcayaip, yviksek hizda
calisabildiklerinden, bilgisayar sistemlerinde 6zellikle ig
haberlesmede tercih edilirler. Daha uzak mesafeli, 6érnegin
ayni binada bulunan iki bilgisayar arasindaki haberlesmede

TTL seviyelerinin direkt olarak kullanilmasi sorunlar

varatmaktadair. Oncelikle, TTE degigimleri garultiali
ortamlar yaratairlar. Ayrica, TTL seviyeleri, gluriltiala
ortamlardan etkilenerek, lojik seviyelerin degismesine,

dolayisiyla hatali veri alisverigine neden olabilirler.
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Amerika 'da, gercek anlamda ilk olarak Bell Telefon
Sistemleri isletme Sirketi nde, saylsal cihazlarai telefon

sebekelerine uygunlastairan cihaz g¢aligsmalari yapilmigstar.

Bu cihaz, vyani Bell modemleri, endiistride bir standart
haline gelmistir. Daha sonralari, bilgisayar sanayisinde
calisanlarca bu modeme uygun bilgisayarlar, terminaller

gelistirilmeye bagslanmistir. Boylece dogan modem ara birimi
ihtiyvacina karsilik, RS-232-C standardil: gelistirilmigtir.
19689  wvilinda, KIA "Sirketl tarafindan ortaya cikarilip,
geligtirilen RS-232_C standardi bugiin de tim bilgisayarlar
tarafindan kullanilmaktadair.

RS-232-C kisaca, veri terminal cihazi(DTE) ve veri
haberlesme cihazi1(DCE) arasindaki elektriksel baglantaiy:
saglayan bir standartdar.

Burada DTE ler, verinin alindigi ya da gonderildigi
u¢ noktadaki cihazlardir. DTE lere 6rnek olarak yazicilar
ve terminaller gosterilebilir. DCE " ler ise, veri
haberlegmesini kontrol edip, gerceklestiren cihazlardair.
Modemler, veri haberlesme cihazlaraidair.

Bu standart kullanilarak yapilan seri haberlesme hizi
maksimum 19.2 bps’dir.

Sekil 1.8°de bu standarta ait elektriksel ozellikler

verilmigtir.



DTE

pCe

=33~

OCeE

Terminal

Modem

DTE

& o

"S_232.C

Rrabirim

SRl )T

Gergeklestirilen Veri Haberlesmesinin Blok Semasi.

+15v
Loy
7/
+5v
2v
Gegis g\‘rGN:u
bslgesi emaniyet
pPay.
e e e AT o n
Lok
.
-5V
Selkil-1.8

Tele-fon

EIA

Hat+

RS-232-C

Standarda

Bi\gisoyar

Re..282.C.
R rabirimi

Loyik

Gegis
olges)

Loyik

EIA RS-232-C Gerilim Seviyeleri.

Kullanilarak

+ 15V

+3Vv

-3V

-9V



1
‘

HLAHA

RIVERD RONTROL ;g,,

2

1

fg‘v‘ :

indaki

L 3 ;3
‘aras

0 N A U e

Xy

L A v
[, SR

p A
L A ROy

AN




Y.

TPR}VERT KONTROL ZAMANLAMA

BUN | ACIKLAMA

DTE|DTE{DTE,DTE{DTE

==

DT
DE

E

iDEN | YE

yDEN | YE

Koruyucu
toprak

1

isaret topraga
(ortak toprak) (5G)

Gonderilen veri

(TXD)

2

'
Alxnan - veri (RXD) ]

3

1Gonderme istegi

i (RTS)

4

5

1Gonderme ic¢cin hazar

1 (CTS)

6

tVeri seti hazair

(DSR)

!
1

22121l gostergesi

- -

1Alma hatti isaret
(DCD)

ralgilayica

8

21| isaret kalite

-

ialgilayica

Tahla. 1. 2+&



1DTE
 DEN

YE

DTE{DTE

DEN

DTE{DTE|DTE

yDEN | YE

:
'
:
{ YE

TPR,VERI KONTROL ZAMANLAMA

BUN | ACIKLAHMA

secici (DTE)

1
|
23)Veri isareti oran
1
;
|
!
1

23!Veri isareti oran

isecici (DCE)

24 Gonderici isaret

- -

- -

{ zamanlama
1 (DTE)

15,Gonderici isaret

| zaman lama
LCDOR)

{ zamanlama
1 (DCE)

14} ikincil gonderilen

t7!A1761 1saret

iveri

16} ikincil alinan

1istegi

19} ikincil goénderme

-

- -

1dpin hazar

13} ikincil goénderme

- e R e e S e e R R e R e e SRR e R R R R R R R e R R R R e R e R R R e R AR R e TR AR R e R e RO e R e

{igsaret algilayica

12} ikincil alma hatta

1
U
|
'
]
|
1
|
1
1
|
|
1
1
|
1
1
1
1
|
1
1
|
1
|
|
1
!
1
1
1
!
1
1
|
'
]
|
]
I
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
)
1
1
|
'
|
)
'
'
'
'
U
1
!
|
'
|
U
'
'
)
|
|
|
1
|
1
|
|
I
1
1
!
'
]
1
|
U
'
!
|
1
}
|
]
|
1
!
1
1
1
'

Tablo 1.2 b
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Kisaltmalar:

BUN:Baglanti u¢ noktasa. TPR:Toprak.

Alinan veri(Received data):
Bu isaret, DCE’'den DTE 'ye dogrudur. Veri alinmadigida
va da veri alinirken gegis.anlarinda, bu ¢ikis lojik 1

(marking), seviyesinde tutulur.

Gonderme istegi(Request to send):

DTE ‘den DCE 'ye dogru olan bu bu isaretle, verinin
gonderilmek istendigi belirtilir. Bu istege karsilaik,
DCE ‘den verinin alinmaya hazir olduguna dair bir cevap,

CTS(Clear to send:Gonderme i¢in hazir), DTE ‘ye gonderilir.

Veri terminali hazir(Data terminal ready):

Bu kontrol igaretinin de yoni DTE “den DCE “ye
dogrudur. DTE veri haberlesmesine hazir oldugunu bildirir.
Buna cevap olarak da DCE, DTE 'ye Veri seti hazir(Data set
ready) isaretini gonderir. Bu da, DCE’ 'nin haberlesme
kanalina bagli oldugunu gosterir. Otomatik cagri durumunda,
DCE 'nin numaralari goénderdigini, cagBrainin tamamlandigini ve

veri aligverisi konumuna gectigini belirtir.

Z2il gostergesi(Ring indicator):
Bu isaretin yonii, DCE ‘den DTE ‘ye dogrudur. Bu kontrol

igsaretiyle DCE, 2zil isareti aldigini DTE ye bildirir.

Alma hatti isaret algilayici(Received 1line signal

detector):

Bu kontrol isaretinin bir diZer ada da veri



(4N
N

tasiyicisinin sezilmesi(Data carrier detect)’'dir. Yoni,
DCE'denh " DIE ve deBrudir. DCE, Natta “"hygun® biY ® tasiyica

varsa bunu DTE ‘ye bildirir.

1.7 ASCII STANDARDI

Asenkron seri haberlesme anlatilirken de gorildigu
gibi, veriler iletilmeden 6nce kodlanirlar. Bu kisimda, c¢ok
yaygin olarak kullanilan ASCY ] karakter seti
anlatilacaktar.

ASCII - karakter-seti; her biri 7 bit. olan toplam 128
karakterden olusmaktadir. Bu karakter setinin 26 s1 buyik
harf, 26 .81 kiicik harf, 10'u sayy ve geri kalani da oOzel
karakterlerden olusgsmaktadair.

ASCII " Raraktey "seti Tablo 1.3 dé verilmistir’
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ASCII Karakter Seti.

Tablo 1.3 &
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Tablo 1.3 b

ASCII karakter setini olustururken kodlara iki

ANSI,

ve kontrol

karakterleri

Grafik

ayirda:

sinifa

temel

karakteri

Table 1.3 'de ilk iki-keolon ve DEL

karakterleri.

digerleri de kontrol karakterleridir.

grafik karakterleri,

kontrol karakterlerini de kendi aralarinda ig¢

ANST,

Haberlesme kontrol karakterleri,

Bunlar,

sinifa ayirmistair.

kontrol

Cihaz

ve

belirleme karakterleri

Format

karakterleridir.

kontrol karakterleri, mesajin seklini

Haberlegme



belirlemek ve bir haberlesme sebekesinde veri akigina
kontrol etmek amacinil tasirlar.Asagida bu kontrol

karakterleri hakkinda aciklamalar yapilmigtar.

SOH(Start of header-Basglatica baslangici): Adindan
anlasilacaga:s gibi, bilgi paketinin basini goésteren 1ilk

karakterdir.

STX(Start of text-Metin baslangici): Bilginin basladigina

gosteren bir kontrol karakteridir.

ETX(End of text-Metin sonu): Bilgi paketinin

bittigini gosterir.

EOT(End of transmission-Veri alisverisinin sonu): Bir ya da
birden fazla bilgi paketinin iletilip, veri _alisverisinin

bittigini goésterir.

ETB(End of transmission block-Gonderilen blogun bitimi):
Her bir veri paketi iletildikten sonra kullanilan bir

kontrol karakteridir.

ENQ(Enquiry-Sorma): Kargi istasyondan cevap isteg@i olarak

kullanilan bir karakterdir.

ACK(Acknowledge-Bilgilendirme): Alicidan vericiye

gonderilen bir onaylama karakteridir.



PC1L - :DC2--DC3+~-DCY ~18e -¢cithaz - -kentrol --karakterleri
olup, cok kullanilan bu karakterlerden de kisaca

bahsedelim.

Haberlesme sirasinda cihazlara kontrol eden
karakterlerdir. DC1 ve DC3 karakterlerinin cok s1k
rastlanan bir uygulamasa, seri yazicinain sinirla

kapasitedeki tampon sahasinin(buffer) kontrol edilmesidir.

Tampon saha gelen veri ile doldugunda, yazici DC3(XOFF)

karakteri yollayacak, yani veri gonderilmesinin
durdurulmasini isteyecektir. Veri gonderen sistem,
verileri, yazicinin tampon sahasindaki bilgiler

deBerlendirilip, kagida basildiktan sonra, DC1(XON)
karakteri yollayarak tekrar veri almaya hazir oldugunu
bildirene kadar gondermeyecektir.

ASCII kontrol karakterlerine karsilik gelen kontrol
tuslara vardair. Bunlar, Tablo 1.4 de toplu olarak
verilmigtir. Tablodaki ig¢ilincii siitunda ise, bu kontrol
karakterlerine karsilik gelebilecek alternatif tuglar

verilmigtir.
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Kontrol Tuslara.
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1.8 TELEFON HATLARI

a) Anahtarlamali telefon sebekeleri.

b) Kiralanmis hatlar (leased line)

c) Ozel gsebekeler

d) TELEX/TWX sebekeleri

e) Deger katkilanmis sebekeler (Value added networks-
VAN)

f) Paket ve mesaj anahtarlamali sebekeler

gibi birtakim haberlesme gebekeleri degisik istekler

iizerine ortaya cikmigstar.
Telefon sebekelerinin yaygin kullanimaindan, band
genisligi sinirlamasindan daha o©6nce bahsedilmigti. Bu

kisimda telefon hatlarinin 6zelliklerine deginecegiz.
Telefon agi, ses iletisimi ie¢in olmasina ragmen
0zellikle yilksek hizlarda modemler icin veri iletigsiminde
problemler yaratmaktadir. Hattin performansini etkileyen
bircok faktor vardair. Bunlardan biri hattain uygun olmayan
elektriksel karismalara veya rastgele gurilti kaynaklaraina
neden olmasidir. Gilriiltiden bagimsiz olarak, genlik
distorsiyonu (bozulma) olarak adlandarailan isaretin
giciindeki degisim, isaretin cok uzak noktalara seklinin
bozularak goénderilmesine neden olur. Bozulmalar, hizlar
arttikea artar. Diger bir sorun , analog isaretin yiiksek
ferkanslardaki yayilma ozellikleri ile ilgilidir. Faz
Jjitteri olarak adlandirilan bu durum, PSK teknigi kullanan
yviksek hizli modemlerde modiilasyonu etkiler. Bu gibi

sorunlar telefon hatlari kullanilarak gerceklegtirilen veri



haberlesmesinde verimin , disgmesine neden olur. Telefon
hatlari fizerinde  saglikla wveri 1iletisimi : ig¢in devre

standartlari gelistirilmistir.

Genlik Bozulmasui:
Verinin iletildigi ortamda ses frekanslarainain
zayi1flamasina ¢ok sik rastlanmaktadair. Genellikle, 300-3400

Hz- bandinin sinirlaranda genlik fazla zayiflar ve band

icindeki genlik dalgalanair. Multiplex sistemlerde
filtreler, transformatorler ve diger frekansla 1ilgili
cihazlar band kenarinda isaretlerin fazla =zayiflamasina
neden olur. Empedans uygunsuzluklari ve kotu ayarlanmis

esitleyeciler band ic¢cinde genlik dalgalanmasina neden
olurlar.

Genlik dalgalanmasi telefon konusmalarina fazla
etkilemez. Ancak, veri iletiminde diiz frekans genlik
6zelligi istenir. Bu yuzden, veri haberlesmelerinde 4dB  den
az genlik dalgalanmasi onerilir.

CCITT M°113°'de esitleme yapilma yollari ve telefon
band sinirlari ig¢inde iletisimi engellemeyecek genlik

bozulma sinirlarai verilmigtir.

Yanki:

Ses yankilarina ¢ok benzer sekilde, devre iizerinde
empedans uyumsuzlugu olunca vyanki olur. iki telli
devrelerde yanki her zaman vardir ve uzak mesafelerde

kendini gosterir. Veri haberlesmesinde 1icd isaretin

arasindaki faz iliskisine gore yanki gercek igarete katilar
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veya onu giderir. Ana isaret ile yanki isareti arasinda faz
farki olur ve alicida ikisi birbirine yakin genlikte
goriilirse faz titremesine neden olur. Yanki isareti, ana
isaretten 12 dB diisiik olunca bu sakincalar ortadan kalkar.
Yanka igaretinin etkisini azaltmak igin empedans
uygunlugunun saglanmasindan baska, isaret dizeyi dusgurulir.
Yankil, empedans uygunsuzlugundan meydana geldiginden, bu
veri cihazi1 baglantisi, uzak mesafelerde herhangibir kablo
veya yikseltee¢ baglantisi veya hibrid baglantisindan

kaynaklanabilir.

Harmonik ve dogrusal olmayan bozulmalar:

Dogrusal olmayan karakteristiklere sahip, yilkselteg
ve diger elektronik cihazlardan dolayi, giris isaretine
basks: : igsaretlerin de katildigr goérilir. Bu - isaretler,
telefon band siniri icinde istenmeyen ikineci veya ic¢uncii

harmoniklerdir.

Diyafoni (crosstalk):

Bir iletim devresinde bulunan isaretlerin baska devre
isaretlerini etkilemesi olayidir. Bunlar, mizik, konusma
veya veri isaretleri olabilir. Diyafoni, birbirine yakan
bulunan kanallar ve devreler arasindaki endikleme
akimlarindan ileri gelir. Kullanilan frekans kaynaginin
gici ve diger devreye paralel giden uzunluk arttikea

diyafoni etkisi artar.
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Devre zayiflamasi:

Bir veri devresi isletmeye agilmadan once iki ue¢
arasindaki zayiflama hesap edilir ve Obek ¢izimi izerinde
diisey deBerler gosterilir. Bir kullanicinan iki ofisi
arasindaki zayiflama dort telli full duplex g¢alisma ig¢in 16

dByi asmamalidar.



BOLUM 2: MODEH

2.1 GiRi$

Bu bolimde, modemler hakkinda genis bir aciklama
yvapilacaktair. Ancak, bu aciklamalara ge¢meden oOnce,
diilnyadaki modem kullanilimina biraz deginelim.

Yakin bir zamana kadar bilgisayarlar ve terminaller
evlerde kullanilamayacak kadar pahaliydi. Ancak simdi,
sanayiden evlere kadar giren bilgisayarlar, kendilerine c¢ok
genis bir kullanim alani bulmaktadirlar.

Amerika 'da, evlerde bilgisayar kullanimi ig¢in uygun
birkac¢c tane sebeke vardir. Bu tip sebekelere, videotex veya
viewdata sebekeleri denmektedir. Bunlarin onemli
6zellikleri, wucuz olmalari ve iki yonli haberlegsmeye agik
olmalaridair. ingiltere 'de gelistirilmis olan Prestel, bu
sebekelerin ilk orneklerindendir. Amerika’'da ise, Telenet,
Tymnet ve Micronet’i bu tip sebekelere ornek olarak
gosterebiliriz.

Bugiin cok' yaygin “olan’ bilgisayar  “aglara, veri
paylagsimi, kontrol gibi ¢ok amagli olarak bilgisayarlarain
birbirleriyle haberlesmelerini saglamaktadair. Bankalar,
misteri hizmetlerini merkezi bir bilgisayar sistemine bu
aglarla baglanarak yaparken, evlerde aligveris, egitim gibi
birgok konular yine bilgisayarlarin birlesmesiyle cok kolay
bir sgekilde halledilebilmektedir.

Yukarida bahsedilen bilgisayar aglarinin kullanimina

ait orneklerin sayisi c¢ogaltilabilir. Tim bunlar ic¢in,
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haberlesme kanallarindan baska ihtiyag¢ duyulan tek sey,

modem cihazlaradair.

Veri haberlesmesinin en onemli elemani olan
modemler, ozel hatlar ve anahtarlamali sebekelerde
kullanilabilmektedirler. B iy kural olmamakla beraber

genellikle, diisiik hizli1 modemler anahtarlamalil telefon
sebekelerinde kullanilirken, yiksek hizli modemler ise ozel
hatlarda kullanilmaktadir.

Son zamanlarda ise, fiber optik ve radyo frekansla
modemlerdeki gelismeler, dikkat cekmektedir. 1986 yilinda
ve 1987: yvilinin .baslacinda, ..yerel- alan.-iletisim agi
iizerinde (LAN) caligsanlar fiber optik kablo kullanarak daha
hizla iletigim aglarai yapmislardir. Simdi, bircgcok biiyiik
kurulug, haberlesme sebekelerini fiber optik kablolar
kullanarak diizenlemenin yollarini aramaktadir. Biitin bu
geligmeler, fiber optik modemlerin gelismesine oOnderlik
edecektir. Radyo frekansli modemlerin kullanaimlarindaki
artigs1 ise, bu cihazlari kullanan genis bandli yerel alan

iletigim aglarinin yayginlasmasi belirleyecektir.

2.2 MODEM TEEKNOLOJiSi

Modemler, halka acik telefon sebekelerini ya da o6zel
hatlari kullanarak, sayisal cihazlar arasinda haberlesmeyi
saglar. Agagida bu kavram, daha ayrintili bir sekilde
agiklanacaktair.

Telefon sgebekelerinin en yaygin haberlesme gsebekesi

oldugu bir gergektir. Bundan dolayi, bu sebeke telefon
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konusmalar: disinda bagska haberlegme turleri ic¢in de
kullanilmaktadir. Bu haberlegme tiirlerinden en 6nemlisi hig
siiphesiz sayisal haberlegmedir. Ancak, telefon sebekesi
sayi1sal arag¢ ve gerecin dogrudan dogruya baglanabilecegi
bir sebeke degildir. Bunun nedeni, bu sebekenin yalnizca
300-3400 Hz arasindaki frekans spektrumunu iletmeye uygun
olmasi, dogru akim iletmemesi ve grup gecikme
6zelliklerinden dolayi da darbe gekillerini bozmasidar.

Sayisal haberlegsme i¢cin s6z konusu isaret sekilleri
tek veya c¢ift yonli dikdortgen darbelerdir.

Tek yo6énlii darbelerin ortalama degBerleri sifirdan
farkli oldugu icin bu bilesen telefon gsebekesinden gecemez.
Frekans bandinain istten sinirlanmasa da darbelerin
kenarlarinin yuvarlatilmasina ve hatta, isaret frekansa
band disinda kalayorsa, isaretin hi¢ iletilmemesine yol
acar.

Bunun i¢cin de , sayisal isaretin, modilasyon ve
demodiilasyon igslemleri ile, telefon sebekesinden
iletilebilecek ©zelliklere sahip bir tasiyici isaretin
izerine bindirilmesi gerekir. Bu cihazin adi da modilasyon
ve demodiilasyonun kisaltilmisi olan, MODEM 'dir.

Modemlerin bircok cesitleri varsa da, biitiin hepsinde
ortak olan bazi noktalar vardair. Bunlar, giic kaynagi, hat
arabirimi, seri iletisim ara birimi, alici1 ve vericidir.
Gig¢ kaynagai, 120 veya 220 VAC'yi DC gerilime c¢evirerek,
modemin kullanabilecegi bir gerilim seviyesine getirir. Hat

arabirimi, hat ile empedans uygunlugunu ve hat ile devrenin
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izolasyonunu saglar. Seri iletigim arabirimi, alici, verici
arasindaki iletigimi saglar. Verici, sayisal veriyi analog
igarete eevirir,. alici.  ise analog. . isareti tersine bir
islemle sayisal isarete doniistiiriir.

Modemler, senkron veya asenkron bir yvapida
olabilirier. Senkron modem, asenkron modemden farkla
olarak bir saat ve faz devreleri icerir. Asenkron modem
saat gerektirmez. Cinki, veri dizensiz araliklarla

gonderilmektedir.

Soyisal Veri RAnalog Isare t Soyisal Veri

e A,
l l

v
B'\\_gisoaof Modem __SS__ Modem Uzak.

Sistemi Terminal

Sekil 2.1 : Veri Haberlesmesi Blok Diyagrami.
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2.3 MODEM TiPLERI

Modemler, bircok acidan siniflandirilabilir. Ornegin,
kullandiklari haberlegsme ortamina gore, halka acik
anahtarlamalil telefon sebekelerini kullanan aktarmala
(dial-up) modemler ve 6zel hatlari kullanan kiralik-hat
(leased-1ine) modemleri olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Modemleri bundan baska, ¢aligma hizlaraina, gorinume
(noktadan noktaya:point-to-point, ¢oklu nokta:multipoint),
senkronizasyona (asenkron veye senkron), calisma gsekline
(yarai veya tam duplex) gore de siniflandirmamiz mumkindir.
Ayrica modemler, genellikle BELL (Amerika) veya CCITT
(Avrupa) standartlaraina nygunluklarina gore de
siniflandirilabilir.

Modem gonderme alma hizlari, bps (saniyedeki bit
say1s1) 1ile belirlenir. 600 bps'e kadar olanlar disik
hi1zli, 1200°den 3600 bps’'e kadar olanlar orta hizli ve 4800
bps ve iizerindekiler de yiksek hizli modemler olarak
belirlenir.

Modiilasyon tekniklerine gore de modemleri incelersek,
dilsik hizli1 modemlerin genellikle FSK (Frekans kaymala
anahtarlama), orta hizli modemlerin PSK (Faz kaymala
anahtarlama) ve yiiksek hizla modemlerin QAM (Dikey genlik
modilasyonu) metodlarini kullandiklarini goériiriiz.

Tablo " o) de cok kullanilan BELL ve CCLITT
standartlara ile kullandiklara modu lasyon teknikleri

verilmigtir.
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11 LCC TP ' ! :
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IS T | < 10300 : Full-duplex | FSK -
! | | 1 1
| | | L |
a8l 22 ! 1200 : Full-duplex | PSK .
1 | | | |
| | | 1 |
!\ adl g3 : 1200/75: .} Half-duplex | FSK :
| ] I 1 1
1 1 1 1 1
v TNEZR i w2 2d 6l : Half-duplex | PSK .
' 4 i i '

Tablo. 251

Modemler, haberlegsme tiplerine gore de full-duplex
(tam duplex) ve half-duplex (yari duplex) olarak ikiye
ayrilabilir. Yukarada full-duplex ve half-duplex haberlesme
tipleri kisaca acg¢iklanmisti. Simdi modemlerin tiplerini
belirlemede olduk¢a ©6nemli olan bu 6zellikler modemler

agisindan tekrar ele alinacaktir.

4-Tel Full duplex Haberlesme: Bu metod, veri godnderme ve
almaya ayni anda olanak tanir, fakat bununla beraber iki

telefon hattina gereksinim duyulur. Bu haberlesme tipi, iki
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adet tek yonli (Simplex) hattan olusur. Burada birinci hat

gonderme, ikineci hat ise alma islemleri ic¢in kullanilair.

2-Tel Half duplex Haberlesme: Bu metod, bir telefon hatta
kullanilarak haberlesmeye imkan tanidigindan bir terminal
veri gonderiyorsa, uzak ug¢taki terminalda alici konumda

olmalidair.

2-Tel Full duplex Haberlesme: Full duplex haberlesmede,
veri ayn1 anda gonderilip, alinabilir. Frekans Bolmeli
Cogullama (FDM), saniyede 2400 bit hizina kadar ulasabilen

veri haberlesmesinde kullanilir. FDM 'de ses kanali, yiliksek

ve diigiik band olmak Gizere ikiye ayralair. Bunlardan biri
veri gondermek, digeride almak ig¢in kullanilmaktadair.
Arayan (originating) terminal dusik bandda bilgi

gonderirken, alma iglemini de yiliksek bandda gergceklegtirir.
Buna kargilik, cevaplayan (answering) terminal, yiiksek
bandda veri iletirken, diigik bandda da veriyi alir. 4-Tel
Full duplex modemler, telefon kanallariizerinde kullanim
voninden hiz ve kolaylik saglamalarina ragmen malivetleri
yuksektir. Bu nedenle, 2-telli full-duplex modemler daha

vaygin olarak kullanilmaktadair.

Yukarada, modemlerin bircok agidan
siniflandirabileceginden ve bunlarin neler olabileceginden
bahsedildi. Bundan sonra modemler hizlarina gore

siniflandairilip anlatilacaktar.



DUSUK HIZLI MODEMLER(600 BPS'E KADAR):

Bu tip modemler, aktarmala veya oOzel hatlar
araci1l18i1yle uzun mesafelerdeki veri haberlegmeleri ic¢in
kullanilabilir. Dusik hiz genellikle, Telex ve TWX

sebekelerinde tercih edilir.

ORTA HIZLI MODEMLER(1200-3600 BPS ARASI):

Bu tip modemler, dusuik hizlai modemlerde oldugu gibi,
aktarmali veya ©6zel kiralanmis hatlarda kullanilarak, uzak
sistemlere erisgsilip veri haberlegsmesi yapilmasina imkan
verir. Bu kategorideki modemler, modem piyasasinda oldukega

vaygin olarak kullanilmaktadar.

YUKSEK HIZLI MODEMLER(4800 BPS iN USTU):

Aktarmalal veya ©0zel kiralanmis hatlarda ya da genis
bandli diizenlerde kullanilairlar. Bu tip modemler, CCITT
' & v.29, Nii 92 veya V.33 standartlaraina sahip
olabilirler. Birgok yiksek hizli modemlerde segime bagla
olarak, 2400, 4800 ve 39600 bps ik hizlar
kullanilabilmektedir. Bazi 6zel modemlerde, 14.4 kbps’'den
19.2 kbps'e kadar olan hizlara erisebilmektedir.

Yiksek hizli modemler sinifina genis bandli modemler
de eklenebilir. Genis bandli modemler, ses c¢ogullamala
hatlar izerinde 19.2 kbps " in tzerindeki hizlarda

calisabilir.
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SABIT UZAKLIKTA CALISABiLEN MODEMLER(LDM):

Bu tip modemlerin kapsamina, Short Haul modemler ve
kisa mesafelerde vyiiksek hizlarda caligsabilen (2 Mbps’'e
kadar) hat siiriiciileri (line drivers) girmektedir. Bunlar,
genel olarak, ayni yerdeki bir bilgisayar ve terminaller
arasinda kullanilair.

LDM "ler, genellikle short haul modemler olarak da
adlandirilir. Short haul modemler, halka agik telefon
sebekesinden(PSTN) degil, o©zel ¢ekilmis dengeli kablolar
izerinden haberlesir. Ancak bu, modemler arasindaki mesafe
10 km”~ den daha az ise olumlu sonug¢ verir.

Hat siiriiciileri Null modem veya yerel dagitim
iiniteleri olarakda adlandiralar. Bunlar, temelband
haberlegme teknigini kullanir. Genellikle, kodlamali ya da
kodlamasiz olarak DC-faz-kaymala modilasyon turiand
kullanirlar. Hat siiriiciilerinin, DC siireklilige ihtiyaglara
vardir. Hat siiriicilerine, kati bir bakig agisiyla, bunlarain
modem olmadiklarai sodylenebilir. Cinkii, hat siriicileri,
analog ¢i1kiglar Uretmez. Genel olarak ayni oda ig¢indeki,
ana bilgisayara bagli terminallerle kullanilarlar. Hat
siricilerinin standart telefon hatlarinda kullanilmasa

cogunlukla tercih edilmez.

KiSiSEL BiLGiSAYAR MODEMLER1i:
Bu tip modemler, kigsisel bilgisayarin icindeki ana
kart izerindeki seri port igin ayrilmis yere yerlestirilen

kart tipi modemler veya bilgisayarin disindaki seri port
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ci1kisina takilabilen kutu tipi modemlerdir. Genellikle, bu
tip modemler, diisiik ve orta hizlidirlar. 1200 bps ve 2400
bps hizlara tercih edilirken elbette ki daha yiksek hizlar
da dosya transferini c¢abuk gerceklestireceginden uygun
olacaktir. Ancak, hizdan dolayi bit oranaindaki artis ve
6zel haberlesme tekniklerinin kullanilmasi, kaginilmaz
olarak giiriilti ve distorsiyona baglai hata olasiligina
artLirar.

Bilgisayar dinyasinda veri haberlesmesi artik ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir. Elektronik posta servisleri,
evden bankayla ilgili iglerin halledilmesi, alaigveris gibi
istekler ortaya c¢iktigindan bu gibi isteklere cevap vermek
icin de CompuServe, Dow Jones, Fransa’'da Minitel servisi,
Tirkiye ‘de de PTT veri bankasi ve borsadaki anlik
degigimleri ileten Veritel gibi birtakim hizmet servisleri
ortaya ¢ikmistar.

Videotex ten sonra, Avrupa’lidaeyr b . tip servis
pazarinl ellerinde tutmaktadir. Bircok Avrupali didretici
viewdata veya videotex sistemleri igin modemler
iretmektedir.

Kigisel bilgisayarlar ig¢in uretilen akilli modemlerin
¢oBu Hayes in komut setini kullanirlar. Tirkiye 'de Adam
Elektonik $Sirketi tarafindan Adamodem olarak iiretilen,
Hayes komut setini kullanan akilli modemler dzerinde
vapilan incelemeler ve bu modemlerin komutlarai kullanas
sekli agagida aciklanacaktair.

Komutlar, bir terminalin tus takimindan



girilebilecegi gibi, herhangi bir programlama dilinde
vazilmis bir programdan da ¢ikis yapilabilir. Belirli
komutlarla, numara cevirme hizi, gevir sesi ig¢in bekleme
siiresi ve modemin kag¢ ¢agri zili sonunda cevap verecegi
gibi cesitli parametrelerin segilmesine ve degistirilmesine
izin verir.

Komut satairlari, AT (dikkat kodu) ile baglamalidar.
AT, karakterden once girilmelidir. Modem, iletisim hizini A
ile, - kelime  uzunlugn ve  pariteyi de T 1le belirler.
Komntlar, AT - 1]le  ‘baslar:. - Her bir  ‘komot. —~yeni. bir AT
girilene kadar komut deposunda kalair.

A komutu, modemi cevap moduna getirir. Zil c¢agrisina
beklemeksizin modemin cevap vermesi saglanair. Ses
iletigiminden veri iletigimine gecmek i¢in kullanilabilir.

A/ komutu, bir 6nceki komutu tekrarlar.

Bn komutu ¢aligsma standardini belirler.

= Flash  yaptarar. Hattin kisa bir sire igin
birakilip alinmasini saglar.

/, 1/8 saniye bekletir. Arka arkaya gelen komutlaran
arasinda modemin bir siire beklemesi istendiginde
kullanilabilir.

@,sessizlik algilanmasini saglar.

Ds, arayici moda sokup numara cevirtir. s telefon
numarasinin sayilarini temsil eder, diger ek komutlarla
(T,PRai. 1. 0:0) birlaptirtiiebilir.

En, eko kontrol. Modem, kendisine gelen karakterlere

eko yapip yapmamasini kontrol eder. (n parametredir)
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Fn, Full veya half duplex’i belirler.
Hn, hatti alip, birakma komutu.

Ln, hoparlor ses siddetini ayarlar.
Mn, hoparlor sesini ac¢ip, kapatair.

0, " "hat’ ‘baglantasina geri doniiliir. Uzak modemle

baglanmis durumda iken bilgisayardan escape kodu gelirse,

komut

konumuna doner. Komut durumundan hat baglantisina

dénmek icin o komutu kullanailair.

P, D komutu ile darbeli numara gonderir.
Qn, sonu¢ kodlarini gonderir veya gondermez.
R, numara yolladiktan sonra cevap modunu baslatair.

S, S belegini okur. 17 adet S belleklerinden herhangi

birinin onceden belirlenmis degerini okur.

gcevir

T, DTMF arama moduna geg¢irir.

Vn, sonug¢ kodlaraini kelime veya sayilarla yollatair.
W, cevir sesi ig¢in aramayi bekletir.

Xn, algilama seviyesini belirler.istege bagli olarak
sesi veya mesgul tanima.

Yn, Uzak modem baglantiyi ¢ozdiirir.

Z, bagslangi¢ deBerlerine dondiiriir.

&Cn, Déb"secenegi.

&C, wuzak modemden tagiyici gelmese bile gelmis gibi

davranip CD 'nin siirekli aktif olmasini saglar.

&Gn, koruma tonu.
&Ln,kiralik hat secenegi.
&F, fabrika ¢ikis seceneklerine gartlandirma.

&Pn, darbe bosluk oranzi.
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&Tn, test segenekleri.
&W, kullanici seceneklerini kalici bellekta tutar.

&Z, telefon numarasini depolar.

FiBER OPTiK MODEMLER:

Fiber optik haberlegme diizenleri kullanilarak ¢ok
yiiksek iletim hizlarina ulagabilen Short haul cihazlaraidair.
iletim hizlari, 56 Kbps'ten 4 Mbps’'e kadar olan bu
drinlerin terminal arabirimleri, RS5-232-C ve CCITT
V.35'dir. Bu cihazlar, 2 km'lik wuzakliklarda saglikla
sonuclar verirler, daha uzun mesafeler ig¢in ise, daha diigiik
hizlar kullanilmalaidar.

Fiber optik teknolojisini kullanan modemleri, fabrika
gibi guriultili ortamlardaki yerel veri haberlesmesinde
veya veri iletiminin gizliliginin 6nemli oldugu yerlerde

kullanmak ¢ok uygundur.

RADYO FREKANSLI(RF) MODEMLER:

Bu tip modemler, veriyi radyo frekanslarinda ve
sinirliy mesafeler ic¢cin, genellikle genis bandla CATV
kablosu iizerinden c¢ok yliksek hizlarda iletebilmek amaciyla
kullanilmaktadir. RF modemler bir ¢ift olarak kullanilar.
Bunlardan biri, uzak (istasyon) modem, diBeri de kaynak
modemdir. RF modemler, caligsma frekansi 6Mhz olan CATV
kanalinin bir alt kanalini kullanarak sabit frekanslarda
caligsan cihazlardir. Noktadan noktaya ya da c¢ok noktala

vapilarda kullanilabilirler.
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RF modemler, yerel iletisim aglara (LAN)
endiistrisindeki biiyiimeyle yakindan ilgilidir. Bircok LAN,
iletisim ortami1 olarak genis bandla koaksiyel kablolu

sistemleri tercih eder.

MODEM YOK EDiCiLER:

Bunlar, iki modem yerine geg¢ebilen cihazlardir. Bu
cihazlar, genellikle iki veri terminal cihazi (DTE) 'nin
orta noktasina konurlar. Verinin ve kontrol igaretlerinin
genliklerini yiikseltirler ve RS-232-C arabirimi kullanan
DTE "ler ig¢in birtakim islevleri (6rnegin, XMT/REC veri;
XMT/REC senkron saat; RTS/CTS elsikismasi gibi) yerine
getirirler.

Uzaklik genellikle, 2 km'nin altinda olup, daha uzun

mesafelerde diisiik kapasiteli kablo kullanilmalidair.

2.4 MODEM OZELLiKLERi

Modemler, bazi temel 6zellikleri paylasmasina ragmen,
farkli: tipteki haberlesme aglarina goére, farkli farkli imal
edilmiglerdir. Bu yuzden, farkla karakteristikleri vardair.
Asagida bu karakteristikler anlatilacaktar.

Oncelikle, modemin nerede ve hangi amacla
kullanilacag1 o©nemlidir. Bu noktadan hareketle, seg¢ilecek
modem tipinin hizi, standardi oOncelikle belirlenmesi
gerektigi gibi bagli olacagi sistemle fiziksel uyumlulugu
gozonune alinarak, kutu tipi mi, rack-mount mu (modem

kartlari ig¢in birgcok gézden olusan bir yapi), kart.: . tipi
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mi, portatif modem mi olacaBi diisiniilmelidir.
Genellikle, kigsisel bilgisayarlar ig¢in IBM PC/AT/XT
veya uyumlulariyla, Apple bilgisayarlari temel alinarak

modemler uUretilmektedir.

MODEMLERiIN STANDARTLARA UYGUNLUKLARI

Bir bilgisayar haberlegme aginda saglikla veri
iletigsimi i¢in, modemlerin birbirleriyle uyumlu olmalara
gereklidir. Bir agBda, birgcok modem tipini destekleyecek
birimlerin olmasi bir ¢dzimdir, ancak, bu ¢ok pahalil ve
karmasik bir yoldur.

Bu amacla, modemlerde standartlara uygunluk aranan
bir niteliktir. Tum dinyada, veri haberlesmesinde CCITT
standartlar: (V serileri) yaygin olarak kullanilmaktadair.
CCITT V.XX modem 6zellikleri, son ¢ikanlar 1ilk ¢ikanlara
destekleyecek sekilde geligstirilerek ortaya ec¢ikarilmistar.
Ornegin, bir 2400 bps V.22 bis modem bir o6nceki sekli olan
1200 bps * “V ;22"¥1 “*hapsayarak, 1200 bps " 11k “*hi12da da
calismasina olanak tanir.

Amerika‘da, AT&T (BELL) kendi modemlerinde
kullanilmak iizere standartlar gelistirmigtir ki bu
standartlar da bugin dinya ¢apinda kabul edilir. AT&T dusiik
hight, full-duplex haberlegme de 103 standardina
getirmistir. Avrupa’da BELL 103°e kargsilik ayni hizda (300
bps’e kadar) tavsiye olunan standart, CCITT V.21°'dir. CCITT
V.21 ve BELL 103 Standartlari tam uyumlu degildir. Baza

Avrupa {ilkelerinde BELL standardini kullanan modemler
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tercih edilmemektedir. Bunun nedeni, bu tip modemlerin
tonlarinin telefon iicretlendirme sistemlerini bozmalaraidir.

1200 bps modem ig¢in CCITT, V.22°yi tavsiye eder. BELL
212A ve V.22 modemleri ancak cagriyir ilk baslatan 212A
olmasi durumunda beraber kullanilabilir.

2400 bps modemler icin ise uygunluk sorunu, Amerikan
ve Avrupali iireticilerce, CCITT 'nin V.22 bis standardainan
benimsenmesiyle c¢o6ziime kavusmustur. Bu standart, AT&T
tarafindan da benimsenmis ve 2224 tipteki modemlerinde
kullanmigtair. Yukarida da bahsedildigi gibi,V.22 bis
standardi, V.22 yi de kapsayacak sekilde gelistirilmigtir.
Ancak bu arada, V.22 bis modemi olanlar, Hayes komut setine
sahip 212A modemle iletisim kuramamaktaydi. Hayes bu soruna
¢o6zlim olarak, 1200 bps 212A standardindaki modemlerin 212A
ve V.22 standardlarinin her ikisini segime baglai olarak
tercihini o6nerdi.

Baza hizli modemler, CCITT V.38 standardinda,
senkron, Full-duplex, 9600 bps hizindadir. Ancak c¢ok sik
olarak rastlanan bir sorun, hatlarin iyi olmamasindan, 9600
bps 1lik modem, onun bir alt hizi olan 4800 bps ‘de
kullaniliyor olmasidar.

Ozel hatlarda ve yiiksek hizlarda, noktadan noktaya
haberlesme icin V.32°ye c¢cok benzeyen V.33 standarda
kullanilmaktadir. V.33 standardinda, haberlesme senkron,
iki tel izerinden half-duplex, 4 tel iizerinden
full-duplexdir. Hiz, 12Kbps i de kapsayarak 14.4Kbps’'dir.

Cok kullanilmakta olan, BELL ve CCITT standartlari
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hakkinda kiicik bir tablo verilmisti. Simdi yvyukarida
anlatilan bilgilerin 15181 altinda BELL ve CCITT
standartlarina ait iki tablo verilecektir.

Tablo 2.2, BELL standartlarina, Tablo 2.3 ise, CCITT
standartlarina ait bilgileri igcermektedir. Bu bilgiler,
kullandiklarai haberlesme tipleri (full-duplex/half-duplex),

asenkron veya senkron tipinde olduklarinin bilgisi ve hatta

baglanti sekilleridir.
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Tablo 2.2
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Kisaltmalar:
Hdx=half-duplex Fdx=Full-duplex
Async=Asenkron Sync=Senkron

P=Noktadan noktaya M=Coklu nokta

D1=Hat durumuna bagli

(1) 103J otomatik cevaplama olmayan arama/cevaplama

(2) 108F,G RS-232-C arabirimi ve 2 veya 4-tel hat
baglantisa

(3) 108H,J 20ma akim ¢evirim arabirimini kullanilar.

(4) 202S o6zel hatlarda 1800 bps hizini destekler.
Otomatik cevaplama ve senkron standart kullanabilir.
Arka kanal se¢imi vardar.

(S5) 202T elle cevaplama yapilmasi disinda, 202S ile
ayn1 6zelliklere sahiptir.

(6) 212A 103J ile uyumlu olup, 1200/300 bps hizindadair.

(7) CCITT V.24 ile uyumlu olan EIA arabirimini ifade

eder.

(8) PSK modialasyonu.
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Kisaltmalar:

(1) HDX modem olarak calisabilir.

(2) 0-300 ve 600 bps hizlari disinda BELL 212A ile
uyumludur.

(3) U¢ secenek vardair.
Birinci secgenek: 680 bps senkron 1200 bps senkron calisma.
ikinci secenek: 600 bps senkron/asenkron secenekli
1200 bps asenkron/senkron calisma.
Uciinci segenek: 0-300 bps senkron veya asenkron galismaya
imkan tanimasi disinda ikinci secenekle aynidair.

(4) 2400 bps QAM, 1200 bps DPSK, V.22 ve 212A
uyumludur.

(5) FSK modiilasyon. 75 baud luk arka kanal segenekli.

Asenkron g¢aligmalar igcin i¢(internal) saat vardar.
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(8) Faz kaymali modilasyon teknigini kullanir. 75
baud “luk bir arka kanal igcerir. BELL 208A ya benzer.

(7) Birinci secenek: 0-80-180-270 derece faz agilara.
ikinci secenek: 45-135-225-315 derece faz acilara.

(8) M 1020 durumu tavsiye edilir.(BELL Cl’e karsilik
gelir).

(9) 1200 bps hiz secenekli. 75 baud arka kanal
vardir. BELL 208A°ya benzer.

(10) Eko iptal teknigini kullanar.

(11) Bitin V.27 tipleri ig¢in 2400 bps hiz secenegi
vardir. 75 baud lu arka kanal secenegi vardair.

(12) 75 baud "luk arka kanal vardair.

(13) 4-kanal ¢oklayici segenegi vardir. 4800 bps ve
2400 bps kanallari secenekleri vardar.

(14) M 1020 veya M 1025 hat donanimi tavsiye edilir.

(15) 9600 bps hizinda, kodlanmmis QAM veya Trellis
kodlanmis QAM tekniklerini kullanilair. 4800 bps ve 2400
bps“1lik hiz secenekli.

(16) 12 kbps hz secgenekli. Trellis kodlanmis 6-kanal

coklayici secenegi uygundur.

2.5 MODULASYON TEKNiKLERi

Modemler, benzer sekilde c¢aligiyor gorinmelerine
ragmen, sadece hizda degil haberlesme ic¢in kullanilan
modiilasyon tekniklerinde ve frekanslarinda da o6énemli 6lciide
farkliliklar gosterir. Asagida bu modilasyon tekniklerinden

bahsedilecektir.
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Bilindigi gibi, bir sayisal igaretin 1iki farkla
durumu vardir. 1 ve 0 ile gosterilen bu durumlar analog
olarak iki farkli akim veya gerilim seviyesine karsgilik
diiser. Bu seviyelerin, zaman ig¢indeki en kisa tekrarlanma
araliginin tersi o igaretin bit hizaidar.

Araya modilasyon islemleri girdigi tein, hat
iizerindeki iletisimasihyzry bitizhizindanifarkla (disiik)
olabilir. Hat uUzerindeki iletisim hizi paketlenmis bilgi
hizidair ve birimi Baud ‘dur. Hat iizerindeki hizin disgik
tutulmasiyla, normal gsartlarda telefon kanalindan
iletilemeyecek isaret hizlarina ulasmak mimkiin olmaktadair.

Modemler, sayisal verileri, genlik ve zaman
parametreleriyle ifade edilen siirekli bir siniis isareti
olarak 1iletirler. Siniis isaretinin frekans, faz ve genlik
o6zellikleri kullanilarak modiilasyon teknikleri
geligtirilmigstir. Modiilasyon tekniklerinin i¢ genel sekli,
genlik, frekans ve faz modiilasyonlaridar.

Modilasyon tekniklerine ek olarak, iki 6nemli faktor
vardir. Bunlardan biri, genellikle 2, 4 veya 8 olarak
segilen kodlanan seviyelerin sayisaidair. Seviyelerin
saylsi,ikiden fazla 1ise her seviyeye, en az ikili bit
dizisi kargilik gelir. Ornegin, BELL 201 modem 4-seviyeli
faz kodlamasi kullanir, her seviye dbit denilen bit
ciftiyle ifade edilir. Seviyenin doért olmasi, bit c¢iftinin
déort olasiligini ifade eder(00,01,10,11). ikinci faktor,
seviye degisiminin sezilmesi ve 6lgiilmesi ig¢in alinacak

referansdair. ikinci metodun teknik deyimi, farksal
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benzesim'dir (differantial coherent). Ozet olarak, bir
modiilasyon teknigini ifade eden ¢ faktor, modilasyon
metodu, kodlama seviyelerinin sayisi ve referans kaynakdir.

Cok kullanilan modiilasyon teknikleri, FSK, PSK, AM ve

QAM "dir.

2.5.1 FSK (FREKANS [KAYMALI ANAHTARLAMA-FREQUENCY
SHIFT KEYING)

Bu metod, basitligi ve giriiltiaye bagigikliga
nedeniyle 1ikili haberlesmede sik olarak kullanilir. Bu
teknikle, sayisal 1 ve 0O degerlerine farkla iki frekans
kargi diiger. Bu frekanslarin tayini, bilgi aktarim hizina
ve haberlegsmenin 6zelligine gore yapilir. Cegsitli hizlarda
ve haberlesmenin 6zelligine gore bu frekanslar uluslarasa
standartlar gergevesinde belirlenmistir.

Sekil 2.2°de, FSK isaretin zaman diizlemindeki yapisi

gosterilmistir.
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Sekil 2.2 : FSK isaretinin Zaman Diizlemindeki Yapisa.
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2.5.2 PSK (FAZ KAYMALI ANAHTARLAMA-PHASE SHIFT

KEYING)
Faz, frekans ve genlik modiilasyonlari egit sartlar
altinda kargilagstirilarsa, igsaret/guriilti orani agisindan

en elverisli olani faz modilasyonudur. Bundan dolaya,
yiiksek hi1zli1 modemlerde faz modilasyonu, gereken yerlerde
de faz ve genlik modiilasyonu birlikte kullanilar.

Pratikte kullanilan faz modilasyonu, tasiyici fazinin
bir baslangi¢ anindan itibaren O6lg¢iilmesine gerek birakmamak
icin kullanilan diferansiyel faz modiilasyonudur. Burada,
bir onceki faz adaimi referans olarak alainair. Bu sek