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ONSOZ

Bu calismama baslarken amacim haberlesme alaninda giiniimiizde gegerli bir
calisma olusturmakti. Giiniimiizde teknolojinin bize sunmug oldugu en biiyiik
avantajlardan  birisi ise bilgisayarlar ve bilgisayarlarin  kablosuz olarak
haberlesmesinin giincel ve gegerli bir ¢alisma olacagint diigiindiim.

Birinci boliimde radyo dalgalari ile haberlesmenin nasil yapilacagr ve
tekniklerinden, ikinci boliimde bilgisayar aglarimin temel prensiplerinden, tigtincii
boliimde ise kablosuz(wireless) bilgisayar agi ¢esitleri ve bunun igin kullanilan amator
bir antenin nasil yapilacagindan bahsetmeye ¢aligtim.

Boyle bir ¢alismaya bagslarken, bir seyler olusturmak igin en zor olaninin
baslamak oldugunu, basladiktan sonra ¢aliysmamum bir sonraki adimini, 6grenmek igin
biiyiik bir merak ve sabirsizlik duyacagimi bana soyleyen ve yardimlarini esirgemeyen
danisman hocam Yrd. Do¢. Dr. Hasan H. BALIK’ a tesekkiirii bir borg bilirim.
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BOLUM 1
Genel Tanitim

Bu boliimde kablosuz bilgisayar aglar1 konusunun anlasilabilmesi i¢in temel bilgiler
aktarilacaktir.

1.1 Kablosuz Radyo Sistemleri

Kablosuz iletisim higte yeni bir uygulama degildir. Ornegin tarihin ilk ¢aglarinda
insanlar davullarla haberlesirlerdi. Dogal olarak haberlesme mesafesi ¢ok kisa idi ve
bu nedenle haberin uzak noktaya iletisimi i¢in arada tekrarlayicilar kullanilirdi. Ancak,
yanlis anlagmalar1 ortadan kaldirabilmek igin iletiler tekrarlanarak gonderilirdi.

Eski Amerika'da yerliler haberlesmede dumani iletisim araci olarak kullanirlardi.
Ancak mesafe ve hava kosullar1 bu haberlesme tipinde en 6nemli engellerdi. Ancak
kisith bir alfabe ile yapilmasi nedeni ile de bu tip haberlesmenin ¢ok basarili oldugunu
sOylemek olanaksizdi.

Daha sonralar1 6zel bayraklar kullanilmaya baslandi. Ancak mesafe ve giin 15181
en Onemli kisitlar olarak ortaya cikiyorlardi. Ancak  6zellikle denizcilikte bu
haberlesme tipi halen yer yer giincelligini siirdiirmektedir.

19°ncu asirda yanar soner lambalar kisa mesafeler ve Ozellikle askeri amacla
kullanilmaya baglandi. Mors alfabesi de kullanilarak ¢ok etken bir haberlesme diizeyi
elde edildi. Ustelik gece de kullanilabiliyordu. Ancak mesafe ve hava kosullar1 en
onemli kisitlar olmaya devam ettiler.

Radyo iletisimi insan konusmasinin elektrik sinyallerine dondirildigi ilk
uygulamalardir. Bu sinyaller analog'du ve bu nedenle Analog Sinyaller olarak
adlandirildilar. Ses dalgalarinin analizi, radyo iletisim teorisinin anahtar kismini
olusturur. Radyo prensipleri bilgileri ¢esitli kablosuz iletisim tekniklerinin
anlasilmasinda ¢ok onemli bir yer tutmaktadir.

1.1.1  Serbest Uzay Iletisimi

Radyo sistemleri bilgileri, serbest bir uzayda dagitir. Dogal olarak diger dagitim
sistemlerinde karsilagilan problemlerle bu dagitim sistemlerinde karsilasmak s6z
konusu degildir. Ornegin kablolu sistemler fiziksel bir ortama gereksinim duyarlar ve
bunlar1 bazi cografik alanlara kurmak hemen hemen olanaksizdir. Radyo sistemlerini
ozelliklerini asagidaki sekilde 6zetlemek olasidir;



e G0l ve nehir gibi engellerin kolayca asilmasini saglar. Bu ortamlarda
kullanilmas1 olas1 bakir malzemelere su ulasmasini engellemek icin ¢ok pahali 6zel
bazi malzemelere gereksinim vardir.

e Daglarin ve derin vadilerin asilmasinda da ¢ok biiyiik gii¢liikler yasanir. Bu
gibi yerlerde hem kurulus ¢ok giictiir hem de ¢ok pahalidir.

e Yoresel telefon saglayicilart veya PTT gibi kuruluslari kolayca asmak
olanaklidir.

e Son zamanlarda terorist ataklar nedeniyle kablolu sistemlerin kolaylikla tahrip
edilebilmeleri nedeni ile yoneticiler, kablosuz sistem kullanimina yonelmeye baglamis

bulunmaktadir.
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Sekil-1:G6l Engelinin Asilmasi

Sekil-1 de telefon hatlarinin ¢ekilmesi asamasinda karsilagilan gol engeli, araya
radyo-temelli sistem (aktarim noktasi) eklenerek ¢oziilmektedir
Sekil-2 de benzer sorun ¢oziimii, karsilagilan bir dag engeli i¢in uygulanmustir.
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Sekil-2: Dag Engelinin Asilmasi

Insan sesinin iletimi igin radyo dalgalarinin serbest uzayda kullanilabilmesi igin,
insan sesinin elektriksel benzerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu degistirme biitiin
radyo sistemlerinde benzer sekilde islem gerceklestiren ekipmanlarca yapilmaktadir.

1.1.2  Frekans Yelpazesi

Iki yonlii hiicresel, kisisel iletisim (Personel Communication) , mikro dalga ve
uydu gibi radyo sistemleri sabit bir frekans ile iletisim kurarlar.

Birgok iilkede bununla ilgili yetkili organlar bulunmaktadir. Ornegin ABD’de
lisanslama 151 FCC (Federal Communication Commition) tarafindan gerceklestirilir.
Frekans kayitlama programinda esneklik yoktur. Bu nedenledir ki, Radyo-6zel
frekanslar ag icine kolaylikla tiimlesirler.



Radyo sistemleri, bilgileri gondericiden (transmitter), aliciya (receiver) sabit
frekans temeli iizerinden iletirler. Islemler, dalga boyu ve icinde dalganmn iiretildigi
frekansin birlikte etkinligi ile olusur. Eger bir defada pek cok telefon konusmasi arzu
ediliyorsa daha biiyiik bant genisligine gereksinim vardir. bant genisligi, sesin radyo
dalgas1 i¢ine yerlestirilmeye hazir oldugu her saniye dongiisiiniin ortalama adedidir.
Boylece, ¢ok dalga ¢ok bilginin taginabilecegi anlamia gelmektedir. Sekil-3 ¢esitli
radyo ve 1s1k-temelli sistemler icin frekanslar1 ve dalga boylarini gostermektedir. Kisa
olan dalga ve uzun olan frekanstir.
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Sekil-3: Dalga

Kisa-dalga radyo frekansina bakilirsa dalga 10* (10.000) metre uzunlugunda bir
dalga boyu saniyede 10.000 dalga kullanir. Bu ise ¢ok kisith kanal adedidir. Buna
karsilik microwave radyo frekansinda dalga boyu cok daha kisadir.

102=0.01m, ancak saniyede 10 milyar dalga iletir. Bu nedenle bu durumda radyo
kanallarinda ¢ok daha fazla konusma iletilebilir.

Ses sabit bir sekilde degisen iki degiskene sahiptir;

1- Dalga Yiiksekligi (Amplitute)

2- Frekans ( belirli bir zaman dilimi i¢cinde degigsmenin degisiklik orani)

Yap1 normal olarak Sekil-4 de goriildiigii gibi siniizoidal bir dalga sekli ile temsil
edilebilir.

Insan konusmasinin elektriksel esitini temsil eden bu dalga sekli belirli bir zaman
diliminde dalga yiiksekligi ve frekansin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikar. Dalga
seklinin tam bir deviri, Sekil-4 de goriildiigii gibi A-noktasindan baglayarak 360
derecelik bir devri tamamlayip E- notasinda sonuglanir. Bir saniye zaman gergevesi



icinde tamamlanan tam bir devire Bir Hertz (Hz) ad1 verilir. Boylece 1 Hz. Saniyede
1 devirdir. Bir saniyelik periyotta olusan devir adedi ise frekanstir. Standart bir
konusmanin frekansi saniyede 3000 devir (3 Kilohertz-3kHz) ile temsil edilir. Bu
nedenle insan konusmas1 3 kHz dalga sekline dondiiriiliir ve radyo-temelli tasiyici
i¢cine modiile edilir.

Serbest uzay radyo iletisiminde elektro manyetik dalga havada saniyede 300.000
km. hizla hareket eder.

Radyo dalgalar1 10kHz. den baslayip milyar hertz’e kadar bir yelpaze i¢inde
aktarilabilir.

1.1.3 Modiilasyon islemleri

Bilginin, belirli bir frekans aralifinda c¢alisan bir tasiyici iizerine uygulanmasina
modiilasyon ad1 verilir. Ornegin insan sesi iletiminde en uygun dilim boyu 4khz olarak
goriildiigiinden frekans yelpazesinin bu boyda dilimlere boliinmesinde yarar
goriilmektedir. Boylece elektriksel dalgalar 4 khz. dilimlere boliinmis tasiyict
dalgalara uyarlanir. Az 6nce standart bir konusmanin frekansinin 3kHz. Oldugunu
sOylemistik. Bunun baslama ve bitis kisimlarimi i¢ine alacak olursak 4 kHz’lik bir
dilim uygun olacag1 goriilmektedir.

Modiilasyon ile ilgili ayrintili bilgi bu boliimiin sonunda verilecektir.

1.1.4 Radyo Dagilimi

Secilen bant genisligine baglh olarak dagilimin karakteristikleri ¢ok degiskendir.
Genel olarak, bir antenden her hangi bir sinyal yayinlandiginda, sinyal Sekil-4 de
goriildiigii gibi diinyanin yuvarlakligina uygun olarak cevresine yayilir. Dalganin
ulagabilecegi mesafe, dagilimi gerceklestiren aygitin gii¢ liretme miktariin bir
fonksiyonu olarak gercgeklesir.

Yiiksek frekans (High Frequency-HF) banttin dalgalar1 kolaylikla emilir ve giicii
kisa siirede diiser. Bununla beraber 1sinlanmis enerji atmosfere girerek yaklasik 65 ile
480 km. bir mesafe alabilir. Atmosferde radyo dalgalar1 pek cok acilarda yansir ve
diinyaya tekrar doner. Sekil-5 de goriildiigii gibi bu tip iletisim radyo sinyallerinin ¢ok
az bir giicle, iletimini olanakl1 kilar.



Sekil-4: Sinyallerin Diinya Etrafinda Yayilmasi
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Sekil-5: Yiiksek Frekansin Atmosferde Yansimasi

Cok yiiksek frekansta (Very High Frequency-VHF) sinyaller diiz olarak iletilir ve
bunlara LOS sinyalleri ad1 verilir.

‘ Los sinyali ‘
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N .




Sekil-6 :VHF iletimi

Sekil-6 da goriildiigii gibi bu iletimde sinyallerin bir kismi diinya yiizeyinden
yanstyabilir ve dikkat edilmez ise sinyal karisikligina neden olabilir. Ancak yansiyan
bu sinyaller LOS sinyallerinden daha sonra alictya ulagtigindan, alici tarafindan devre
dis1 birakilir. Bu nedenle gerek alici ve gerekse gonderici ortamlar bu tip iletimde ¢ok
onemlidirler.

Fevkalade yiliksek frekans (Ultra High Frequency-UHF) Bantla en belirgin
olanlar mikro dalga sinyalleridir. Bugiliniin mikro dalga sistemlerinde, yiiksek-genis
frekanslar, noktadan noktaya iletimde kullanilir. Pek c¢ok iletisim kanallar1 birlikte
coklanirlar ve tasiyiciya aktarilirlar. PTT lerde telefon konusmalar1 genellikle mikro
dalga sistemleri iizerinden taginir.

Mikro dalga sistemlerde iki set frekansa gereksinim vardir; alma frekansi,
gonderme frekansi. Frekans yelpazesinin en alt bantlar1 (LF,HF), bir grup dinlerken
diger grubun konugmasina olanak saglayan tekli frekans iistiinden tek-yon degistirme
iletimi i¢in kullanilir. Eger her iki parti ayni anda konugmaya baslarsa karisma nedeni
ile iletisim gerceklesmez. Bu kosullarda radyonun etken bir sekilde kullanilmasi i¢in
ozel iletim protokolleri gerekmektedir.

Telefon konusmasinda, konusmalarin radyo sinyalleri araciligi ile iletimi
farklidir. Telefon konugmasinda iki yonli iletim gerekmektedir. Sekil-9 da iki farkli
sistem kullanilarak gerceklestirilen mikro dalga iletisimi goriilmektedir.

1.1.5 Mikro Dalga Tekrarlayic1 Sistemler

Mikro dalga iletimi tekrarlayicilar aracilii ile uzun mesafelere ulasabilirler.
Ancak tekrarlayicilar araciligi ile iletilecek mesafe bant genisligi ile yakindan
iligkilidir. Tablo-1 de bu iliski agik bir sekilde goriilmektedir.

BANT | MESAFE |




(GHz) (Km)
2-6 48

10-12 32
18 10
23 8
38 1,5-3

Tablo 1: Mesafeler

Sekil-7 ise Mikro dalga tekrarlama sistemlerinin yapisal durumunu
gostermektedir.

Sekil-7 :Mikrodalga Tekrarlayici Sistemler

1.1.6 Uydu Radyo iletisimi

Telefon sistemleri gelismeye devam edince bilgilerin daha uzun mesafelere
iletimi gereksinimi ortaya ¢ikt1 ve bunun sonucu yeni radyo-temelli sistemler dogdu.

[k uydular bugiinkiine oranla daha hafifti ve elipsoit bir sekil cizerek diinya
etrafinda doniiyordu. Uydunun yiiksekligine ve ¢izdigi yola bagli olarak diinya
etrafindaki bir turu yaklasik iki saati aliyordu. Bu nedenle diinya ylizeyindeki
istasyondaki radyo ekipmani ancak uydu goriindiiglinde, yani kisintili bir siirede aktif
olabiliyor ve iletisim saglayabiliyordu. Bu durumda kesintinin iletim i¢in ¢ok sayida
uyduya gereksinim oluyordu ki, bu da ekonomik olarak olanaksizdi. Bu durumda
uydunun ekvator etrafinda donmesine ve yiiksekliginin 22.300 mil(yaklasik 35.800
km) olmasina karar verildi.



Bu yiikseklikte diinya yiizeyin goriis alan1 yaklasik, diinyanin 1/3 nii kapliyordu.
Boylece 3 uydu tiim diinyay1 kapsayabiliyordu. Bagka bir deyisle tek bir uydu sadece
giiney ve kuzey Amerika’y1 kapsayabiliyordu.

Uydu iletisimi ¢ok uzun ve okyanus asimi iilkeler arasi iletisimde genis bir
sekilde kullanildi. Ancak uydu iletisimi mikro dalga ve fiber optiklere kiyasla ¢ok
giderli bir iletisim durumundadir. Bu nedenle bu iletisimden ne zamana kadar ve ne
oranda yararlanilacagi hakkinda kesin bir hiikiim vermek olanaksizdir.

1.2 Yelpaze Kullanim

Radyo frekanslar i¢in istek diinyanin her yerinde ¢ok yiiksektir. Bunun sonucu
olarak kisith frekans yelpazenin kullanimi i¢in bir kontrol sistemi zorunludur. Tiim
diinyada RF kullaniminda uygulanan belirli kurallar vardir ve tiim radyo servisleri
lisanslidir. Frekans bantlarinin kullaninminda en 6nemli nokta frekanslarin birbirlerine
karigsmasinin engellenmesidir

1.2.1 Gerekli Kontroller

WARC(The World Administrative Radio Confrence) tiim diinyada radyo
frekanslarimin  kullanimi, wuluslararas1 islemlerin koordinasyonu, yeni servislerin
belirlenmesi, en son radyo teknolojisindeki gelismeleri gézden gecirmek iizere, dort
yilda bir toplanir. Burada alinan kararlar ¢ergevesinde ilgili devlet yetkili kurumlari
radyo frekanslarinin kullanimini denetlerler. Bu kurumlar ¢ok dagilimli radyo, TV,
yeni gelisen servisler ve amatdr radyolarin 6zel kullanimlart i¢in uygun frekanslar
atarlar.

Ulkemizde bu isi Ulastirma bakanlig1 yerine getirirken;

e Amerika’da; FCC (Federal Communications Commission)
e Avrupa’da; CEPT(Confrence of European Post Telecommunication)
tarafindan denetlenmektedir.

1.2.2 Hiicre Servisleri

Ik mobil telefon servisleri 40 MHz, 150 MHz ve 450 Mhz frekans bandin
kullandilar. Ancak kullanicilar baslangicta ¢ok kisith bir alanda bu servisi alabildiler.
Hiicre servisleri 1984 yilinda ticari olarak piyasaya sunuldu.

1.2.3 Analog Hiicreler(AMPS ve TACS)
AMPS(Advanced Mobile Phone Services), ATCT ve Motorola tarafindan
gelistirilmis bir standarttir. UHF televizyon endiistrisinin ortadan kalkigindan sonra

ABD de 800 MHz frekans bandinda kullanilmaya baglanmaistir.

Avrupa’da ise 900 MHz frekans bandi hiicresel servislerde kullaniliyordu. Bu
nedenle Amerika farkli bir band olarak 800 MHz segti.



Ingiltere’de ise British Telecom TACS(Total Access Control System) adiyla bir
servis gelistirdi ve bu servis daha sonra pek ¢ok Avrupa ve Asya iilkesi tarafindan
kendi {ilkelerine uyarlandi.

AMPS ve TACS c¢ok kaliteli ses iletisimi saglarken, veri iletisiminde ¢ok kisith
islemler gerceklestiriyorlardi. Ayrica sik sik gecikmeler, baglanti kopukluklart
yasanmasina ek olarak {icretler de ¢ok yiiksekti. Bu nedenle kullanicilar servislerden
devamli sikayetci oldular.

Sayisal hiicrelere gecinceye kadar problemleri biraz olsun azaltmak {izere
Motorola NAMPS(Dar bant-AMPS) si gelistirdi.

1.2.4 Sayisal Hiicreler

Hiicresel aglarda sayisal uygulamalarin devreye girmesi ile birlikte ¢ok biiyiik bir
gelisme bagladi. Yeni standartlar ayn1 frekans ilizerinde ¢oklu ¢agirmay1 desteklerken,
giivenligi de belirli 6l¢iide arttirdu.

1.2.5 Kisisel Iletisim Servisleri(PCS)

En son servis ise, son kullanici i¢in servisleri kisisellestirildigi ve kisisel iletisim
diye anilan yeni bir yapt olusturdu. PCS 1900 MHz ve 1800 MHz de tiim sayisal
servisleri kullanmaktadir. PCS ses, veri ve mesaj servislerini kombine ettigi gibi tiim
diinyada kullanilan bir standart haline geldi.

1.2.6 UMTS(Universal Mobile Telephone Systems)

Tiim diinyada kullanilmasi planlanan ve pek ¢ok yeni olanaklar getirecek olan bu
servis 3200 MHz frekans bandinda ¢alisacaktir.

1.3 Coklama Uygulanmasi
Tiim sayisal standartlar, frekanslari birlikte kullanmada uyguladiklar1 metotlar

tariflemektedir. Bugiin i¢in li¢ temel ¢oklama manti§i ve bu mantigin kullandig
teknoloji bulunmaktadir.

1. Frekansi bolerek coklama (Frequency Division Multiplexing)
2. Zamani bolerek ¢coklama (Time Division Multiplexing)

3. Kod’u bolerek coklama (Code Division Multiplexing)

1.3.1 Frekansi Boliip Coklayarak Ulasma (FDMA)

[k uygulamalarda, yani analog teknikler uygulanirken,frekansi bolerek ve her bir
kanali izole ederek uygulama yapilmakta idi. Frekansi bolmede, yelpaze 30KHz



boliinmektedir ve kanal bir kullaniciya 6zel olarak atanmamaktadir. Yani ilk gelen
kullanict bos ilk kanali kullanir. Konusma bitince kanal, ikinci kullaniciya atanir.
Boylece konusma siiresince kanal kullaniciya atandigindan konugma garanti altindadir.

Zaman
Dilimleri

F1 F2 F3 FI’ F2’ F3’

v

Frekans

Sekil-8 : TDMA’in Kullandig1 Farklhh Modeller
1.3.2 Zamani Boliip Coklayarak Ulasma (TDMA)

Bu uygulamada iletisim cerceveler i¢ine bicimlenir ve g¢erceveler 6zel zaman
dilimlerine boliiniirler. Her ¢agirma/mesaj 6zel zaman dilimine atanir ve sadece bu
zaman dilimini kullanmasina izin verilir. Her frekans pek ¢ok zaman dilimine
ayrildigindan(Sekil-8 de goriildiigii gibi) pek ¢ok zaman dilimi yaratilabilir ve pek ¢ok
kullanici ayn1 frekansi ve fakat farkli zamani ayn1 anda kullanirlar.

DAMPS ve GSM, TDMA’y1r kullanirlar, ancak zaman dilimleri farkl
bi¢imlenmistir (formatlanmaistir).



IS-54 DAMPS standartlari, sadece konugma kanallar1 iizerinde ¢oklu konusmay1
gerceklestirmek tizere TDMA’y1 kullanir. Buna karsilik DAMPS en son gelismis sekli
ise IS-136’dir. Bu standart zaman dilimlerinin ¢oklanmasimnin hem ses hem de diger
kanallar lizerine uygulanmasini olanakli kilmaktadir.

GSM ise ayni kanallar tizerinde hem ses hem de setup dilimlerini coklamak iizere
TDMA’y1 kullanir. Kiiclik sistemlerde cagirma setup’i i¢in tek bir zaman dilimi
kullanilir. Biiyiik sistemlerde bu amacgla 8 zaman dilimi kullanilmaktadir. DAMPS ve
GSM sistemleri arasindaki farklilik sekil-9 da gortilebilir.

» 40 usn’ler <

30 KHz 1 2 3 4 5

Sayisal AMPS

> 46125 usn’ler <

200KHz 0 1 2 3 4 5 6

GSM Cerceve

Sekil-9 : TDMA’in Kullandig1 Farklhh Modeller

1.3.3 Kodu Boliip Coklayarak Ulasma(CDMA)

CDMA, ses bilgilerini modiile etmek Ttlizere Qualcomm ve Inter Digital
Corparation tarafindan gelistirilmis bir DSSS(Direct Sequence Spread Spectrum)
teknolojisidir. Ses 8 Kbit/sn ve 13 Kbit/sn(Kullanilan teknolojiye bagli olarak)
kodlanir ve ¢ok genis kanal kapasitesi i¢ine gonderilir. Bu gonderilen sinyaller ve
bunlar iletim sinyallerine doniisiirler ve hiz 1.28 Mbit/sn’ye yiikselir. Sekil-10 da
CDMA’in kullanimi goriilmektedir.
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Sekil-10 :CDMA Uygulamasi

Her CDMA kanali hem gidis hem de doniiste 1.25 MHz Radio Frequency(RF)
kullanir. Cok biiyiik bant genisligine karsin CDMA eski AMPS aglarinda 10 misli
fazla ¢agr tastyabilir. Bant genigligi 6nemli bir olay degildir, zira dagilim sinyalleri o
kadar hizli modiile edilir ki ayni frekans bandinda konusma yapan konusmacilar
arasinda bir ses karisiklig1 s6z konusu olmaz. Teorik olarak, siirsiz adette kullanici
ayn1 kanali ayn1 zamanda kullanabilirler, bunun da nedeni Walsh Coding yonteminin
uygulanmasidir. Ancak kullanic1 adedi arttik¢a giiriiltii oran1 artmaya baglar ve kalite
giderek diiser.

1.4 Modiilasyon Teknikleri
1.4.1 Genel Tanitim

Onceden degindigimiz gibi, modiilasyon teknigi radyo haberlesmesinde
mesajlarin uygun form ve bigcimde (formatta) gonderilmesi i¢in gerekli degisikligi
yapma teknigidir.

Bu is i¢in 4 temel form kullanilir.

Amplitude Modulation : AM ve ASK

Frequency Modulation : FM veya FSK

Phase Modulation : PM veya PSK

Quadrature and Amplitude Modulation : QAM veya QPSK

Modiilasyon geri dondiiriilebilir islemlerdir; alici tasiyict dalgalar1 de-modiile
ederek tlizerinde gelen bilgileri ortaya cikarir. Boylece bizler modiile ve de-modiile
edicileri kullanarak bilgi transferini gergeklestiririz.

1.4.2 Modiile Edilmis Sinyal Zarflan



Radyo temelli sistemleri bilgi(ses,veri ve video) tasimada kullandigimizda temel
tasiyici olarak radyo sistemleri kullanilir. Bu modiile edilmemis bir tastyicidir. Burada
noktadan-noktaya sabit tasiyici tonlar1 gonderilir. Bunlara bizim bilgilerimizi ekleriz,
yani modiilator araciligi ile sinyaller bilgi ile birlikte modiile edilir(temel tasiyici
frekansia degistirilir). Daha sonra tasiyici frekansi radyo dalgalar lizerinde 6rnegin
ses tastyan modiile edilmis zarflara donistiiriiliir. Bu zarflar alic1 istasyona iletilir ve
orada gerekli degisiklige ugratilarak sesin iletilmesi saglanir.

1.4.3 Dalga Boyu (Amplitude) Modiilasyonu

Radyo frekans aktarimda ilk kullanilan analog sistemler Dalga Boyu Modiilasyon
(DBM) sistemleri 1idi. DBM’de, bilgiler sinyalin dalga boyunu degistirerek sinyaller
lizerine modiile edilirdi. Bu uygulamada frekans sabit tutulurdu. Sekil-11°de bu
modiilasyon teknigi goriinmektedir.
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Sekil-11 : Dalga Boyu Modiilasyonu

1.4.4 Frekans Modiilasyonu

Ikinci segenek dalga boyunu sabit tutup frekanst modiile etmektir. Tastyict
dalganin frekansi tagimak tlizere degisir. Bilgiyi tasima tasiyici zarfi icinde degildir ve
DBM’yi tasityacak durumdan muaftir. FM analog hiicresel radyo sistemlerde, ticari
radyo/coklu yayinlarina ve diger pek c¢cok modern iki yonlii radyo sistemlerinde
kullanilir.

Frekans modiilasyonu sekil-12 de goriildiigii gibi gergeklesir.
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Sekil-12 : Frekans Modiilasyonu

1.4.5 Sayisal Modiilasyon

Sayisal modiilasyonun en {stiin yoni giiriiltiiye karsin direncin artmasi ve
giicliiliiktiir. Analog sistemlerde agla eklenen her yap1 taslar1 sinyal azalmasina neden
olmaktadir. Buna karsilik sayisal sistemler; giiriiltiisiiz, hatasiz ses ve veri ses iletimi
saglamaktadir.

Sayisal modiilasyonda, sayisal sinyaller analog tasiyict dalgalart igine
yerlestirilir.



BOLUM 2:
Genel Tanitim

Kablosuz aglarda radyo sisteminin nasil kullanildigi hakkinda bilgi edinildikten
sonra, simdide bilgisayar ag1 nedir? Sorusunun cevabi bu boliimde verilmeye
calisilacaktir. Bu boliimde bilgisayar aglarmin temel 6zellikleri anlatilacak, kablolu
ve kablosuz iletim ortamlar1 birbirine gore karsilastirilacaktir. Ve iletim
protokollerinden bahsedilecektir. Bundan sonraki bdliimde de kablosuz bilgisayar
ag1 (wireless network) teknolojilerinden bahsedilecektir.

2.1 Giris

Bilgisayar aglarmin kullanimindaki temel amag, bilgi ve servislerin
paylasimidir. Bilgi ve servislerin bir iletisim ortami {izerinden belirli kurallar
cercevesinde paylasimina bilgisayar iletisimi denir. Kisiler veya gruplar diger kisi
veya gruplarla paylasmay1 istedikleri bilgi ve olanaklar1 oldugunda iletisim
miimkiindiir. Iletisim ortami igin birgok farkli iletisim birimi kullanilabilmektedir.

2.2 Veri Isleme Modelleri ve Ag Gelisimi

Bilgisayar iletisim teknolojileri bilgi isleme tarzlarina gore ii¢ model altinda
toplanabilir.

- Merkezi isleme (Centralized Computing)
- Dagitik isleme (Distributed Computing)

- Birlikte isleme (Collaborative- Cooperative Computing)

2.2.1 Merkezi isleme

1950’den bugiine insanlar hizla artan oranlarda bilginin yOnetimi igin
bilgisayarlar1 kullanmaktadir. ilk zamanlarda teknoloji bilgisayarlarin ¢ok biiyiik
olmasim gerektiriyordu. Mainframe olarak adlandirilan biiyiik merkezi bilgisayarlar
verinin saklanmasi ve diizenlenmesi icin kullanilirdi. Kullanicilar terminal olarak
adlandirilan yerel cihazlara veri girerlerdi. Bir terminal kullanicinin veri girmesi
saglayan bir girdi arabiriminden (klavye gibi) ve bir ¢ikt1 biriminden(printer veya
ekran) olusur.

Terminaller ve mainframe arasindaki uzak mesafeler bir bilgisayar agi
olusmasina yetersizdir. Merkezi islemede mainframe tiim veri saklama ve isleme
gorevlerini yerine getirirken terminaller basitge girdi/¢ikti cihazi olarak kullanilir.
Bilgisayar aglari, mainfarameler arasi veri aligverisi gereksinimi duyulmaya



basladiginda ortaya ¢iktilar. (UNIX isletim sistemi bu tarz Mainframe’lerde calisan
bir igletim sistemidir.)

2.2.2 Dagitik isleme

Bilgisayar endiistrisi olgunlastikca bireylerin tim kontrolii kendi bilgisayarlar
lizerinde toplayabildikleri daha kiiciik kisisel bilgisayarlar iiretildi. Bu kisisel veri
isleme dagitik isleme olarak adlandirilan yeni bir tiir dogurdu.

Dagitik isleme tiim bilgisayar islemelerinin bir mainframe’de merkezilestirilmesi
yerine, bircok daha kiigiik bilgisayarlarin aymi isleme amaglarima ulasilmasi igin
kullanilmasidir. Her bir bilgisayar digerine dayanmaksizin gorevlerin bir  alt
kiimesinde g¢alisir. Merkezi isleme ile rekabet edebilmek icin dagitik isleme her bir
dagitik bilgisayarin sakladigi bilgi ve servisleri kullanabilmek ig¢in bilgisayar
iletisimini kullanir.

2.2.3 Birlikte isleme

Birlikte isleme olarak adlandirilan yeni bir model gittikce O6nemli bir hal
almaktadir. Birlikte isleme dagitik islemenin iletisen bilgisayarlarin tam olarak isleme
imkanlarim1 paylastigi sinerjitik bir tiiriidiir. Bilgisayarlar arasinda basitce verinin
aktarilmasi yerine, birlikte isleme, iki yada daha c¢ok bilgisayarin ayni isleme gorevi
lizerinde ¢alismasidir.

2.3 Ag Cesitleri

Veri iletisimi ve paylagimini saglayan donanim ve yazilimdan olusan biitiine ag
ad1 veriliyor. Bilgisayar aglar1 sadece bilgisayarlar1 degil ¢evre iirlinlerini de (printer
vb.) kapsiyor. Aglar, verinin tasinmis oldugu fiziksel ortama, kullanicilarin konumuna
ve cesidine, iletisim i¢in konmus kurallara gore cesitlendirilebiliyor. A§ cesitleri
kullanic1 sayilart ve konumlanigina gore ii¢ baslik altinda toplanabilir.

1. LAN (Local Area Network)
2. MAN (Metropolitian Area Network)
3. WAN (Wide Area Network)

2.3.1 LAN (Local Area Network)

Goreli olarak kiiciik olan bilgisayar donanimi ve iletisim ortamindan olusur.
Normalde tek tiir iletisim ortamina egilim gosterir ve 10 km’lik bir alan1 agmaz.
Genelde bir bina yada kampiisiin i¢inde kurulan aglar i¢in tanimlanir.



2.3.2 MAN (Metropolitian Area Network)

LAN’dan daha genis aglardir. Metropolitian olarak adlandirilmasinin sebebi
genelde sehrin bir kismim1 kapsamasindandir. Mesafenin etkin olarak kapsanmasi
gerektigi ve aga bagli her bolge arasinda tam erisim gerekmediginden degisik donanim
ve aktarim ortami kullanir.

2.3.3 WAN (Wide Area Network)

MAN’dan genis her tiir ag1 kapsar. WAN’lar iilkenin yada diinyanin cesitli
yerlerine dagilmis LAN’lar1 baglar. Genelde WAN ig¢in iki ayrim yapilir.

2.3.3.1 Enterprise WAN

Bir kurulusun biitiin LAN’larin1 baglar. Cok biiylik yada bolgesel sinirli olan
aglar kapsar.

2.3.3.2 Global WAN

Tim diinyay1 kaplayan bir ag olabilecegi gibi, bir¢ok ulusal sinirlar1 ve pek ¢ok
kurulusun agin1 kapsar.

2.4 Ag Servisleri
2.4.1 Printer ve Diger Paylasimlar

Aglarin temel amaclarindan biri kaynaklarin ortak kullanimini saglamaktir. Bir
yazicinin, dosyanin veya diskin ortak kullanima ac¢ilmasina paylasim adi veriliyor.
Kaynaklarin nasil paylastirilacagi hangi kullanicilarin hangi kaynaklar1 hangi sirayla
kullanacagi gibi kurallar bir agin yonetim politikalarini olusturur.

Bilgisayar aglari, kaynaklarin paylasim ve yonetimine gore iki temel bigimde
diizenlenebiliyor.

2.4.1.1 Peer to Peer Aglar

Bu tiir bir diizenlemede kaynaklar veya kaynaklarin yonetimi tek bir noktada
toplanmiyor. Agda paylastirnllan her kaynak, o kaynagin sahibi tarafindan
paylastiriliyor ve kullanicilar arasinda bir hiyerarsik ayrim yapilmiyor. Her bilgisayar
bir sunucu ve istemci olarak davranabiliyor. Bu nedenle ayrica bir sunucu makine
kullanilmryor. Diger makinelere gore daha giiclii bir makine olan bir sunucuya ihtiyag
duyulmadigindan bu tiir bir diizenleme daha ucuz oluyor. Bununla birlikte kullanici
sayis1 arttikca agin performansi diisebiliyor ve agdaki kaynaklarin yonetimi zorlasiyor.

2.4.1.2 Sunucu Tabanh Aglar

Bu tiir bir yapida agdaki kaynaklarin paylasimi ve yonetimi, bu is i¢in 6zel
olarak ayrilmis bir sunucu makine {izerinden yapiliyor. Bu makine agin yonetimi i¢in



0zel olarak ayrildigindan kaynaklarin paylasimi ve kullanimi daha kolay oluyor.
Bununla birlikte, sunucu makineler kullanici makinelerine gore ¢ok daha giicli
olduklarindan fiyatlar1 pahali oluyor.

2.5 Ag Topolojileri

Aglar, kullanicilar arasindaki iletisimin fiziksel olarak nasil organize edildigine
gore cesitlendirilebiliyor. Bu organizasyona da Topoloji ad1 veriliyor.

2.5.1 Bus

Tim makinelerin tek bir fiziksel ortama mesela kabloya bagli oldugu, tiim
iletisimin bu fiziksel ortam iizerinden gerceklestigi yapidir. Bir makine tarafindan
gonderilen mesajlar tim makinelere fiziksel olarak iletiliyor. Buna o6rnek olarak
Koaksiyel Kablolarla yapilan aglar verilebilir. Bus yapist belirli avantaj ve
dezavantajlara sahiptir.

Avantajlari: Yalnizca kablo ile ¢oziilebildigi i¢in ucuz bir yapidir.
Dezavantajlari: Ortak kabloda sorun oldugunda tiim haberlesme bundan etkilenir.
Kablo boyu belli elektriksel limitler arasinda kalmalidir.

Directory services server
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mail server  application server file and print server

Sekil 2.1:Bus Topolojisi

2.5.2 Star

Her makinenin makineler arasi haberlesmeyi diizenleyen bir cihaza ayri bir
kabloyla baglandig1 yapiya deniyor.

Avantajlari: Bir kablo koptugunda diger makineler bundan etkilenmez.



Dezavantajlari: Merkezi cihazda ariza oldugunda tiim ag etkilenir. Merkezi cihaz ek
bir maliyet getirir. Her makine i¢in ayr1 bir kablo dosenmesi gereklidir.
Hub
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Sekil 2.2 : Star Topolojisi

2.5.3 Ring

Tiim makinelerin, gember bi¢imi bir kablo ile baglandig1 yapiya deniyor. Hangi
makinenin haberlesme yapacagi, jeton (Token) ad1 verilen 6zel bir sinyalle diizenlenir.

2.6 Iletisim Ortamlar

Verti iletisiminin hangi fiziksel ortam iizerinden gergeklestigi, iletisimin fiziksel
ozelliklerine dogrudan belirlediginden fiziksel ortamin 6zelliklerinin bilinmesi 6nemli
oluyor. Kablosuz ag tipleri de var. Bunlardan uydu hatlar1 kitalararas1 haberlesmede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli kablo tipleri; farkli gecikme zamanlari, farkli
sinyal seviyeleri ve farkli maksimum uzunluk sinirlar1 ile ag topolojisini belirliyor.

Veri bilgisayardan c¢iktiktan sonra, diger birime iletilirken bir¢ok faktdr rol
oynamaktadir. Bu faktorlerden birisi kullanilan iletisim ortamidir. Bilgisayar aglarinda
bu iletisimin olabilmesi i¢in servis veren ve servis alan birimlerin birbirlerine bilgi ve
isteklerini gondermesi gerekmektedir. Bunun i¢in kablolu yada kablosuz iletisim
ortamlar1 kullanilabilir.

2.6.1 Veri Transferi

Biitiin bilgisayar aglarinda, sinyal bir ortam araciligi ile iletilmektedir. Bu
sinyal, elektrik akimi, mikrodalga, radyo, 151k, vb. bicimde iletilmektedir. Her bir
ortamin belli bir direnci ve zayiflig1 vardir. Ortamlar, avantajlar1 ve dezavantajlari
acisindan birbirinden ayrilirlar. Bu avantaj/dezavantaj kapsamina; maliyet, kolay
kurma, hiz, mesafe, kapasite ve dis etkenlere kars1 direng¢ konular1 girmektedir.

Veri aktarim ortamlari; sinirli (bounded) ve sinirsiz (unbounded) ortamlar
olarak ikiye ayrilir. Sinirli ortamlarda sinyal fiziksel bir ortamla sinirlidir. Siirsiz
ortamlarda sinyal serbest olarak hareket etmektedir. Cok kullanilan sinirli ortamlara
ornek, twisted-pair, coaxial ve fiber-optik kablolardir. Hava iizerinden mikrodalga ve
benzeri sinyal taginmast siirsiz ortam sinifina girmektedir.



Kiiciik alanlarda (oda,bina vb.) smirli ortam tercih edilmektedir. Genis alan
aglarinda, hareketli istasyonlarda ve smirli ortamlar1 birbirine baglamada sinirsiz
ortam kullanilmaktadir.

2.7 Simirh Ortamlar
Bu boliimde sik kullanilan sinirli ortamlardan bahsedilecektir.

2.7.1 Koaksiyel Kablo

Koaksiyel Kablo fiyatinin ucuz olmasi, esnek yapisi ve hafifligi nedeniyle
oldukca yaygin kullanim alanm1 bulmustur. Koaksiyel kablonun yapisinda; merkezde
bakir bir tel etrafinda silindirik bigimli bir metal kalkan bulunuyor. Bu yap1, manyetik
kirlilikten daha az etkilendigi i¢in sinyal tasinmasinda(mesela televizyonculukta) pek
cok alanda kullanilmaktadir. Bilgisayar aglarinda iki tiir Koaksiyel Kablo kullaniliyor.

Thinnet : 0.25in¢ kalinhiginda koaksiyel kablodur. ince oldugu i¢in daha hafif ve
esnektir. Maksimum 185 metreye kadar sinyal tasiyor. RG-58 adiyla da aniliyor.

Thicknet : 0.25in¢ kalinligindadir, yaklasik 500 metreye kadar sinyal tasiyor.
Genellikle Thicknet Kablo, Thinnet Kablolarin birbirine eklenmesi yerine Backplane
baglantist i¢in kullaniliyor.

2.7.2 Twisted-Pair Kablo

Birbiri {izerine sarilmis iki veya dort ¢ift ince bakir telden olusuyor. Manyetik
kirlilige koaksiyel kabloya gore daha dayaniksiz. Bu nedenle maksimum sinyal tagima
uzunlugu daha kisadir. Kalkanli(Shielded) tiiriinde manyetik kirlilige karst tim
kablonun etrafinda bir metal kilif vardir. EIA/TIA tarafindan belirli kategorilere
ayrilmistir.

Cat-1 : Telefon haberlesmesinde kullaniliyor. Veri iletisimi i¢in tasarlanmamustir.
Cat-2 : 4 Mbps’e kadar veri iletisiminde kullaniliyor.

Cat-3 : 10 Mbps’e kadar veri iletisiminde kullaniliyor.

Cat-4 : 16 Mbps’e kadar veri iletisiminde kullaniliyor.

Cat-5 : 100 Mbps’e kadar veri iletisiminde kullaniliyor.

Manyetik kirliligin yogun oldugu ortamlarda Twisted-Pair kablonun STP
denilen tizeri iletken ile saril1 bir bi¢cimi kullaniliyor.

2.7.3 Fiber Optik Kablo

Diger kablo tiirlerinden farkli olarak bu kabloda sinyal 151k demetleri bi¢iminde
tasiniyor. Kablo, kablo olmaktan cok, silindirik bir ayna ciftidir. Cihazlara baglanti



noktalarinda sonlandirma islemi 6zenle yapilmalidir. Diger kablolara gore ¢ok daha
ylksek hizlarda sinyal tasiyabiliyor. Kablo tiirleri, kablonun bilgisayara baglanti
seklini de belirliyor. Hemen hemen her kablo tiirii, kendine 6zgli Konnektor ve
Soketlerle baglaniyor.

2.7.4 Simirh Ortamlarin Karsilastirilmalari

Farkli ortamlarin  birbirlerine gore karsilagtirilmalar1  gergek  diinya
uygulamalarinda, tiim sistem diistiniilerek yapilmalidir. Kullanilan ag arabirim kartlari
gereksinimleri, Electro Magnetic Interference (EMI)’e karsi direng 6zelligi, giivenlik
gereksinimleri, iletisim band genisliginin hepsi bu kapsam i¢inde diisiiniilmelidir.

i Kablo Kurma EMI
Maliyeti Maliyeti Duyarhhgi
Twisted-Pair Diisiik Diisiik Yiiksek Orta Yiiksek
Koaksiyel Orta Daha Pahali Orta Orta
Fiber-Optik Yiiksek Cok Pahali Cok Az Yiiksek

2.8 Sinirsiz Ortamlar

Bu ortamlarda sinyali sinirlayan bir ortam olmadan elektromanyetik olarak
iletilir. Bu ylizden kablosuz ortam da denilir. Mikrodalga, infrared, laser ve radyo
iletisimi sinirsiz ortamlara drnektir. Smirsiz ortamlarin sagladigi avantajlar ise, kablo
yiginlarindan kurtarmakta, hareketli istasyonlar icin ideal bir iletisim ortami olmakta
ve yiiksek band genisliklerini desteklemektedir.

2.8.1 Mikrodalga

Mikrodalga veri iletigimi iki tiirlil yapilmaktadir. Yeryiiziinde yapilan terastan
terasa (terrastrial), uydu diizeyinde (satellite) yapilan uydu iletisimi. Islevleri aynidir
ancak yetenekleri farklidir.

2.8.1.1 Terastan Terasa Iletisim

Teras iletisim, antenler aracilig ile yapilmaktadir. Mikrodalga iletisimi, uzak

mesafelere telefon, veri ve goriintii iletisimi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica iki bina
arasina kablo ¢ekilemedigi zamanlarda da terastan terasa iletisim tercih edilmektedir.

Avantajlari:

- Yer altina kablo désemekten ¢cok daha ucuza gelmektedir.
- Yiiksek band genisliklerini desteklemektedir.

Dezavantajlari:

- Lisans ve onayli techizat gerektirmektedir.
- Dis ortamlardan etkilenmektedir.(sis,yagmur,baska sinyaller gibi)



2.8.1.2. Uydu ile iletisim

Mikrodalga baglantilar yiiksek hizi desteklemekte ancak hava sartlarindan da
etkilenmektedir. Yagmurlu ve sisli havalarda sinyal kalitesi bozulabilmektedir.
Mikrodalga sinyali kullanabilmek i¢in 6zel izin alinmas1 gerekmektedir.

Uydu iletisimi, bir uydunun sinyali yansitmasi ile gerg¢eklesmekte ve bir¢ok
kanaldan telefon, veri ve goriinti ¢ok uzak mesafelere iletilebilmektedir. Uydu
iletisiminde, sinyal uzak mesafelere gittigi icin gecikebilmektedir. Uzak mesafelere
yapilan telefon, veri ve televizyon kanallar1 i¢cin mikrodalga iletisimi kullanilmaktadir.
Noktadan noktaya iletisim olabilecegi gibi, ¢oklu alict ve verici sistemlerde
kurulabilir.

Avantajlari:

- Verici ve alic1 arasinda gonderme zamani ve maliyet mesafeden bagimsizdir.

- letisim noktalar1 icin yeryiizinde herhangi bir islem yapilmasi
gerekmemektedir.

- Yiiksek band genisliklerine ulagilabilmektedir.

- Alic1 ve vericiler sabit olabilecegi gibi, hareketlide olabilirler.

- Uydulardan bilginin belirli bir noktaya yada genel olarak yayilmasi
ayarlanabilmekte, boylece iletisim se¢ilmis bir yere yada genel olabilmektedir.

Dezavantajlari:

- Lisans ve onayl techizat gerektirmektedir.

- Dis ortamlardan etkilenmektedir.

- Pahal1 ve modern teknoloji gerektirmektedir.

- Dogrudan hatta gore uzak mesafelerde gecikme olabilmektedir.

2.8.2 infrared
Infrared iletisimde, ucuz goénderici ve alicilar kullanilmaktadir. Génderilen

sinyal, goriis sahasi icinde olan alic1 tarafindan yansimalar sonucu almir. Infrared
iletisim televizyonlarin uzaktan kumandalarinda kullanilmaktadir.

Avantajlari:

- Seri uretim ile arabirim donanimlar1 daha ucuz olmaktadir.
- Yiiksek band genisligine sahiptir.

Dezavantajlari:

- Atmosfer kosullarindan etkilenmektedir.



- Kisa mesafelerde kullanilabilecek bir iletisim sistemidir.
2.8.3 Radyo Sistemi

Elektromanyetik dalgalar, 3-300 MHz frekanslar1 arasinda iletisim
yapilmaktadir. Sinyaller bir verici aracilig1 ile gonderilmekte ve alis sahasinda olan
biitiin alicilar sinyali alabilmektedir. Radyo frekanslarinin kullandiklar1 dalgalar:

- Shortwave (radyo i¢in)
- Very High Frequency (VHF, televizyon ve FM radyo i¢in)
- Ultra High Frequency (UHF, televizyon ve radyo i¢in)

Radyo dalgalan ile iletisimde, gonderici ve alici istasyonlar iletisim tiirtine gore belli
bir frekans araligini kullanmakta, yerel sistemler VHF ve UHF kullanmaktadir.

Avantajlari:

- Istasyonlar aras1 herhangi bir uygulamaya gerek duyulmamaktadir.

- Her iki tarafta da ayni donanim olmasina gerek yoktur.

- Istasyonlar sabit yada hareketli olabilir ve her yerde iletisim yapulabilir.
- Radyolar, kullanicini diinyanin her yerinden erisebilecegi donanimlardir.
- Radyo alicilart ucuzdur.

Dezavantajlari:

- Lisans ve onayl techizat gerektirmektedir.
- Das etkilere kars1 duyarhidir.
- Sadece diisiik ve orta band genislikleri kullanilabilmektedir.

2.8.4 Simirsiz Ortamlarin Karsilastirilmalari

Ortam Tiru Kapsadig1 Alan EMI Duyarhhg \
Teras Mikrodalga Karsilikli gormeli Orta
Uydu Mikrodalga Kiiciik yada genis alanlara Orta
dalga

Laser Karsilikli gormeli Diisiik
. Kiigiik alanlarda en -

Infrared Diistik

azindan yansimal
Radyo Kiigiik yada genis Yiiksek

alanlarda yansimali

2.9 Sinyal Aktarim



Sinyalin hangi frekans araliklarindan aktarildigi 6nemli bir ayrim konusudur.
Tek bir frekansin kullanildig1 yapilarda ayni anda birden fazla aktarim yapilamiyor.
Birden ¢ok frekansin kullanildigi yapilarda ise ayni anda birden fazla iletisim hattt
kullanilabildiginden bant genisligi daha yiiksek olabiliyor.

2.9.1 Baseband Aktarim

Tek bir sinyal frekansi kullanilarak yapilan dijital sinyal aktarimina Baseband
Aktarim denir.

2.9.2 Broadband Aktarim

Birden fazla frekansta yapilabilen analog sinyal aktarimina Broadband Aktarim
denir.

2.10 Aglarin Calisma Temelleri

Bir bilgisayar aginda kimin ne zaman haberlesme yapacagi, haberlesmenin
hangi sinyaller ile tasinacagi, kullanicilarin elektronik olarak ayirt edilebilmesi,
giivenlik vs. gibi ¢oziilmesi gereken pek c¢ok sorun vardir.Bu sorunlarin hepsinin
birden tek bir noktada toplanip merkezi bir ¢oziim aramaktansa her sorunu kendi
basina ele alip standart ¢oziim yapilari olusturmak yoluna gidilmistir. Onerilen ¢oziim
yapilarina ag modeli deniyor.

2.10.1 OSI Referans Modeli

Modern bilgisayar aglar1 yapisal olarak tasarlanmistir. Tasarim karmasikligini
azaltmak ic¢in birgok ag her biri digeri ilizerine insa edilmis bir seri tabaka seklinde
organize edilmistir.

OSI Referans Modeli International Standards Organization (ISO) tarafindan sunulan
bir model iizerine gelistirilmistir. Bu model ISO OSI (Open Systems Interconnection)
Referans Modeli olarak anilir ve agik sistemlerin yani diger sistemlerle haberlesmeye
acik sistemlerin baglantisi ile ilgileniyor. OSI modeli yedi tabakadan olusuyor. Bu
tabakalarin olusturulmasinda uygulanan prensipler:

Degisik seviye bir ayirim gerektiginde bir tabaka olusturulmalidir.
Her tabaka iyi tanimlanmis bir fonksiyonu yerine getirmelidir.

Her tabakanin fonksiyonu uluslararasi standartlastirilmis protokoller agisindan
secilmelidir.

Tabaka sinirlar arabirimler arasi bilgi akigini en aza indirecek sekilde se¢ilmelidir.

Tabakalarin sayis1 belirgin fonksiyonlarin ayni tabakalar tizerinde atlama yapmayacak
kadar genis, mimariyi hantallastirmayacak kadar az olmalidir.



Tanimlanan yedi tabaka:

7) Uygulama : Uygulamalara degisik servisler sagliyor.
6) Sunum : Bilgi formatini ¢eviriyor.
5) Oturum : Haberlesme ile ilgili olamayan problemlerle
ilgileniyor.
4) Tasima : Uctan uca haberlesme kontroliinii sagliyor.
3) Ag : Ag lizerinde bilgiyi yonlendiriyor.
2) Veri Baglantist : Bagli uclar arasinda hata denetimini sagliyor.
1) Fiziksel : {letim ortama baglantry1 sagliyor.
Katman
Uygulama Protokolii
Uygulama Uygulama
iE Sunum Protokolii éE
Sunum Sunum
jE Oturum Protokolii jE
Oturum Oturum
jE Tasima Protokolil jE
Tagima Tagima
jE Haberlesme Altag Siniri j?
s
Veri Baglantisi <LJ_$ Veri Baglantisi /I—'\\~, Veri Baglantisi <LJ_$ Veri Baglantisi
Fiziksel = Fiziksel = Fiziksel (> Fiziksel

Sekil 2.3 : OSI Referans Modeli

Fiziksel Katman

Fiziksel ortam ile temasta olan tek katmandir. Sinyalizasyon seviyeleri, sinyal
denetimleri, dijital kodlama islemleri bu katmanda gerceklestiriliyor. Her bitin ne
kadar zaman alacagi, sinyal seviyesini kontrolii,sinyal senkronizasyonu, bu katmanca
yapiliyor. Tasariminin amaci, bir uctan 1 biti gonderildiginde karsi taraftan da 0 degil
1 bitinin alinmasim1 saglamaktir. Karsilagilan tipik sorunlar, 1 veya O bitini temsil



etmek icin kag volt gerilim kullanilacag, bir bit icin ka¢ mikrosaniye tutulacagi, ayni
anda iletimin iki yonlii olup olmayacagi, ilk baglantinin nasil kurulacagi ve her iki
taraf iletimi bitirdiginde baglantinin nasil sonlandirilacagi, ag konnektoriiniin kag
pinden olusacagi ve hangi pinin ne amacla kullanilacagi vs... Bu tasarim konularin
i¢ine alan; mekanik, elektiriksel ve fiziksel iletim ortamidir.

Veri Baglanti Katmam

Veri paketlerinin fiziksel olarak gonderilecek paketlere ¢evrimi, fiziksel hata
denetimi, paket ayristirilmasi ve paketlerin adresine ulasip ulagsmadigi kontroliiniin
yapildig1 katmandir. Iletim sirasinda iist katmandan gelen paketler fiziksel olarak
bitlere cevriliyor, paketin sonuna CRC kodu ekleniyor veya hata kodunun
denetlenmesi bu katmanda yapiliyor. Eger hedef terminalden alind1 mesaj1 gelmezse
paketin tamami tekrar ediliyor. Eger paket alinirken bir hata olusmussa paketi
gonderen terminale hata mesaji (NACK), dogru alinmigsa gonderen terminale
onaylama mesaj1 (ACK) gonderiliyor.Veri baglant1 katman1 ayrica bagli noktalar arasi
hata denetimini saglamalidir.

Veri baglanti katmaninda karsilagilan problemlerden biri gonderen tarafi bogmadan
yavas bir alicinin nasil veriyi saglikli alacagidir. Bunun i¢in ileten tarafin belirli bir
anda alan tarafta ne kadar miktarda tampon bellek boslugunu bilmesini saglayacak,
trafik akigini denetleyecek bir mekanizmanin kurulmasi gereklidir.

Ag Tabakasi

Paketlerin yonlendirilmesi, aga katilan elemanlarin fiziksel adreslerinin
mantiksal adreslere gevrilmesi ve trafik denetimi bu katmanda yapiliyor. Bir paketin
hangi ara baglantilardan gegerek hedefe ulasacagini bu katman belirliyor. Bu kararin
verilme bigimi protokol tarafindan belirleniyor. Yonlendirme kararinin degistirilmesi
ile trafik kontrolii yiik dagilimi gibi islevler yerine getirebilir.

Eger ara baglantilardaki ag katmani, gelen paketlerin ayni biiyiikliikte gondermezse
bu paketlerin daha ufak parcalara boliinlip hedefte birlestirilmesi islemi bu katman
tarafindan yapilabilir.

Ayni anda aga birbirinin rotasi iizerine ¢akisan bir¢ok paket aga sunulursa performans
sikintilar1 olusabilir. Bu tir cakigmalarin Onlenmesini saglamak ag katmaninin
sorumlulugundadir.

Bir paket hedefine ulasmak icin bir agdan diger bir aga gecmek zorunda kaldiginda
baska problemler de bas gosterebilir. Adresleme aglar arasinda farkli olabildigi gibi,
bir ag digerinden ¢ok genis oldugu i¢in paketi kabul etmeyebilir veya protokoller farkl
olabilir. Heterojen aglarin ara baglantilariin saghkli bir sekilde yapilip bu
problemlerin listesinden gelme ag katmanin sorumlulugu altindadir.

Tasima Katmani



Hata kontrolii, paketlerin zamana gore siralanmasi, gereksiz tekrarlanan
paketlerin silinmesi ve gerekiyorsa gonderilecek paketlerin tekrarlanmasi isleri ile
yiikiimliidiir. Biiylik 6lgekli verilerin paketlere boliinmesi (fragmentation) bu
katmanda yapiliyor. Bu katmada, pakete, verini nasil yeniden birlestirilecegi
(disassembly) bilgisi de ekleniyor. Bu bilgiye sira bilgisi de deniliyor. Paketleri
gonderen kisiye paket alindi uyarisinin gonderilmesi bu katmanda yapiliyor. (Her
protokolde bu uyar1 kullanilmryor.)

Normal tartlar altinda, tasima katmani, oturum katmani tarafindan ihtiya¢ duyulan her
tasima baglantisi i¢in bir sanal ag baglantist olusturur. Eger tasima baglantisi yiiksek
bir kapasite isterse, tasima katmani bir¢cok ag baglantisi olusturup, kapasiteyi artirmak
igin veriyi bu baglantilara paylastirtyor. Ote yandan, farkli ag baglantilarinin
olusturulmasinin maliyeti artirdigi durumlarda tasima katmani c¢esitli tasima
baglantilarint bir ag baglantis1 {izerinde maliyeti azaltmak i¢in birlestirebilir. Tiim
durumlarda tasima katmani birlestirme isinin oturum katmanina yansimamasi igin
gereklidir.

Tasima katmani, gergek bir kaynaktan hedefe veya ugtan uca katmandir. Baska bir
degisle, kaynak sistemde calisan bir program mesaj basliklar1 ve denetim mesajlarini
kullanarak, hedef sistemdeki benzeri bir programla iletisime gegiyor.

Bircok bilgisayar iistiinde birden fazla programi ¢alistirir, yani sisteme giren ve ¢ikan
bircok baglanti vardir. Bu yilizden hangi mesajin hangi baglantiya ait oldugunun
belirlenmesi i¢in bir metoda ihtiya¢ duyulur. Tasima baglig1 bu bilginin koyulabilecegi
bir yerdir.

Oturum Katmani

Agdaki baglantilarin kurulmasi, sonlandirilmasi, izlenmesi ve gerekiyorsa
iletisime 0zel paketlerin gonderilmesi islerinden sorumludur. Kullanici girisi (login) bu
katmanda yapiliyor. Bu nedenle giivenlik, oturum acgilmasi ve gerektiginde oturumun
sonlandirilmasi islerinden bu katman sorumludur. Veri lizerinde isaretler (checkpoint)
koyarak iletisimde en son kalinan noktanin belirlenmesi islemini yapiyor. Boylece
hatta bir ariza oldugunda en son kalinan noktadan iletisimin devami saglaniyor.

Oturum katmanin sundugu hizmetlerden biri de sistemlerin karsilikli iletimlerinin
yonetimidir. Oturumlar ayni anda tek yonlii veya ayni anda ¢ift yonlii veri akisina izin
verebilirler. Eger trafik tek yonlii ise oturum katmani iletim sirasinin kimde oldugu
konusunda yardimci oluyor.

Ilgili diger bir oturum hizmeti token ydnetimidir. Baz1 protokoller igin, her iki tarafin
ayn1 anda ayni islevi yerine getirmeye calismamasi ¢ok onemlidir. Bu aktiviteleri
yonetmek i¢in oturum katmani taraflar arasinda degistirilebilecek tokenlar saglar.
Token’ a sahip taraf kritik uygulamay1 ¢aligtirma hakkina sahip oluyor.

Sunum Katmani



Uygulamadan gelen verinin nasil sekillenecegini belirleyen katmandir.
Uygulamadan gelen verinin bi¢imini ortak anlagilan bir bigime ¢eviriyor. Bu 6zelligi
ile daha ¢ok bir dil c¢evirmeninin yaptigi isle benzestirilir. Ayni zamanda c¢ok
protokoliin  kullanildig1 ortamlarda protokoller arasi gegisi sagliyor. Verinin
sifrelenmesi ve sifre ¢oziimii de bu katmanda yapiliyor.

Sunum katman1 ayrica bilginin sunulmasinin diger yonleri ile de ilgilidir. Ornegin veri
sikistirmast iletilmesi gereken bir sayisini artirmak igin kullanilabildigi gibi kriptografi
giivenlik ve kullanict dogrulamasi i¢in sik sik kullanilir.

Uygulama Katmani

En st diizey katmandir. Kullanict verisinin aga ilk girdigi ve agdan gelen
verinin kullaniciya yansitildigir katmandir. Genellikle bire bir programlara (FTP, e-
mail) denk diisiiyor.

Uygulama katmaninin diger bir islevi ise dosya transferidir. Degisik dosya sistemleri,
degisik dosya isimlendirme tanimlamalarina, metin bilgisinin temsili i¢in degisik
metodlara sahiptir. Degisik dosya sistemlerinden dosya transferleri bu uyumsuzluklari
ortadan kaldirmay1 gerektirir. Bu is, yine, elektronik posta, dizin taramasi ve diger 6zel
ve genel amagh islevlerde yapildigi gibi uygulama katmanina aittir.

2.10.2 IEEES802 Modeli

OSI ile benzer zamanlarda c¢ikarilmistir. Daha ¢ok elektronik detaylarin
standartlagtirilmasi, aktif cithazlarin spesifikasyonu, hangi islemlerin hangi donanimlar
iizerinde gerceklestirileceginin belirlendigi ve halen oldugu gibi uygulanan ag
modelidir. OSI modeli ile IEEE802 modeli arasindaki ayrim c¢ogu zaman
karistirilabilen bir konudur. Bu nedenle aradaki bazi belirli farklarin belirtilmesi
gerekir.

IEE802 modeli, dogrudan dogruya protokoller belirliyor. Bunlarin arasinda bir paketin
ka¢ byte olacagi, hangi kodlama yonteminin kullanilacagi gibi protokoliin kendisine
has ozellikler belirtiliyor. OSI modelinde de ne tiir islevlerin gerceklestirilmesi
gerektigi gibi daha cok soyut kavramlarin bir araya geldigi bir fonksiyonlar
kategorizasyonu verilmistir. OSI modelinin belirli bir katmanina denk diisen degisik
protokoller olabilir.

IEEE802 modelinde bir paketin ka¢ mikro saniye iginde gonderilecegi, paketler
arasinda ne kadar zaman farkinin bulunacagi, maksimum ve minimum paket boylari
gibi elektronik 6zellikler belirtilmistir. OSI modelinde ise paketlerin iletilmesi iglemi
bir mantiksal dizge icerisinde veriliyor. IEEE802 modelinde birden fazla protokol
bi¢imi yer aliyor. Bunlarin bazilar1 OSI modelinde dogrudan referans veriyor. Bazilari
ise OSI modelinde hi¢ s6zii edilmeyen durumlar1 kapsiyor.



2.10.2.1 IEEE802 Kategorileri

802.1: Aglar aras1 topolojilerin nasil diizenlenecegini belirliyor. Daha ¢ok aktif cihaz
iireticilerini ilgilendiren bir spesifikasyon.

802.2: Logical link kontrol i islemini gerceklestiriyor. Ag baglantisinin fiziksel
baglantidan mantisal baglantiya nasil aktarilacagini belirliyor.

802.3: CSMA/CD Spesikikasyonu

802.4: Token Bus Topolojisi

802.5: Token Ring Topolojisi

802.6: MAN (Metropolitan Area Network)
802.7: Broadband aktarim i¢in 6neri grubu
802.8: Fiber Optik calisma grubu

802.9: Ses, Veri Interactive iletimleri
802.10: Network Giivenligi

802.11: Wireless (Kablosuz) Aglar

802.12: 100 Base VG-AnyLAN; 100 Mbps hizinin belirledigi ilk calismadir. Fast
ethernet ¢iktiktan sonra gelistirilmesi nerdeyse durmustur.

2.11 Aglarda Veri Aktarim

Kullanic verisi bir defada gonderilmek yerine paket adi verilen kii¢iik bolimler
halinde gonderiliyor. Her paketin basina ve sonuna adres bilgisi, hata ve kontrol
kodlar yerlestiriliyor.

2.11.1 Veri Paketlerinin Roli

Verinin paketlenmesi, biiylik hacimli veri aktarimlarinda biitiin verinin birden
hatta gonderilip diger kullanicilarin bunun bitmesini beklemesi yerine veriyi daha



kiiciik gruplara bolerek gonderip tiim kullanicilarin ayni anda iletisim kurabilmelerini
sagliyor. Ayrica adresine dogru ulagmayan paketler tekrarlandigindan tiim verinin
degil, hatali olan paketlerin tekrarlanmasini saglayarak hata olasiligini diisiiriiyor..
bununla birlikte verinin pargalara ayrilmasi, her parcanin dogru sira ile hedefe
birlestirilmesi gibi ek bir is getirir.

2.11.2 Protokoller

[letisimde kullanilan ve her kullanicinin uydugu kurallar biitiiniine protokol
deniyor. Yonlendirilebilir olan ve olmayan protokoller var. Protokoller veri
paketlerinde aglar arasinda iletisimi saglayabilecek bir ek bilgi tutuyorsa
yonlendirilebilir (Routable) adin1 aliyor. Birden fazla protokol birlikte calisabilir,
protokollerin birbirine veri gegisi ve paket yapilarinin diizenlenmesi ayr1 bir standart
gerektiriyor. Birbiri ile ¢alisabilecek protokollerin belirlenmesi ve protokoller arasi
iletisimin saglanmas1 i¢in Stack denilen protokol yapilari gelistirilmistir. Bunlara
ornek olarak IPX-SPX, TCP-IP, UDP-IP verilebilir.

2.12 Genis Aglar
2.12.1 Modemler

Modemler, bilgisayarlarin telefon hatlarin1  kullanabilmesini  saglayan
aygitlardir. Bilgisayarlarla seri haberlesme yaparlar ve seri haberlesme teknolojisinde
DCE (veri iletim arac1) adini alirlar.

Modem Fonksiyonlari: Modem sozciigi MOdilasyon ve DEModiilasyon
sOzciiklerinin bir araya gelmesi ile olusmustur. Dijital veri sinyallerini telefon
sinyallerine modiile veya demodiile ediyor.

Modem Donamimi: Donanim, bilgisayarla iletisimi saglayan bir seri arabirim ile
telefon hatt1 iletisimini saglayan bir analog arabirimden olusuyor. Modemlerin
donanimlart neredeyse standart hale gelmistir ama modemleri birbirinden ayiran
ozellik yazilimlarindadir.

Modem Standartlari: Hayes ve IBM firmalarinin 1980’lerin baglarinda gelistirdikleri
modem tiirleri, 1980’lerin sonlarinda ITU tarafindan belirli standartlara baglanmistir.
Bu standartlar V serisi diye gecer ve “bis” ekleri ile cesitlenir. “bis” sozcligi
Fransizca’da ikinci anlamina gelir ve standardin revizyona ugradigini belirtir. Farkl
bit/sec degerleri farkli V numaralari alir. Veri sikistirma yontemleri ve standartlari da
modemlerin ayrildigi1 noktalardan biridir.
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2.12.2 Tekrarlayicilar (Repeater)

Fiziksel sinyallerin yiikseltilmesi amaci ile kullanilan elemanlardir. Basit
amplifikasyon ve sinyal seklinde diizelme sagliyorlar. Herhangi bir protokol veya
paket bi¢imi ile ilgisi olmayan, yalmizca elektriksel sinyallerin yetersiz kaldigi
uzakliklarda iletisim saglamak amaci ile kullaniliyorlar. OSI modelinin fiziksel
katmaninda baglantiya denk diisen aygitlardir.

2.12.3 Kopriiler (Bridge)

OSI modelinin Data link katmaninda baglanti saghyorlar. Farkli LAN
segmentlerinin bir protokol iizerinden birlestirilmesi islemini yapiyorlar. Bir
segmentten gelen paketin hedefi efer ayni segment iizerinde degilse, bu paket
kopriiniin diger ucuna iletiliyor. Genel calisma bicimi bu denli basit bir mantiga
dayandigindan Data Link katmani disindaki katmanlardan gelen protokol bilgileri
kopriilerde dikkate alinmaz. Yalnizca paketin tizerindeki MAC adresleri
Dikkate alinarak iletim yapilir. Bir paketin hangi segment ait oldugunun belirlenmesi
s0z konusu oldugundan kopriiler, segment tizerindeki MAC adreslerinin bir listesini
tutarlar. Bir segmentten gelen paket ayni segmentte bir hedefe gidiyorsa koprii bu
paketi ihmal eder, eger farkli bir segmentteki kullaniciya gidiyorsa koprii bu paketi
ilgili segmente aktarir. Eger paketin hedefi bu segmentte de degilse bu segmentteki
koprii de diger segmentlere iletir. Paket hedefini bulana dek segmentler arasinda
aktarilir. Kopriiler, segmentler iizerine paket koyduklari i¢in bir kullanici makinesi ile
ayn1 erisim yontemlerini kullanmalidir. Bu yilizden eternet kopriileri ile 6rnegin token
ring kopriileri birbirinden farkhidir.

Kopriiler, hangi segmentte hangi kullanicilarin oldugunu o segmentteki
trafikten 6grenebilir veya bu listeler elle hazirlanabilir. Listeler, bir tiir hafiza tizerinde
tutulur ve maksimum kag¢ adresin listelenebilecegi, kopriiniin kendisine has bir
ozelliktir. Fazla sayida adresin tutulmasi, her paketteki kontrol siiresini uzattigindan
performansi diisiiriilebilir, az sayida adresin tutulmasit maksimum kullanici sayisinda
bir kisitlama getirir.

Iki segment arasinda birden fazla kdpriiniin baglanmasi, sonsuz sayida iletilen
paketlere sebep olacagindan IEEE802.1 projesinde birden fazla kopriilii baglantilar
icin hangi baglantinin kullanilacagina iligskin bir 6neri getirilmistir. (IEEE802.1d) Bu
oneri daha ¢ok “Spanning tree” problemi olarak gecer. Burada kastedilen, birden fazla
hat kullanilarak iki segment arasindaki iletisim hizinin artirilmasi degil, yanhslikla
veya birbirinin yedegi olan iki ayr1 baglantinin yapilmasidir.

Bu kopriiler, MAC adresleri ile birlikte eger pakette yonlendirilebilir protokol
adresleri de goriirlerse yonlendirme de yapabilirler. Bu tiir kopriilere routing bridge



denir. Yonlendirilemeyen protokoller iceren paketler ise protokol adreslerine gore
yonlendiriliyorlar.

Kopriiler broadcast bolgelerini azalttiklar1 i¢cin dogru kullanildiklarinda LAN
iizerindeki performansi artirabilirler.

2.12.4 Yonlendiriciler (Router)

Yonlendirme islemi koprileme islemine gore daha karmagik bir islemdir.
Y onlendiriciler, networkler arasinda protokol bazinda farkliliklar1 goze aliyor. Bunun
icin paketin i¢gindeki MAC adresi disinda, protokol adreslerine erisiyorlar. Her
networkteki kullanicilarin adresleri kopriilerdeki gibi tablolarda tutulur. Ama bu
tablolarda segment-MAC adresi bilgisine ek olarak, hangi yollarin kullanilacagi, hangi
yolun kullanilmasmin digerine gore daha avantajli olacagi, aglar arasindaki gegisler
gibi bilgiler de tutulur.

Yonlendiriciler, paketleri segmentlere veya hedef segmente ait olan
yonlendiricilere gonderiyorlar. Protokol adresleri lizerinden islem yapildig: i¢in hatali
paketlerin gecisi engellenmis olur. Broadcast tipi aktarimlar engellendiginden ag
performansini artirirlar.

Paketler her yonlendiriciden gectiginde data link katmanina ait paket bilgisi yok
edilir ve yeniden olusturulur. Bu o6zellik, farkli erisim yontemi kullanan aglarin
birbirine baglanabilmesini saglar. Ornegin token ring’den eternete yénlendirme islemi
bir koprii ile yapilamaz. Yonlendiriciler hedef adresine degil, ag adresine bakarlar.
Biiytik olgekli aglarin daha kiigiik ag pargalarina bolimlenmesi yonlendiriciler ile
miimkiin oluyor.

Bir paketin hangi yoldan gececegi bilgisi yonlendiriciye kullanici tarafindan
yerlestirilebilir. Boyle olusturulan tablolara static routing table denir. Yonlendiriciler,
routing tablolarin1 kopriiler gibi trafigin kendisinden olusturabilirler. Bu tablolara
dynamic routing table denir. Bu islem icin gelistirilmis bazi algoritmalar vardir:

OSPF (Open Shortest Path First): Hangi yolun secilecegi karari, yollarin kag
segmentten olustuguna , segmentlerdeki trafigin yogunluguna segmentlerin hizina
bakilarak Dijkstra algoritmas1 kullanilarak verilir. Bu yontem, daha az trafik
olusturdugu gibi daha etkin hat kullanim1 saglandigindan daha hizli iletim saglar.

RIP (Routing Information Protokol): Erisim yollarmin belirlenmesi i¢in hatlarin
uzaklik vektorleri kullaniliyor.

NLSP (Netware Link Services Protokol): IPX protokolii i¢in kullanilan ve hatlarin
durumlar1 g6z oniine alinarak karar verilen bir yontemdir.

2.12.5 Kapilar (Gateway)



Kapilar, farkli ag yapilar1 arasinda gecisi saglamak i¢in kullanilir. Paket
icindeki bilgi alinarak yeniden paketlenir ve aktarilir. Boylelikle farkli paket yapilari,
farklt protokoller ve hatta farkli mimariler kullanan aglar arasinda baglanti
gerceklestirilebilir. Kapilar, koprii ve yonlendiricilerden ¢cok daha karmasik islemler
yaparlar. Koprii ve yonlendiriciler paketin degisiklige ugramadan ge¢mesini saglarken,
kapilar verinin biciminde bile degisiklik yapabiliyorlar. Ornegin bir IBM mainframe
verisinin bir eternet verisine doniistiirilmesi islemi bir kapi islemidir. Kapilar
genellikle 6zel sunucu makineleridir.

2.13 TCP/IP Mimarisi ve Yonlendirme

Farkli bilgisayarlar arasinda baglanti kurulmasi islemine internetworking adi
veriliyor. Farkl tipte bilgisayar aglarinin entegrasyonu i¢in standart bir protokol seti
kullaniliyor. Genel olarak kullanilan internetworking mimarisi TCP/IP (Transmission
control protocol/ Internet protokol) dir.

Farkli tipteki bilgisayar aglar iletisim icin farkli protokolleri kullanirlar. Bu
nedenle farkli tipteki iki bilgisayar ag1 arasinda direk veri iletisimi kurulamiyor.
Ornegin bir SNA bilgisayar ag1 ile DECnet bilgisayar ag1 gibi, iki farkli tipteki
bilgisayar agmin baglanmast amaciyla gateway veya protocol converter
kullanilmalidir. Her gateway iki bilgisayar agin1 birlestirilmesi amaci ile kullaniliyor.

Farkli tipteki bilgisayar aglar1 tiim tabakalarinda farkliliklar gostermektedir.
Bunun bir sonucu olarak farkli tipte iki bilgisayar agin1 baglamakta kullanilan gateway
bu protokolleri tiim tabakalarda diger protokole uyumlu hale getirmelidir.

Kullanilacak bilgisayar aginin farkli mimarilerden olusan biiyiik capli (ve bu
nedenle bir¢cok gateway iceren) bir bilgisayar ag1 oldugunu varsayacak olursak bu
bilgisayar agi ;

Kurulumu yiiksek maliyetli

Problemlerin belirlenmesi zor

Bakimu ve isletilmesi yliksek maliyetli

Bir bilgisayar ag1 yonetim paketi ile kullanilamayacak kadar karmasik olacaktir.

Birden fazla gateway kullanarak protokolleri tiim tabakalarda diger protokollere
cevirmek oOzellikle performans acisindan yetersiz oluyor. Bu nedenle standart bir
internetwork mimarisi olusturularak iist seviyedeki tabakalarin standartlagtirilmasi
yoluna gidiliyor ve bu yeni yapida gateway islemleri basitlesiyor.

TCP/IP bu standartlasmis internetworking mimarilerinden bir tanesidir.OSI
standardina gore Network Tabakasinin lizerindeki tabakalar1 standartlastirtyor. TCP/IP
bu 6zelligi ile veri paketlerinin adreslendirilmesi ve yonlendirilmesi i¢in standart bir
yOntem sunuyor.



Router ad1 verilen cihazlar Network Erisim Tabakasinin {izerindeki tabakalari
degistirmeden gonderirken alt seviyedeki tabakalar1 diger bilgisayar agina uygun hale
getiriyor.

Bilgisayar aglarin1 kullanan uygulamalar katmanlar halindeki bu mimarinin en
tepesinde calisacak sekilde tasarlaniyorlar.

2.13.1 TCP/IP Model

Network ortaminda makinelerin birbirleriyle konusmasi i¢in tasarlanmis bir
protokoldiir. Bu protokolde makinelere birer numara verilir. Bu numaraya IP numarasi
deniyor. Mesela 195.140.220.254 kurulustaki bir bilgisayarin IP numarasidir. Ayrica
netmask denen filtreler mevcuttur. Bu da genelde 255.255.255.0'dir. Lokal bir
network'te dikkat edilmesi gereken husus IP adresinin sadece son hanesinin
degismesidir. Bu hane 195.140.220 segmentine bagli 254iincli makineyi belirtir. Bu
toplam baglanabilecek makine sayisini smirliyor gibi goziikse de eger daha fazla
bilgisayar varsa bir segman daha agilir. Mesela Onceki kullandigimiz segment
195.140.220 ise bir sonrakini 195.140.221 yapabiliyoruz. Ancak bu iki segment 220 ve
221 segmentleri birbirlerini network neighborhood'larinda goéremiyorlar. Bunlari
gorebilmek i¢in netmask degerini 255.255.0.0 yapmak gerekmektedir. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken husus netmask ne kadar ¢ok makineyi tanitacak kadar biiyiik
olursa o kadar yavas listeledigini gorecegiz. Esasinda Netmask IP adreslerini
filtrelemek amaciyla hazirlanmis rakamlardir.

2.13.2 TCP/IP Protokol Yigini
Tcp/Ip modeli dort katmandan olusuyor.Bunlar;

Application katmani
Transport Katmani

IP Katmani

Network Erisim Katmani

TCP/IP modelindeki Application katmani1 OSI referans modelinde en tepede
bulunan ti¢ katmanin yerini altyor. TCP/IP Transport katmani OSI Transport katmanina
benzer,bu katman baglanti merkezli ve giivenli veri aktarimini saghyor.IP katmani da
yine OSI referans modelindeki Network katmanina benzer.Bu katman bilgisayar agi
tizerinde veri paketlerinin baglantisiz olarak iletimini sagliyor. TCP/IP modelindeki en
alt seviye katman olan Network Access katmanmi kullanilan alt seviyedeki ag
teknolojisine veri iletimini sagliyor.bu katman OSI referans modelindeki Data Link ve
Physical katmanlarla ayni1 gorevlere sahiptir.Network Access katmani fiziksel iletisim
ortami ile iist katmanlar arasinda ara birim olarak ¢alisiyor.Bu katman sayesinde iist
katmanlar alt sevideki ag teknolojisinden(IEEE 802.3 Ethernet,IEEE802.5 Token Ring
gibi...)bagimsiz olarak ¢alismalarin1 siirdiirebiliyorlar.

IP katmani OSI standartlarindaki Network katmanina karsilik geliyor.IP
katmani baglanti olmaksizin veri transferini saglar.IP katmaninda her datagram(veri
blogu) ayri ayri1 yonlendirilebiliyor.Bu nedenle her datagram gidecegi cihaza ait adres



bilgisini tasimak zorunda kaliyor.Datagramlar hedeflerine ulagmak i¢in bir veya daha
fazla yonlendirici (router )iizerinden gecebiliyorlar.Farkli bilgisayar agi teknolojileri
farkl1 biiyiikliiklerde datagramlar kullanirlar;bdyle bir durumda datagramlar boliinerek
daha ufak boyutlara ayrilabiliyor veya birlestirilerek daha biiyiik boyutlu veri pakatleri
olusturulabiliyor.

Datagramlarin boliinmesi islemi yoOnlendiricilerde gerceklesirken, boliinmiis
veri paketlerinin birlestirilmesi islemi son nokta olan hedef bilgisayarlarda yani
hostlarda ger¢ekleniyor.

Transport katmani OSI referans modelinde bulunan Transport katmani ile es
gorevdedir.Bu katman internetwork iizerindeki iki bilgisayar arasinda baglanti
merkezli veri aktarimi yapilmasini sagliyor.Baglant1 ayn1 alt ag icerisinde veya farklh
alt aglar arasinda kurulabiliyor.Farkli alt aglarin veri iletim karakteristikleri farkli
oldugu i¢in Transport katmani verinin alt aglarda giivenli bir sekilde iletilmesini de
iistleniyor.

Transport katmanmi diger katmanlarda oldugu gibi ,bir iist katmandan gelen
biiyiik boyutlu veri paketlerini daha kiicliik boyutta paketlere boliiyor.Application
katmanindan gelen veri bloklar1 segment ad1 verilen ve her biri 6n bilgi olarak tasidig:
veriye ait kontrol parametreleri iceren daha ufak boyuttaki veri bloklarina
ayriliyorlar. Transport katmani, baglantisiz bir ag teknolojisi iizerinde calistigi
icin,ulasan her veri paketini hatalara karst kontrol etmek durumundadir.Hedef
bilgisayar kendisine ulasan segmette hata oldugunu belirlerse, bu segmenti gozardi
ediyor.Benzer sekilde daha once gelen bir segmentin tekrar geldigi tespit edilirse
yeniden gelen segmentte gozardi ediliyor.

Giivenli bir baglant1 saglanabilmesi i¢in hedef bilgisayar hatasiz olarak aldigi
her veri paketi i¢in veriyi gonderen bilgisayara kabul edildi mesaj1 gonderiyor.Kaynak
bilgisayar belirli bir slireden sonra kabul edilme bilgisi kendisine ulasmayan veri
paketlerini tekrar hedef bilgisayara gonderiyor.

UDP(User Datagram Protokol) kullanilarak bu seviyedeki bir veri aktarimi
baglantisiz olarak gerceklestirilebiliyor.

Application katmanmi TCP/IP protokol yigininin en ist seviyedeki
katmanidir.Application katmani belli baghh uygulamalar1 desteklemek tizere bir grup
protokol igermektedir.



BOLUM 3
Genel tanitim

Bu boliimde kablosuz bilgisayar agi1 teknolojilerinden  bahsedilecektir.
Kablosuz bilgisayar aglarinin en temel 6zelligi olan iletim medyasi fiziksel bir iletim
medyasi degil. Bunun getirdigi avantaj ve dezavantajlar1 6nceki boliimde agiklamistik.
Bu béliimde bu teknolojiye has bilgiler verilecektir. Ve 2.425 GHz frekans bandinda
kullanilabilecek amator bir antenin nasil yapilabilecegi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Kablosuz Bilgisayar Ag1 Teknolojileri

Kablosuz bilgisayar agi cihazlari, , ilk olarak askeri ihtiyaglar1 karsilamak
amactyla gelistirilen, daha sonralar1 sivil amaglarla da kullanilmaya baglayan SPREAD
SPECTRUM teknigi iizerinde DIRECT SEQUENCE modiilasyonu kullanmaktadir.
Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS), RF sinyalinin genis bir bant araligina
oturtulmasi, ve bu araliga yayilmis olan sinyalin verici - alici cihazlar tarafindan
islenmesi teknolojisidir. Cihazlarin sinyallesmede kullandig1r RF sinyali Telsiz Genel
Miidiirligii’nden onayl 2.4 - 2.5 Ghz frekansii kullanmaktadir. Cihazlarin ¢ikis giic,
insan sagligina zarari olmayan 100 mw seviyesindedir (900 Mhz GSM sebekesine
bagli bir cep telefonunun yirmide biri).

Direct Sequence Spread Spectrum modiilasyonu ile gelistirilen ve standartlari
IEEE- 802.11b (DS) ile belirlenen Kablosuz Bilgisayar Ag1 (WLAN:Wireless Local
Area Network), 11 Mbps (megabit per second) veri akis hizina c¢ikabilmektedir.
Kablosuz ag arayiizii ve Ethernet arayiizii bulunan iki portlu koprii cihazi ve bu cihaza
baglanan bir alici-verici anten, kablosuz ag ile yerel alan ag1 (LAN: Local Area
Network) arasindaki iletisimi saglar. Frame filtering, dynamic address learning
ozellikleri bulunan koprii cihazi ikinci OSI katmani olan Data Link seviyesinde
calismaktadir.

Yonetimi konsol portu veya SNMP (Simple Network Management Protocol)
iizerinden yapilabilen her bir koprii cihazi, en ¢ok 250 civarinda kullaniciya hizmet
verebilmektedir. Kullanicilar sabit olabilecegi gibi, kapsama alani icerisinde bulunmak
sartiyla gezer durumda da (Roaming) WLAN’a bagh durumda calisabilmektedirler.

Bir baska kablosuz bilgisayar agi parcasi, son kullanicilarin bilgisayarina
takilabilen WLAN arayiizii ve dahili alici-verici anteni bulunan PCMCI kartidir.
Gerektigi durumlarda giiclii antenlerin de takilabilmesi i¢in {lizerinde yuvasi bulunan
bu kart, koprii cihazlarinin kablosuz ag arayiizii olarak kullanilabildigi gibi ISA veya
PCI adaptorler araciligr ile giiniimiiz kisisel bilgisayarlarina da takilabilmektedir.

WLAN uygulamalarinda kullanilabilecek iki alici-verici anten ¢esidi mevcuttur:

- Tek yonlii (unidirectional) anten



- Cok yonlii(lomnidirectional) anten

Tek yonli antenler 14 db de c¢alismaktadir. Cok yonlii antenlerin 3 ayn ¢esidi
bulunmaktadir:

1. 7 db omnidirectional anten
2. 5 db omnidirectional anten (arag kiti)

3. 5 db omnidirectional desktop anten

WLAN giivenligi, standartlar1 IEEE tarafindan belirlenen IEEE 802.11 WEP
(Wireless Equivalent Policy) ile saglanmaktadir. Buna gore WLAN’a baglanmak
isteyen kullanicilar ile koprii cihazi arasinda karsilikli RC4 algoritmast ile sifre
kontrolii yapilmaktadir. Kullanici ayrica WLAN adin1 bilmek durumundadir. IEEE
802.11 WEP standard1 koprii cihazlarinda ve son kullanicilarda bulunan PCMCI karti
iizerinde ¢aligsmaktadir.

Kablosuz Bilgisayar Agi, 3 ayr1 topolojide miimkiin olabilmektedir:

3.2 Wireless Infrastructure Network

Bu topoloji, son kullaniciya hizmet veren koprii cihazlar ve
bunlara bagli alici-verici antenlerden olusur. Cok yonli
(omnidirectional) antenler ile genis kapsama alanlar1 meydana
getirilerek, sabit veya gezer durumda ki son kullanicinin aga
baglantis1 saglanir.

3.3 Wireless LAN to LAN Network

LAN to LAN topolojisi, iki koprii cihaz1 ve bagl bulunan tek
yonlii (directional) antenler ile birbirlerine baglanan iki ayri
yerel alan agindan (LAN) olusmaktadir.

3.4 Wireless AD-HOC Network



AD-HOC topolojisi koprii cihazi igermez. Son kullanicilarin
bilgisayarlarinda bulunan alict verici antenlerin baglandig:
kablosuz ag arayiizleri kendi aralarinda bir ag olusturur ve
kullanicilar bu ag tizerinde birbirleriyle konusur.

IEEE 802.11b (DS) standartlarinda c¢alisan kablosuz bilgisayar agi, aradaki
mesafeye ve goriis agikligina gore 11 Mbps - 1 Mbps arasinda degisim gostermektedir.

14 dBi Yagi den 14 dBi Yagiye| 14 dBi Yagi den 7 dBi Omniye
Data Oram
Mesafe Gortis aciklig Mesafe Gortis aciklig
11 Mbit/s 2.5 km 6.3 m 1.1 km 4.1m
5.5 Mbit/s 3.5 km 7.5m 1.6 km 49 m
2 Mbit/s 5 km 9.1m 2.2 km 59m
1 Mbit/s 7.1 km 11.3m 3.2 km 7.1m

Birbirine yakin iki cihazin enterferasyonunu 6nlemek icin 2.4 Ghz - 2.5 Ghz
frekans araliginda alt frekans bantlar1 kullanilir. 13 kanal destegine sahip PCMCI karti
iizerinde gergeklestirilen bu islem, yakin cihazlar arasinda en az 5 kanal atlayarak
kullanilmalidir. Bilgisayarina PCMCI kart1 takarak WLAN baglantis1 yapan son
kullanicilarda bu islem otomatik olarak, koprii cihazlarinda ise manuel olarak
yapilmaktadir.

3.5 Neden Wireless?

Kablo ¢ekiminin uygun olmadigi durumlarda wireless uygulamalari
kacinilmazdir. Gegici mekanlarda, tarihi yerlerde, toplanti salonlarinda, kampiis
icinde, birbirine yakin binalarda, tastyict servislerin olmadig1 agik alanlarda Wireless
aglar en uygun ¢oziimdiir. Wireless uygulamay1 kabloya alternatif olarak degil de
tamamlayic1 olarak diisiinmek gerekmektedir. Temel olarak Bridge ve Access Point
uygulamalari diye iki kisima ayirabiliriz.

3.6 Bridge



Sabit iki LAN networkii birbirine baglamakta kullanilir. Kablo ¢ekmenin uygun
olmadig1 durumlarda, kiralik hat yerine tercih edilir. Secilen anten, kazang, mesafe,
ortam sartlar1 performansi belirleyen parametrelerdir. Bina disinda kullanilir.

3.7 Access Point

Tek terminalleri LAN’a baglamakta kullanilir. Terminale (PC, notebook, Palm
vb.) takilan wireless kartlar Access Point ile iletisim kurarlar. Kablo ¢ekmenin
uygun olmadig1 veya siirekli hareket edilmek zorunda olundugu durumlarda ideal
bir ¢6zlimdiir. Bridge ¢oziimiine gore mesafe daha sinirlidir. Bina ici veya kampiis
uygulamalarinda kullanilir.

Wireless uygulamalarinda 6zellikle elektromanyetik giiriiltiiniin fazla oldugu
yerlerde kurulum 6ncesi arastirma (Site Survey) dnemlidir.

3.8 2.425 GHz Bandinda Amator Anten Yapimi

Bilisim ve network konularma ilgi duyanlarin yakindan takip ettigi gibi
diinyanin bir ¢ok yerinde ayri1 ayr faaliyet gosteren gruplar, drnegin Avustralya
Canberra kentindeki Linux Kullanicilar1 Grubu, telsiz biiyiik alan kaplama projeleri
gelistirerek data haberlesmesi yapmay1 tercih etmektedirler. Bu amatorce denemeler
Lucent firmasinca iiretilmis olan eski kartlarla ve daha sonra da IEEE 802.11
standardinda tiretilen kartlarla biiyiik capta yapilmaktadir. Bu kartlar ile birlikte satilan
antenlerin uzun mesafelerde yeterli performansi gostermemeleri ve birkag yiiz
metreden Oteye yeterli siiratle data aktaramamalar1 {izerine bu amatdrce arayislar
baslamistir. Bunun da 6tesinde profesyonelce iiretilen antenlerin pahaliligi ¢ok iri ve
estetik gorilinlisten uzak olmalar1 amatorce ugrasanlari bu gesit ¢oziimler aramaya
itmistir. Kullanilacak antenin komsular1 ve estetik nedeniyle de XYL’leri rahatsiz
etmemesi ayr1 bir tercih sebebidir.

Telsiz biiyiik alan kaplama aglar1 disinda bu antenin 2.425 GHz bandinda diger
uygulamalarda da kullanilabilecegi de diisiiniilebilir. Ornegin baz iilkelerdeki
kurallara gore miisaade edilen kisa mesafe video gondericileri, genis band gereksinimi
olan tibbi cihazlarin uygulamalari bunlar arasinda sayilabilir. Burada temel alinan
kriterler fiyatta uygunluk, yapim kolayligi ve dayanikliliktir. Basar ile tamamlandig:
takdirde riizgara karsi dayanabilen, konan kuslarin agirligindan etkilenmeyen ancak
kuslarin etkisiyle degisebilen SWR nedeniyle zaman zaman etkilenen bir antene sahip
olacaksiniz.

Antenin yapiminda, ARRL Anten Elkitabinda verilen Helikal antenlerle ilgili
temel kavramlardan yararlanilmigtir.



Anten Avustralya‘nin Canberra sehrinde bulunan Jason Hecker isimli bir
amatOr tarafindan imal edilmis, denenmis ve web sayfasinda yaymlanmistir. Orijinal
makaleye asagidaki adresten ulasabilirsiniz.

http://home.iprimus.com.au/jhecker/

3.9 Antenin yapiminda kullanilacak Parcalar

1 adet 0.55 metre boyunda 40mm i¢ ¢apinda PVC boru (40mm i¢ ¢ap, ve
42-43mm dis ¢apta)

1 adet 40mm PVC boru ug¢ kapagi

1 adet 150mm PVC boru u¢ kapagi veya yeterli boyut ve kalinlikta plastik
veya ahsap levha

2 adet 25mm veya 35mm U-kelepce

U — kelepgeler i¢in 8 adet galvanizli somun

8 adet galvanizli pul

1 adet 5/16" kisa boylu yuvarlak basl bulon ve buna uygun pul ve somun

1 adet 0.4 - 0.7mm kalinlikta pring tabaka. Bu tabakanin biiyiikliigii 130 mm
capinda bir daire kesebilecek kadar olmalidir. Siiper marketlerde satilan
alumiyum pasta kaliplarinin tabanindan elde edilebilecek Aluminyum levha
da kullanabilirsiniz ancak aluminyum folyo degil. Aluminyum folyo bu is
icin ¢ok ince oldugundan dayanikli olmayacaktir.

1 mm kalinlikta birkac metre emaye boyali bakir tel. Biraz daha kalin
olabilir ancak daha ince olmamalidir.

1 adet sase tipi N-konnektor (kare tabanli ve 4 delikli olan tipten)
3 adet N tipi konnektordeki deliklere uyan sag¢ vidasi

Asagidaki dosyalarin kagida basilmis yazici ¢iktilar

Yavas kuruyan kaliteli ve giiclii bir tutkal

Loctite 424 veya benzeri bir yapistirict (superglue veya plastik tabanca
tutkali olabilir)

Si1zdirmazlik i¢in silikon

Boyacilarin kullandig1 maskeleme band1 ( seffaf plastik bant da olabilir)

3.9.1 Gereken Aletler

Testere

Biiytik diiz ege



- Biiytik ve giiclii tel kesici pense

- 5/16" somunlar i¢in acik agiz anahtar

- N tipi konnektor vidalari i¢in tornavida

- Matkap

- Kiigciikten biiylige muhtelif matkap uclari
- Havya

- Makas

- Maket bicagi

- Boru u¢ kapaklarmin arkasi tamamen diiz olmalidir. Ortasinda dokiim
cikintilar1 olanlarin kullanilmamasi veya kullanmadan 6nce diizeltilmeleri
gerekir. Bu c¢ikinti vida ve somunlarin uygun sekilde yerlestirilmesini
onleyecektir. Anadolu’da bir ¢ok hirdavatcida bu c¢esit malzeme
bulunabilmektedir.

3.10 Antenin imalati

Sag spiral veya sol spiral dosyalarindan birini yazicinizdan bastirin. Sag spiral
dosyasinda saga dogru sarilan spiral ve sol spiral dosyasinda ise sola dogru sarilan
spiral sablonu bulunmaktadir. Yuvarlak sablon ise “ground plane” yani antenin topragi
(sasisi) olarak kullanilacak olan levhay1 kesebilmek icin gerekmektedir. Eger pring
plaka iizerine 13 cm capinda bir daire ¢izecek pergeliniz varsa bu dosyaya ihtiyaciniz
olmayabilir.

40mm PVC borudan 550mm (55cm) uzunlukta bir par¢a kesiniz.

Sag spiral veya sol spiral sablonlarindan hangisini yazicidan bastirdi iseniz bu
sablonu PVC boru etrafina sarip karsilikli gelen kenarlar1 bantlayiniz. Burada sag veya
sol sablonlardan hangisini kullanacaginiz fark etmez ancak kars: taraftaki istasyon da
ayn1 yonde sarilmis antene sahip olmalidir. Aksi halde hi¢ bir sekilde baglanti
kurmaniz miimkiin olmayabilir. Spiral ¢izgilerinin bantlanan yerde u¢ uca
geldiklerinden ve diizgiin olarak devam ettiklerinden emin olun. Arada 1-2 mm kadar
ufak bir bosluk kalirsa 6nemsemeyin. Tekrar hatirlatmak isterim ki her iki taraftaki
istasyonda farklt iki yonde sarilmis anten kullanirsaniz haberlesme imkaniniz
kesinlikle olmayacaktir.



BU BASLANGIC
NOKTASINA

"W DIKKAT

Sablonun baslangi¢ ucu PVC borunun ug¢ kapaga baglandigi taraftir. Burada
dikkat edilecek nokta sablonun baslangic kismimi kapagin kalinligi kadar disari
kaydirarak baglatma geregidir. Asagidaki diyagrama bakarsaniz, Ornegin kapak
kalinlig1 4 mm ise sablon baglangi¢ noktasi borunun 4 mm disindan olmustur.

FAPAK TABAN FALINLIGI

e

Pergel ucu, biz ucu veya maket bigagi ucu gibi sivri keskin bir ugla sablon
kagidinin tizerideki tel sarim c¢izgisini takip ederek ve her bir 2 ila 3 cm de bir kagidi
delip plastik boru iizerinde iz birakmasini saglayiniz. PVC borudaki bu izler sablon
kagidinm1 ¢ikardiktan sonra teli boru lizerine diizgiin olarak sarabilmenizi saglayacaktir.
Kagidin sonuna geldiginizde sablonu kaydirarak borunun kalan kismini da isaretleyin.
Spiralin bitis noktasin da belirgin bir sekilde isaretleyin. Borunun ucunda birka¢c mm
lik bir bir bosluk kalacaktir ki bu da 6nemli degildir.

I mm kalinhiginda emaye kapli bakir teli alimz ve Loctite 424 veya japon
yapistirict ile telin baslangicini spiralin baslangic noktasina sabitleyin. Teli yavasca
plastik boru iizerindeki izleri takip ederek diizglince sarmaya baslayin ve 1/2 tur veya
1/3 turda bir japon yapistirici ile sabitlestirerek spirali tamamlayin.

Circle sablonunu kullanarak pring levhadan veya aliiminyum levhadan 130 mm
capinda bir daire kesin.

150mm’lik u¢ kapagin ve metal levhanin tam merkezinden merkez bulonunun
gecece8i biiylkliikte bir delik ile N tipi konnektoriin baglanti deliklerini delin.



Sablonun iizerinde bu deliklerin yerleri asagidaki sekilde gorildugi iizere
isaretlenmistir. N tipi konnektoriin canli ucunun 40 mm lik boru kenarmma tam
yanastigina ve koselerden birinin buraya yanagsabilmek i¢in kesildigine dikkatinizi
cekerim.

40 mm borunun u¢ kapagim aliniz, N tipi konnektoriin ve montaj vidalarinin
yerlesmesine mani olmayacak kadar bir kismini keserek ayirmiz. Asagidaki sekil size
bu islem i¢in bir fikir verecektir.

40 mm borunun u¢ kapagina da 5/16 bulonun girecegi kadar bir delik aginiz.
Tamamlanmis u¢ kapak asagidaki gibi goriinecektir.



Asagidaki resimde goriildiigli gibi her seyi birbirine baglayiniz. Burada sasi ve
N tipi konnektor goriilmemektedir.

Kullanacaginiz tasiyici anten direginin ¢apina gore 25 mm veya 35 mm olarak
satin alacaginiz U tipi kelepgelerin deliklerini de konnektoriin direge degmemesini
saglayacak sekilde dikkatlice deliniz. Asagida bu deliklerin nasil yerlestirildigini
goruyorsunuz .

N tipi konnektorii sabitleyiniz.

Empedansi1 yaklasik 150 ohm olan anteni 50 ohm luk kablo ile “match”
edebilmek i¢in 15-20 mm genislikte bir bakir seride ihtiyaciniz olacaktir. Bir tarafi
yapiskanl bakir levha veya iki yiizli yapigkan bant kullanilarak bantlanan bakir levha
veya bir yiizii tutkallanarak yerine yerlestirilecek bakir levha kullanarak bu parcayi



yapabilirsiniz. Kullanilacak bakir seridin bir kenar1 aynen ¢izilen spirali takip edecek
sekilde u¢ kapagin kenarindan ¢ikip bakir tele ulasacak kadar olacak ve orada tele
lehimlenecek kadar bir ¢akigsma olacaktir. Daha sonra dikdortgen seridin spiral izi
disinda kalan kismi konnektor hizasinda 17 mm olacak sekilde isaretlenip iiggen
seklinde kesilecektir. Boylece kesilen liggen par¢anin boyutlar: bir kenar 71 mm diger
kenar 17 mm ve hipoteniis ise 73 mm kadar olacaktir. Burada lehim yapma imkam
olmadigindan dolayr aliiminyum kullanmaymiz. Pring levha kullanabilirsiniz.
Asagidaki cizime bakarak bu parcanin sekli ve yeri ile ilgili bir fikir sahibi
olabilirsiniz.

Boruyu u¢ kapagin icine yerlestirin ve spiralin kapaktaki ulastigi noktayi
markalaym. Teli bu noktada birkac mm lehim pay1 da birakacak sekilde kesin. Bir
zimpara ile bakir telin lehimlenecek yerindeki emaye boyay1 kaziym. Ve kolay lehim
tutacak hale getirin.

Bakir tiggen levhanin sivri ucunu tele saglikli bir sekilde lehimleyin. Asagidaki
dik kenarli tarafin alt ucunu da N tipi konnektoriin canli ucu ile karsilikli gelip
lehimlenecek sekilde hazirlayin. Burada yapilan iliggen parca bir empedans trafosu
gorevi gorecektir. Bu sistem daha sonra 6lgiildiigiinde basarili bir sekilde calistigi
tespit edilmistir.

BU NOKTADA
BAKIR TEL ILE
BAKIR LEVHAYI
LEHIMLEYINHIZ

P

UC KAPAKTA
KESILEN
ACIKLIK

\ H KONNEKTORUN CANLIUCU ILE
BAKIR SERIDIH UCUNU LEHIMLEYIH

PVC boru ug¢ kapak igerisine iyice yerlestirildikten sonra {iggen bakir seridi N
konnektoriin canli ucuna lehimlenecek sekilde ayarlayiniz.



Iki parcay: birbirine yapistirmadan once tutkallanacak yerlerin zimpara ile
parlakliklarinin giderilmesi ve temiz bir bez ile de zzimpara tozlarindan temizlenmesi
gerekir.

Yavas donan giiclii bir tutkalla ( bu is i¢in ililkemizde Tangit isimli bir pvc
yapistiricist da kullaniliyor) veya iki bilesenli bir yapistiricr ile buru disina ve kapak
icine slirerek birbirine yapistirin. Disar1 tasan tutkalin goriinlirdeki tim aralik ve
bosluklar1 6rtmesine 6zen gdsteriniz. Daha sonra lehimleme isini tamamlayin.

Tutkalin bir giin siire ile kurumasi bekleyin. Kelepgeleri takin ve anteniniz
hazirdir. Tamamlanmig anteni agagida gorebilirsiniz.

Arkadaki biiyiik u¢ parganin gorevi gerektiginde 150 mm lik bir PVC boru ile
tiim antenin lizerini kaplanabilmesini saglamaktir. Bu kilif takilirsa 6n taraftaki uca da
bliylik kapak takilarak anten tamamen dis etkilerden korunacak hale getirilebilir.
Boylece sudan ve kuslardan korunan anten daha uzun siire kullanilabilir. Eger anten
tamamen agik bir alanda birakilacak ise kablo ile konnektoriin baglandig1 yer de su



gecirmeyecek sekilde bir malzeme ile kaplanmalidir. Burada tamamlanmis olan anten
goriinmektedir!

Ve bu da arkadan goriiniis.

3.11 Yapimda Dikkat Edilmesi Gerekeneler

Kullanilan PVC boru su emmeyen ve mikrodalga etkisinde RF absorbe etmeyen
tipte olmalidir. Bunu test etmek i¢cin PVC boru parcasint Mikrodalga firin igerisine
yerlestirip 2 dakika siire ile firim1 calistirn. PVC bu islem sonunda 1sinmamalidir.
Isinan bir malzeme antende kullanildiginda RF enerjisinin bir boliimiinii emecek
demektir. Aym sekilde kullandiginiz tutkal (donmus halde) ve kullanacak iseniz dig
kilifin da bir bardak su ile birlikte firinda test edilmesini 6nermekteyim. Bunlarin da
deneme sonunda 1sinmasi kullanilmamasi gerektigini gosterir.



Yapilan anten 3-4 Km mesafede gayet iyi netice vermektedir. Uygun hava
kosullarinda 10 km ye kadar netice alinmasi beklenebilir. Denemelerde her iki anten
de birbirini gérmeli arada ¢at1 aga¢ gibi engeller bulunmamalidir.
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