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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimis bazi kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagdida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

AMI Degisimli isaret tersleme
BPNRZ iki kutuplu sifira ddnmeyen
BPRZ iki kutuplu sifira dénen

CcMmi Kurall isaret tersleme

DSP Sayisal isaret isleme

HDB3 YUksek yogunluklu iki kutuplu
LCD Sivi kristal ekran

PCM Pals Kod Modulasyonu
UPNRZ Tek kutuplu sifira dénmeyen
UPRZ Tek kutuplu sifira dénen

USB Evrensel seri veri yolu



1. GIRIS

GUnUmUzde sayisal haberlesme sistemleri, analog haberlesme sistemlerine
gbre avantajlarin ¢ok olmasi nedeniyle hizla yayginlagmaktadir. Bu sebepten
sayisal sistemlerdeki gelismelerin takibi sayisal haberlesme konularindaki
calismalarla paralel ilerlemektedir.

Lise ve Universite 6drencileri sayisal hat kodlama teknigi hakkindaki teorik
bilgilerini cogu zaman deneysel olarak gérmedigi i¢cin konunun énemini tam

kavrayamamaktadir.

Bu calismada, sayisal haberlesmenin konularindan olan sayisal hat kodlama

teknikleri Gzerinde durulmustur.

Sayisal haberlesme sistemleri basligi altindaki bélimde, ilk olarak, sayisal
haberlesmenin ne oldugu aciklanmistir. Ayrica analog haberlesme
sistemlerine gOre avantajlari, dezavantajlari ve yayginlagsmasinin sebepleri

de incelenmistir.

Uciincti boliimde, kodlamanin ne oldugu izerinde durularak, hat kodlamasi
ve sayisal haberlesmede cok kullanilan hat kodu tdrleri aciklanmistir.
Buradan yola ¢ikarak hat kodlama teknikleri arasindaki farklar incelenmistir.

Konuyla ilgili olarak bilgisayarli simUlasyonlar yapilmistir. Béylece hat kodu
tarlerinin daha iyi incelenebilmesi saglanmistir. Cesitli isaretler goéralup,
degerlendirme ve karsilastirma yapilmistir.

Ayrica yine konuyla ilgili olarak gercek ortamdaki sonuglar gérmek Uzere
deney seti tasarlanmigtir.



2. SAYISAL HABERLESME SiSTEMLERI

Haberlesme sistemlerindeki genel amag bir mesaji bir noktadan diger bir
noktaya tasimaktir. Mesajin Gretildigi yer genellikle kaynak (source) olarak
bilinir. Sonlandidi yer ise kullanici ya da hedef olarak tanimlanir [1].

iletisimin amaci, herhangi bir bicimdeki bilginin zaman ve uzay icinde kaynak
olarak adlandirilan bir noktadan, kullanici denilen baska bir noktaya
aktarilmasidir. Sayisal haberlesme ise bir haberlesme sisteminde sayisal
darbelerin iki veya daha fazla nokta arasinda iletisimidir [2].

Bir noktadan diger bir noktaya sayisal bilgilerin iletiimesi islemine veri iletimi
denir. Veri iletim sistemleri, bilgisayar - bilgisayar ve bilgisayar - terminal
arasinda veri iletimini saglar. Sayisal hale dénustirulebilen ses, gbérantl gibi
analog bilgilerin iletilmesi de veri iletimi ile gerceklestirilir. Sayisal tekniklerin
verimliligi yiksek, maliyetleri oldukca dusuktir. Bu nedenle, sayisal veri iletim

sistemleri oldukca kullanighdir [1].

Kaynak | Kodlayici [— Kanal — Kod Cozucu —m{ Kullanici

!

Gurulte

Sekil 2.1. Basit bir sayisal haberlesme sistemi [3]

Bir sayisal haberlesme sistemi temel olarak Sekil 2.1’deki bloklardan
meydana gelir. Burada kaynak, ¢ikisi konusma veya muizik ile olusturulan
akustik bir dalga bigimi, bir manyetik banttan ikili sayilar, bir biyolojik
organizmanin duyu girigleri olabilir. Yani analog ya da sayisal enformasyon

icerebilir. Kaynak c¢ikigl,

A=(a,,a,,...ay) (2.1)



ile ifade edilebilir. Bir diger durum sonlu sayida elemandan olusan alfabedir.

X=X, Xy X y) (2.2)

ikili kaynak 0 ve 1 ile tanimlanan iki elemanli bir alfabeye sahiptir.

X =(0,)) (2.3)
ve tipik bir ¢ikis
X =(11,0,0,L,0,L1....) (2.4)

serisi ile ifade edilebilir [3].

Kodlayici, kaynak cikiglarindaki btydklagan aliciya iletiimeden énce gbérdigu
6n islemleri belirlemektedir. Genel olarak elektriksel olmayan kaynak ¢ikisini
elektriksel hale doénGstUrdr. Bilgi tasiyan elektriksel bUyUklGgin iletim
ortamindan en iyi bicimde iletiimesi igin, modullasyon iglemi, kanal

guraltastnin etkisini minimuma indirmek i¢in bir tir kodlama iglemidir [3].

Kanal, kaynak ve alici arasindaki elektriksel baglantlyr saglamaktadir.
Haberlesme sisteminin Gzerinden génderilen enformasyon tasiyan elektriksel
isaretler genellikle guraltt adi verilen cesitli elektriksel dalgalar tarafindan

bozulurlar. Bu bozucu dalgalar tamamen yok edilemezler.

Sayisal iletisim ikili tabanda kodlanmig bilgi ya da verinin sistemler arasinda
aktariimasini kapsar [4]. Sayisal isaretler, her biri bir gerilim seviyesiyle
tanimlanan ve birbirinden farkli iki durumdan olusan darbelerdir. Bu darbeler
iki seviye arasinda degigir.



Analog haberlesme sisteminde, slrekli zaman formunda tanimlanan analog
isaretler, module edilmis taslyici isaret ile haberlesme kanalinda dogrudan
gbnderilebilir ve vericide alinarak benzer sekilde demodile edilir. Alternatif
olarak analog isaret, sayisal isaret haline dénuastirllerek, sayisal moduleli
bilgi olarak génderilebilir ve alicida sayisal isaret olarak demodule edilebilir.
Analog isaretin sayisal isaret haline getirilerek gdnderilmesi sayisal isaret
yayihminin, analog isaret yayilimindan daha iyi kontrol edilebilmesi yénuyle,
isaret kalitesi ve glivenirligi agisindan avantaj saglar. Ozellikle sayisal isaret
yayihmi, génderilen isaretin uzak mesafeden alinmasi ve gurilti etkilerinin
6nlenmesi acgisindan énemlidir. Sayisal sistemlerin tercih edilmesinin diger
bir sebebi, gdnderilecek analog bilgi isaretinin ¢ok fazla olmasi durumunda,
sayisal isarete dénudstlrilerek modile edilmeden dénce isaretin fazlaliginin
azaltilabilmesi ve sayisal sistemlerin kurulus agsamasinda analog sistemlere

oranla daha ekonomik olmasidir.

Kodlayici

A — S —

Kanal —— GUriltc

|

|

|

Kaynak + Kaynak | ] Kanal | L} yoqiater |
|

|

|

Alici
S =,
|
! |
|
|
Kullanic |- Kay?a!f }SOd - KaqalﬂKf’)d «— Demodulator | |
I Cozucu Cozucu |
|
|

Sekil 2.2. Sayisal haberlesme sisteminin temel elemanlari [3]

Sayisal haberlesme sistemindeki alici ve verici bdlimlerinde temel olarak,
bilgi isaretinin filtrelenerek sikistirimasi, kanal kodlama, kod c¢b6zme ve



sikistirmanin yeniden acgilmasi gibi islemler yapilir. Sekil 2.2 bir sayisal

haberlesme sisteminin temel elemanlarini géstermektedir.

Sekil 2.2’de kaynak ve kanal modelleri hakkindaki incelemeleri daha
kolaylastirmak icin genellikle sistemde kodlayici ve kod ¢ézlcu bloklari ikiye
bdllinerek gerceklestirilebilir.

Kaynak kodlayicisinin gorevi, kaynak cikisindaki bilgiyi ikili sayilara
déndstirmektir. Burada karsilasilan en énemli problem verilen enformasyon
kaynaginin Urettigi bilgiyi belirlemek igin birim zamanda kag tane ikili sayiya

gerek oldugunun bilinmesidir [3].

Kaynak tarafindan (retilen bilgi, genellikle ikili say1 dizisine cevrilir. ideal
olarak kaynak cikisindaki bilgi isaretinin etkili bir sekilde, ikili say! dizisine
cevrilmesi ile artik bilgi isaretinin kalmamasi veya azalmasi beklenir. Analog
veya sayisal kaynak bilgisinin ikili sayi dizisine cevrilmesine, kaynak kodlama
veya bilgi sikistirma denir. Sikistinimis bilgi isaretinin, kanal kodlama
bélimine goénderilir. Kanal kodlamanin amaci kanaldan gdénderilerek alici
tarafindan alinan sikigtiriimig bilgi isaretinde, isaretin kanalda yayilimi
sirasinda olusan ve alicida gérilen gurtlti ve diger olumsuz etkilerin
giderilmesi icin kullanilabilecek sekilde artik bilginin kontrol edilecegi bir
durum elde etmektir. Bdylece alinan isaretin glvenirligi ve Kkalitesi
yikseltimis olunur. Ornegin, sikistiriimis ikili bilgi dizisinin kodlanmasinda
basit bir form, her ikili sayinin m kere (m pozitif tam sayi) tekrar edilmesidir.

2.1. Sayisal Haberlesmenin Avantajlari

1. Sayisal iletimin en 6nemli avantaji, glriltiden fazla etkilenmemesidir.
Analog isaretler, sayisal darbelere oranla arzu edilmeyen genlik, frekans ve
faz degdisimlerine daha yatkindir. Genlik, frekans ve faz etkileri sayisal

iletisimde pek etkili olmaz [2].



2. Sayisal darbeler, isleme ve cogullama icin analog isaretlerden daha
uygundur. Sayisal darbeler kolayca saklanabilir, ancak analog isaretleri
saklamak kolay degildir.

3. Sayisal bir sistemin iletim hizi, degisik ortamlara uyum gésterecek ya da
degisik tir donanimlara, arabirim (zerinden baglanacak sekilde kolayca
degistirilebilir.

4. Sayisal sistemlerde 6lcim ve degerlendirme daha kolaydir. Bu nedenle
degisik isaret ve bilgi kapasiteleri igin sayisal sistemlerin performanslarini

kiyaslamak analog sistemlere gére daha kolaydir [2].

5. Sayisal sistemlerde hata bulma ve dizeltme analog sistemlere gbre daha
kolaydir [2].

2.2. Sayisal Haberlesmenin Dezavantajlari

1. Sayisal olarak kodlanmis analog isaretlerin iletimi, analog isaretleri

olduklari gibi iletmeye oranla daha fazla bant genisligi gerektirir [2].

2. Gonderilecek olan bilgi analog bir isaret ise, iletimden 6nce sayisal
kodlara, alicida ise tekrar analog bicime déntstartlmelidir [2].

3. Sayisal haberlesmede, verici ile alicinin saat darbeleri arasinda duyarlikli
senkronizasyon gerektirir [2].

4. Sayisal haberlesme sistemleri, glinimizde kullanilmakta olan cogu
analog sistem donanimi ile uyumlu degildir [2].



2.3. Sayisal Haberlesmenin Yayginlagmasinin Nedenleri

1. Tumlesik devre teknolojisindeki son gelismeler, sayisal devre tasarimini
kolaylastirmigtir.

2. DSP tekniklerindeki ilerlemeler, sayisal isaretlerin daha verimli bir sekilde

kullanimina neden olmustur.

3. Sayisal bilgisayarlarin gok yaygin kullanimi.

4. GUr0ltd ve girisim acgisindan sayisal haberlesme sistemlerinin, analog

haberlesme sistemlerine gére daha guvenilir olmasi.

5. Zaman coklamali sistemlere elverigli olmasi.

2.4. Seri Haberlesme

Seri veri iletiminde, bir veri biti, bir digerinin hemen arkasindan iletilir. Bit
dizeyinde, bilgi isareti bir kanal boyunca, ayni anda bir bit olarak nakledilir.
Her bit, bilgi isaretinin bir parcasini temsil eder. Alicida bu bitler yeniden bir
araya getirilip, bilgi isareti elde edilir. Yalnizca bir kanalin var oldugu durumlar
icin, cok uygun bir haberlegsme seklidir.

Bir bayt’lik bir veriyi seri olarak iletmek igin, ilgili hattan gelen paralel verinin,
seri bit akisina donustirilmesi gerekir [5]. Bilgisayarlar bu yolu, cogu
cevresel aygitiyla bir haberlesme yéntemi olarak kullanir. Ornegin; fare

(mouse), klavye, modem, seri yazici vb..

Seri bir linkteki verici, veya sdrtcd, belli bir anda bir bit olmak Gzere, bitleri
sirayla yollar. igaret aktarim hizi ‘baud’ birimiyle olgtliir. Birim zaman icinde
iletilen verinin sayisi ile belirlenir. Kabaca 1 saniyede akan 1 bit veriye
esdegerdir [5].



Linkte, her bir yon icin ayri bir hat olabilecegi gibi, ortak kullanilan tek bir hat
da bulunabilir. Yani, verici dénisleri ayni hattan alir. U¢ ya da daha fazla
cihaz olmasi halinde, ¢ogunlukla hepsi ayni yolu kullanirlar. Hangi iletinin

yapilacagini ag protokoll belirler.

Bir linkteki veri akisinin kontrolU icin gerekli isaretlerden biri saat isareti veya
zamanlama referansidir. Hem gdnderen hem de alan cihaz bir bitin ne
zaman godnderilecegine ya da alinacagina karar verirken bir saat igareti

kullanirlar.

Seri veri iletimi, eszamanlh (senkron) ya da es zamanh olmayan (asenkron)
olabilir. Es zamanli olmayan seri veri iletim yénteminin gok avantajlari vardir.

Dolayisiyla en ¢ok kullanilan yéntemdir.

2.4.1. Es zamanl (senkron) seri veri iletimi

Es zamanli gdnderimde, her cihaz, iglerinden biri ya da disardan bir cihaz
tarafindan tiretilen ayni saati (saat isaretini, saat darbesini) kullanirlar. Saatin
frekansi sabit ya da diizensiz araliklarda degisken de olabilir. iletilen her bit
saatle eszamanhdir. Alici, saat gecislerini, gelen biti okuyacagr zamani
belirlemekte kullanir. Protokoller ince ayrintilari itibariyle farkli olabilmektedir.
Ornegin, bir alicinin gelen veriyi saatin algalan ya da yiikselen kenarinda,
yahut ylUksek ya da disuk bir mantik dizeyi algilayinca isaretlemesi
muUmkUnddr. Senkron formatlar, iletimi baglatirken ya da bitirirken cok cesitli

isaretler kullanirlar.
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Sekil 2.3. Senkron iletim

Senkron arabirimler, bir devre karti Gzerindeki devre elemanlari arasindaki
gibi, kisa mesafeli linklerde kullanilmasi uygundur. Bilgisayarlarin
anakartlarindaki hatlar buna en glzel 6rnektir. Uzun mesafeli linklerde ise
senkron formatlar pratik degildir. Clnkl bdyle durumlarda saat isaretinin
iletimi, parazit nedeniyle, ilave bir hat gerektirmektedir.

Bunlarin diginda isokron isimli bir iletim yéntemi de mevcuttur. isokron iletim,
senkron iletimin bir tdrevi (cesidi) olarak dusdndlebilir. Bu iletimde ug¢
sistemlerin birbirleriyle olan haberlesme gereksinimi periyodik olarak
karsilanir. Her birim zamanda ne kadar bit aktarilacagi belirtilir. Bu tir bir
iletim Ozellikle gercek zamanh uygulamalar (video, ses aktarimi vb.) igin
gereklidir [4].

2.4.2. Es zamanl olmayan (asenkron) seri veri iletimi

Asenkron iletimlerde linkte saat hatti olmaz. GUnkl her ug kendi isaretini
sunmaktadir. Ancak, uglarin saat frekanslarinda anlagmalar ve saatlerin de
uyumlu olmalari gerekir. iletilen her bayt'ta saatleri eslemek (izere bir Start
(Basla) biti ve iletimin bittigini bildirmek Uzere bir veya daha fazla Stop (Dur)
biti bulunur. Bir iletisim hattinda yeni bir baytlik bilgi iletilecedi zaman ilk énce
bagsla biti gonderilir. Bdylece alici 1’den 0’a geciste yeni bir baytlik bilginin
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gelecegini anlar. Baytin bitiminde dur biti yollanir. Alici bu sekilde yeni bir
basla bitinin gelisini bekler (Sekil 2.4).

Veri I ——
AsC"A" | ; : : | !

(41h) . | . T
(01000001)  Start | . . \ I ., Stop
(Basla) 1 0. Bit ! ! . . ! ! 1 7- Bit y (Dur)

Bt | 1 + 0 .0 0D i 0O ' 1 ! D g B

Sekil 2.4. Asenkron haberlesme

Kigisel bilgisayarlarda RS-232 portlar, modemlerle ve diger cihazlarla
iletisimde asenkron formatlari kullanir [6]. Bunlar aslinda senkron veri
transferi de yapabilirler. Ancak asenkron transfer daha yaygindir. Cogu RS-
485 linklerde de asenkron transfere basvurulur. Bu asenkron transfer gesitli
formatlarda olabilir. Bunlarin en yaygini 8-N-1 formatidir. Bu formatta,
génderici cihaz her bir bayti, 1 adet Start bitini takiben 0 no’lu bitten (en az
anlamli — LSB : Least Significant Bitten) baslayarak 8 veri biti ve 1 adet Stop
biti olarak yollar.

8-N-1 ifadesindeki N, iletimde parite biti kullaniimadigini anlatir. Diger
formatlarda hata kontrolinin basit bir formu olarak bir parite biti bulunur.
Parite; cift, tek, iz ya da bosluk olabilir. Cift parite, parite bitinin, kendisindeki
ve veri bitlerindeki 1’lerin toplam sayisinin ¢ift olmasini saglayacak sekilde
ayarlandigini anlatir. Tek parite ise, ayni sekilde, 1’lerin toplam sayisinin tek
olmasini saglayacak sekilde ayarlandigini anlatir. Parite kullanan iletimlerde
veri iletim sirasi basla biti, 8 bit’lik veri, parite biti ve bir ya da daha fazla dur
bitleri seklindedir.

Es zamanli olmayan iletim ortamindaki baud orani ile bilgisayarda
tanimlanan bit orani arasinda ince bir fark bulunur. Bunun nedeni es zamanli

olmayan iletimde olusturulmasi gerekli olan basla, parite, dur gibi bitlerin
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olmasidir. Ornegin; 8-N-1 iletimde 8 bit'lik bir veri iletimi icin en az 10 bit bilgi
iletilmesi gerekir.
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3. SAYISAL KODLAMA

3.1. Kodlama

Genel olarak kodlama; ikili bilgiyi elektriksel isarete gevirme iglemidir [7].
Bilgiyi sayisal tabanda géstermek icin parcalara béleriz. Her bir parca da ikili
bilgiden olusmaktadir. ikili bilgi ya 1 ya da 0’dir. Bu iki duruma karsilk iki
farkli isaret seviyesi belirlenerek kodlama yapilir (Sekil 3.1).

4

10110100 |[—= KODLAMA —>

ikili bilgi Sayisal Sinyal
Sekil 3.1. Kodlama

Asagida belirtilen Gstinlikten dolayl ses isaretlerinin kodlanarak ve dijital

format ile iletilmesi dnemlidir;

a. Gurlltiye karsi daha az duyarlhdir.

b. Konusmalar arasindaki girisim daha azdir.

c. Distorsiyon seviyesi daha azdir.

d. Kaybolan seslerin tekrar olusturulmasi daha kolaydir.

e. iletim verimliligi daha fazladir.

Kodlama islemi iki temel basamaktan meydana gelmistir.

1. Enformasyon dizisi, her blok karisik bilgi sembolinden meydana gelecek
sekilde mesaj bloklarina ayrlir.
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2. Kodlayici, bir mesaj blogunu belirli kurallara gére, kod kelimesi adi verilen

n ikili sembolden (n>k) olusan daha uzun mesaj bloguna dénusttrir.
3.1.1. Bilgiye karsilik gelen isaret seviyeleri
Dijital bilgiler elektronik devreler Uzerinde cesitli isaret seviyeleriyle ifade

edilir. Bu durum kullanilan devre elemanina gére degisir. TTL ve CMOS
entegreler icin gecerli olan isaret seviyeleri fark gdstermektedir (Sekil 3.2).

1 — H 0 — L
00— L 1T — H
Pozitif Mantik Negatif Mantik

TTL CMos

5V 18V
Laojik-1 |: Lojik-1 |:
24V o v
Belirsiz Bilge Belirsiz Bilge
04V 04V

Lojik-0 [ Lojik-0 [
0 0

Sekil 3.2. isaret seviyeleri
3.1.2. Kodlama siniflandirmalari

Sayisal isaret iletim ortamina kodlanarak c¢ikarilir. Alici taraf bu kodlamaya
dayanarak kendisine gelen veriyi algilar. Kodlama ydntemi olarak cesitli
yéntemler kullanilabilir.

Kutup sayisina gére;
- Tek kutuplu kodlama (Unipolar)
- Iki kutuplu kodlama (Bipolar)
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UNIPOLAR
1 ., 0 o1 1 , 0 o1 ., 0 , 0 .
X(t) & i | | i i i i i
w i i | i i i | !
! | :
| 1
| 1 I
| i 1
| ] 1
0 i L Iy - t
BIPOLAR
x(t) A i | | l i ; | i
| I | 1 | I | |
| I | 1 | | I |
+V T ! |
| ! |
| ! |
1 I 1
| ! |
| ! |
1 I 1
0 + + -t
| I
| I
1 ]
| |
| ]
N | L
\J

Sekil 3.3. Unipolar ve bipolar isaret seviyeleri

Sifira dénlp dénmemeye gobre;
- Sifira ddnmeyen kodlama (NRZ: Non-Return to Zero)

- Sifira dénen kodlama (RZ: Return Zero)

SIFIRA DONMEYEN (NRZ)

1 , 0 1 L , 0 .1 , 0 , 0 ,
x(t) & : : : : i : i i
W | | | | | | | i
I | .
| | |
| 1 1
| 1 |
| | 1
0 | L 1 - t
SIFIRA DONEN (RZ)
1 . 0 : 1 | 1 : 0 \ 1 : 0 , 0 :
op b
v ; ? | : ' : : :
| i l : i
| | | | |
I I | | I
| 1 | 1 |
| | | | |
0 1 1 1 1 L = t

Sekil 3.4. NRZ ve RZ kodlamalari

Bit slresi ortasinda gecis olan ydntemler kenar tetiklemeli yéntem olarak
adlandirihr. Genelde LAN fiziksel baglanti kodlanmasinda kullanilir. Dizey
tabanh kodlama ise RS-232 gibi kisa mesafe baglantilarinda kullanilan

yéntemdir.
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3.2. Hat Kodlamasi

Sayisal modulasyon sistemlerinin tasarimlarinda énemli bir faktér, génderilen
ve alinan verinin ifade ettigi sayisal kod ya da isaretin tipidir. Bir sayisal
kodun secimi, verinin Ozelliklerine ve sayisal sistemin sinirlamalarina gére
belirlenir [2]. Hat kodlamasi, standart mantik dizeylerini iletim hatlari igin

daha uygun hale getirme iglemidir [8].

Kaynak —{ Kodlayici Kod Coziicu —m= Kullanici
Hat ; Hat
Kodlayici ML ! Kod Cozlict

Gurtlta

Sekil 3.5. Hat kodlamasi

Sayisal haberlesme sistemlerinde alicinin gérevi, verici tarafindan génderilen
sayisal veriyi orijinal haliyle yeniden Uretmektir. Bunu gerceklestirebilmesi
icin, alicinin vericideki ile ayni frekansta bir saat isaretine sahip olmasi
gerekir. Alicinin bdyle bir isareti elde etmesinin U¢ temel yontemi vardir [2].

Bunlar;

1. Gonderilen bilgi saat bilgisini de igerir. Yani modilasyon kodu ferdi
saatlenmelidir. Alici, bu bilgiden saat isaretini tahmin eder [2].

2. Saat veya zamanlama bilgisi, baska bir hat Gzerinden gdnderilebilir. Bu,
vericiden aliciya hat sayisini arttirir ve sistemin daha karmasik olmasina

sebep olur [2].

3. Alici, vericiden gelen saat isaretlerine glivenmez ve kendi saat isaretini
dretebilir [2].



16

2. ve 3. yontemler pahali ve zor oldugundan tercih edilmez. Bunlarin yerine
1. yéntem tercih edilir. Bu yontem ucuz ve kolaydir. Ancak sayisal verideki
ikili 1 ve Olarin sayisi gbnderilecek bilgiye bagimh olarak degisken
oldugundan, bu veri uzun sareli olarak sadece ikili 1 veya 0 olabilir [2].

Uzun sdreli ardigik benzer ikili seviye dizisinin gdnderilmesi, iletisim
kalitesinin bozulmasina ve istenmeyen iletisim hatalarinin Gretilmesine sebep
olur. Ayrica alicinin bdyle bir isaretten, saat bilgisini elde edip tekrar
Uretebilmesi de mumkin degildir. Bu problemi gidermek amaciyla, verinin
saat isaretini de icermesi istenir. Bu da hat kodlamasiyla gerceklestirilebilir
[2].

Genel olarak asagidaki nedenlerden 6tirl saf ikilik bit akislari ile yapilan
kodlama asagidaki nedenlerden dolay! uygun degildir;

e Hattaki isaretlerin blyUk bir DC bileseninin olmasi

e Bu nedenle hat isaretlerinin tekrarlayicilar igin génderilmesi gerekecek DC
glcten trafo kdprtleri ile ayirmak mimkin olmayacaktir.

e saret glic spektrumu alcak frekanslarda buiyiik bir bilesen icerecek ve bu
da ayni kablo Gzerindeki ses devrelerinde karigsmaya neden olabilir.

e Tekrarlayicilar bit akisindan bir saat isareti elde etmek zorundadir.

Frekansin degistigi ve 6zellikle ard arda gelmis pek ¢ok sifirin bulundugu
durumda bunu elde etmek ¢ok zor olacaktir.

Bu nedenlerden dolayl sayisal iletimde isaretler iletilirken yukarida
bahsedilen unsurlarin ortadan kaldirilmasi igin sayisal kodlama teknikleri
kullanihr.
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3.3. Hat Kodu Tiirleri
3.3.1. Tek kutuplu NRZ (Unipolar Non-Return to Zero) kodlama
Kodlama cesitleri icerinde en basit ve en ucuz yéntemdir. Sadece bir gerilim

seviyesini kullanir. ikili 1 seviyesi belirli bir yliksek gerilim seviyesine, ikili 0

ise 0 volt seviyesine karsilik gelir.

x(t) &

+V

=TTt

0

Sekil 3.6. Unipolar NRZ kodlamasi

3.3.2. iki kutuplu NRZ (Bipolar Non-Return to Zero) kodlama

1 ., 0 .1 1 ., 0 .1 0o ., 0
wb
i i | Bipolar Kod
| i i (Non-Return to
i ; i Zero)
v

Sekil 3.7. Bipolar NRZ kodlamasi

NRZ kod, normal sayisal bilgiye benzer. Sifira dénmeyen bu kodlama
tekniginde her bir bit belli bir diizeydeki isaret ile gdsterilir. Ornegin ikili 1
yiksek gerilim dizeyi ile, ikili 0 ise diisiik gerilim diizeyi ile gosterilir. ikili veri
ard arda goénderilirken sirekli olarak dusik ve yuksek gerilim dizeyleri

arasinda gecis olur. Hicbir zaman sifir gerilim didzeyi kullaniimaz. Bir bitin
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génderim araligi boyunca ger dizeyi sabittir. Sekil 3.7 sifira dénmeyen
kodlama teknigi kullanilarak iletilen ikili bir veriyi géstermektedir.

Sifira dénmeyen kodlama teknigi, hem asenkron hem de senkron iletimde
kullanilir. Genellikle distk hizli aktarimlar icin uygundur. Kolay uygulanabilen
bu teknigin dezavantaji ard arda ayni tar ikili veri génderildiginde (strekli ikili
0 ya da sUrekli ikili 1) gerilim diizeyinde hicbir degisiklik olmamasidir. Ornegin
bir eternet yerel aginda binlerce ikili 1 ard arda gdnderilebilir. Bu durumda
alici ve vericinin eszamanlamasi arasindaki en ufak kayma bile gelen isarete

bakarak diizeltilemez.

3.3.3. Tek kutuplu RZ (Polar Return to Zero) kodlama

Sifira dénen kodlama tekniginde ikili 1 gerilim dizeyinin yikselmesi ve daha
sonra sifira geri dénmesi ile gosterilir. ikili 0 ise herhangi bir degisikligin
olmamasi ile gosterilir. ikili 1’in gdsteriminde bit baslangicinda gerilim
seviyesi artar, bitin génderim araliginin yarisina kadar yiksek dizeyde kalir.
Tam yarisinda 0 dlzeyine diser ve 0 dizeyinde kalir. Sekil 3.8’de sifira

dénen bir bit dizisi verilmigtir.

1 0 1 1 0 1 o) o) PCM Kodu

(Return to Zero)

% Polar Kodu

»

Sekil 3.8. Polar RZ kodlama

Sifira dbénen kodlama teknigi, sifira dénmeyen kodlama teknigi ile
karsilastirildiginda énemli bir kazanim saglamaz. Sifira dénmeyen kodlama
tekniginin ayni tirden uzun bit dizilerinin gédnderimi konusundaki dezavantaji

sifira dénen kodlama tekniginde de vardir.
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3.3.4. iki kutuplu RZ (Bipolar Return to Zero) kodlama

iki kutuplu kodlama teknigi, her bitin yliksek ya da disik gerilim diizeyinden
0 diizeyine dénmesi ile kodlanir. ikili 1, bitin baglangicinda gerilim diizeyinin
yUkselmesi, bit gébnderim genisliginin tam ortasina gelindiginde ise tekrar
sifira diiserek bitin sonuna kadar 0 diizeyinde kalmasi ile kodlanir. ikili 0 ise
ayni sekilde bitin génderilmeye baglanmasi ile gerilim dizeyinin digsmesi, bit
genigliginin tam ortasinda ise tekrar sifira ylkselmesi ile kodlanir. Bu
kodlama teknigi Sekil 3.9'da gdsterilmistir. Her bir bitin kodlanmasinda sifir

dlzeyine gelinmesi, olusan isaretin dénls genisliginin yariya dismesine

neden olur.
1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 . PCM Kodu
1 | | 1 | 1 1 1 Bipolar Kodu
i i i i i (Return to Zero)
0 | | | | 3 .

Sekil 3.9. iki kutuplu RZ kodlama

iki kutuplu kodlamada her bir bitin tam ortasinda sifira geri dénlis vardir. Bu
sifira donls senkron iletimde saat bilgisini tagimak igin kullanilir.

3.3.5. Manchester (Split Phase) kodlama
Faz (Phase) kodlamasi olarak ta bilinen Manchester kodlamasinda bitler iki

ayrn gerilim dizeyi arasinda bir gecis olusturularak kodlanir. Bu nedenle sifir
dlzeyine gerek yoktur. Pozitif ve negatif genlik diizeyi yeterlidir [1].
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Manchester kodlamada her zaman bdélmesi yariya bélinir. Ornegin ikili 1,
zaman bdlmesinin yarisinda 1, diger yarisinda 0 olarak kodlanir. ikili 0 ise,
tam tersidir. Yani ilk yarida 0, diger yarida 1 kodlanir. Manchester kodlama,
ikili seri verinin TX bit clock'u ile XNOR’lanmasidir. iletilen data esik
karsilastiricidan gecirildikten sonra alinan veri, RX bit clock’u ile XOR’lanir

[1].

Manchester kodlamasinda ikili 0 génderimi disik gerilim dlizeyinden baslar.
Bit gbnderim genisliginin tam ortasinda gerilim duzeyi yUkselir. Bitin tam
ortasinda yukari dogru olan bu yikselme génderilen verinin 0 oldugunu
belirtir. Bitin ikinci kisminda ise gerilim duzeyi yluksek kalr. Ayni sekilde 1
kodlanirken gerilim dizeyi yUksekten bagslar ve bitin tam ortasinda asagi
dogru diser. ikinci yarida da disik diizeyde devam eder. ikili 1 ve 0
arasindaki gecislerde gerilim diizeyi bir sonra gelen bite gore degisir. Ornegin
ikili 0 génderildikten sonra gelen ikili 1 ise distk olan gerilim dizeyi ikili 0’in
baslangic noktasini olusturur, ancak gelen yine ikili 0 ise gegisin
saglanabilmesi icin gerilim dlzeyinin yUksekten baslamasi gerekir.
Dolayisiyla iki bit arasinda bir gegis olur. Sekil 3.10’da Manchester kodlamasi

ile kodlanmig bir PCM veri érnegdi gdsterilmektedir [1].

PCM Kodu

Manshester
» t (Split Phase)
Kodu

Sekil 3.10. Manchester kodlama [1]

Manchester kodlama yapilirken, bilgisayar programi ile bir bit slresi yariya
ayrilir ve bitin 0 veya 1 olmasi durumuna gére yeni darbeler Uretilir. Alicida,
her yarim bit periyodu slresince entegrasyon yapilir ve bitin 0 veya 1 oldugu

anlasilir. Burada 6nemli olan nokta, verici ile alici arasindaki zaman
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gecikmesinden dolayl ortaya c¢ikan yaklasik 1 ya da 2us’lik gecikmedir.
Alicida, bunun kompanzasyonu gerektigi igcin zamanlama yapilir [1].

Manchester kodlama, optiksel iletisim sistemlerinde NRZ kodlamaya karsi
glcla bir alternatiftir. NRZ kodlama ile karsilastirilirsa avantajlarini séyle
siralayabiliriz [1];

a. Zamanlama ayrigsiminda kolaylik.

b. Hicbir laser paternine bagimlilik géstermez.

c. Sifir DC bilegen igerir.

Eternet iletisiminde seri veriler Manchester kodlama ile hat adaptérine
aktarilir [6].

3.3.6. Diferansiyel Manchester

1 I o) | o) | PCM Kodu

x(t) A ! |

! Diferansiyel
3 » t Manshester
! | | Kodu

Sekil 3.11. Diferansiyel Manchester kodlama

Diferansiyel Manchester kodlamasinda, Manchester kodlamasinda oldugu
gibi her bir bitin ortasinda ylksekten alcaga dogru ya da tam tersi yénde bir
gerilim degisimi vardir [1]. Ancak gdnderilen verinin ikili 1 ya da 0 oldugunu
belirleyen bu degisimin pozitiften negatife ya da negatiften pozitife olmasi
degildir [1]. Bitin sonunda bir degisim olup olmamasi bir sonraki bitin ne
oldugunu gdsterir. Ancak bir sonra gelen bit ikili 0 ise gdnderilen bitin
sonunda gerilim duzeyi degisir, yoksa ayni kalir. Diferansiyel Manchester
kodlamasinin bir 6érnedi Sekil 3.11’da gdsteriimektedir. Her bir bitin ortasinda
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dénlsim olduguna ama ancak bir sonra gelen bit 1 ise sonunda bir dé6nisiim
gerceklestigine dikkat ediniz. Dolayisiyla 1 kodlandiginda, bulundugu

konuma gdre tam ortasinda déntisim gerceklesir.

Diferansiyel Manchester kodlamasinda bir veri dizisinin kodlanmig hali,
isaretin dustk dizeyden ya da yiuksek dizeyden baslamasina gére degisir.
Ornegin ilk bit 0 ise ve isaret disik diizeyde ise, bitin basinda bir déniistim
gerekeceginden yiksek dlizeye c¢ikar. Ancak ayni veri igin hattaki isaret
yiksek dlizeyde ise yine bir dénisim gerekeceginden dusik dlizeyden
baslar. Olusan bu iki form basitge birbirinin tersidir. Diferansiyel Manchester
kodlamasinda her bitin ortasinda mutlaka bir déntsim olmasi senkron
iletimdeki saat bilgisinin kodlanmasi i¢in kullanilir [1].

3.3.7. AMI (Alternate Mark Inversion) kodlama

iki kutuplu dizilerde ard arda gelen darbeler ters kutupludur. Ayni isaretli (+
veya -) iki darbe ard arda gelemez. iki kutuplu kodun dogru bileseni yoktur.
Giristeki sifirlar ayni bicimde kodlayici ¢ikisinda da gérileceginden alicida
zamanlama bilgisinin kaybina neden olabilirler. iki kutuplu kodlarda bu
sorunu asmanin bir yolu ikili giris dizisindeki bilinen bir sézde rasgele bir
isaretle karigtirmaktir. Bu karistirmanin etkisi giris dizisindeki 0 ve 1’lerin
olasiliklarini esitleme yéninden olacagindan zamanlama bilgisinin kaybolma

olasihgdi da azaltilmis olur [1].

1 0 1 1 o) 1 o) 0 PCM Kodu

i i Alternate Mark
| i Inversion (AM )
i i Kodu

|

! 1 ! ! !

! -1

\
Sekil 3.12. AMI kodlama [9]
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Bu kodlama ydénteminde, Sekil 3.12°de goéruldigu gibi, ikili isaretteki O’lar
degisiklige ugratilmadan 0 olarak kodlanir, 1’ler ise her ikinci “1”in isareti eksi
yapilir. Gift kutuplu bu ydntem sayesinde bit slresi %50 kisaltiimis olur. Yani
cift kutuplu olan isaretin temel frekansi karsi gelen tek kutuplu isaretin yarisi
kadardir. Bdylece bant genisligi de yariya indirilmis olur. Ayrica isaret

spektrumu darbe bigiminden bagimsiz olarak daima temel frekansi igerir [1].

O’larin O olarak ve 1’lerin polarite degistirilerek gdnderilmesi, isaretin dogru
akim bileseninin sifir olmasini saglar. AMI kodu, 0 ve iki polaritenin
kullaniimasindan dolayi sézde Ucli bir koddur. Dogru akim tagimayan AMI
kodlama da yeterli uzunlukta darbe gbnderilince ortalama deger sifir
olacaktir. Transmisyon ortami i¢in uygun olan bu kodun pozitif ve negatif

darbeler arasindaki gecislerinden saat isareti ¢ikarilabilir [1].

AMI kodunun bir dezavantaji, herhangi bir uzunlukta ardi ardina sifir gelmesi
durumudur. Uzun bir slre ardi ardina gelen sifirlardan, alicilarin saat
¢tkarmasi iglemi zordur. Bu problemi ¢ézmek igin, AMI kodunun geligsmisleri
kullantlir [1].

ikili say! kodunda 2% = 256 olan kombinasyon sayisi -1, 0, +1’den olusan
AMI'de 3% = 6561’e cikar. Ancak AMI'de her arti isaretin ardindan bir eksi
isaret geldiginden kapasitenin hemen yarisi kullaniimaz [1].

3.3.8. HDB3 (High Density Bipolar 3) kodlama

HDB3 kodu AMI kodunun gelismis bir tirevidir. AMI kodundaki ¢ok sayida
ardi ardina gelen O’lardan saat isareti cikarilamamasi problemi HDBS3
kodunda ¢6zUImustir. HDB3 kodu ardi ardina gelen Ugten fazla sayida sifira
izin vermez. Isarette ikili say! elemanlari yarim bit sireli ve 1 elemani genligi
ayni kalacak sekilde bir arti, bir eksi, o elemani da sifir genlikli olarak belirtilir.
Boylece ardisik sifirlarin sayisi azaltilir. Cok sayida ardisik sifir 6zellikle
birden ¢cok zaman dilimi kullanilan veri iletim sirecinde olusabilmektedir.
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Kodun sonundaki ¢ rakamindan da anlasilacag! gibi yontemde en cok 3
ardigik sifira izin verilmektedir. HDB3 kodunda AMI kodu gibi her ikinci “1”in
polaritesi degistirilir. Ardigik dérdincu sifira rastlandiginda bu sifirin yerine
bir dnceki ile ayni polaritede olan bozucu bir kod darbesi yerlestirilir [1].

HDB3 isarette ardisik Ugten fazla sifir elemani igeren her seri 4’l0 gruplara
béllinerek bu grubu 2. ve 3. sifir elemani bogsluk olarak ve 4. sifir ise isaret
olarak aktarilir, isaretin polaritesi bir éncekinin aynidir. Bu nedenle AMI
kuralini cigneyen isaret olarak tanimlanir. ilk sifir ya bosluk ya da igaret
olarak iletilir. Bunu izleyen 6teki dérdincl sifirlarin polaritelerinin bir arti, bir

eksi olmasi saglanir [1].

1 0 0 0 0 1 1 0 PCM Kodu
x(t)
A | | | | | | |
| | | | | NRZ
s | s s -
x(t) i i | i | i i i
| | | | | | HDB3
1 1 3 ‘ | ‘ 1 >t
i i Hatallidarbe i i i i
v

Sekil 3.13. HDB3 kodlama

Alici tarafta HDB3 kodunu c¢6zmek icin, iki kutuplu kod NRZ koda
dénastaralir. AMI kodu kullanildiginda cok basit olan bu islem, isareti
dogrultulup darbe slrelerini uzatarak gergeklestirilir. HDB3’te ise bozucu ve
fazla darbelerin yok edilmesi gerekir. Bozucu darbeler bir dnceki darbe ile
ayni polaritede olacagindan kolayca algilanip yerlerine sifir yerlestirilir. Fazla
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olan darbeler bozucu olanlarin ¢ konum &énindedir. Bunlarda sifir yapilir.

Sonra AMI’'de yapildigi gibi bu darbelerin sareleri uzatihr [1].

Dogru akimli darbe dizisinden kaginmak icin de birbirini izleyen bozucu
darbelerin ters polariteli olmalar saglanir [1].

Sekil 3.13’te yedinci saat darbesine kadar durum tipki HBD3 kodu gibidir.
Sonra isarette 5 ardisik sifir gorilir. Bunlarin dérdiinclsi yerine bir dnceki
pozitif oldugundan negatif bir bozucu darbe yerlestirilir. Simdi 1. ve 2. hatti
birlestirince 11. darbenin bozucu olmadigi ve aslinda AMI kuralina uydugu
gbrulecektir. Bu nedenle dizideki ilk sifir yerine fazladan bir darbe eklenir. Bu

darbe AMI kuralina uydudu ic¢in 2. hattaki darbelerin bozucu olmasi saglanir

[1].

0 0 1 1 1 0 0 0 o 1 PCM Kodu
I I 1 I [ I I | I [ I
| | t y | ] |
I I I [ I | I
| | | I | | | b
I I I [ I | I
1 | I [ I T 1
I I 1 I [ I I | I [ I
| | | ] |
I I I | I
| | | ] |
L - | HDE3
| | | 1 |
| | | 1 |
| | | 1 |
| | | 1 |
| | | | I | | ] | I |
a ] 1 1 ] a ] 1] [} 1 PCM Kodu
| | | | I | | I | I |
| | } | | 1 |
| | | | | 1 | MRZ
| | | | | 1 |
| | | | | 1 |
| | ] | ] |
| | | | I | | I | I |
| | | I |
| | | I |
| | | I |
| I ' HOB3
| | | 1 |
| | | 1 |
| | | 1 |
| | | 1
| | | 1

Sekil 3.14. HDB3 kodlama érnekleri
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Kisaca 6zetlersek HDB3 kodu kurallari [1]:
a. Ardi ardina 3 sifir géraliinceye kadar her ikinci “1”in polaritesi degistirilir.

b. Ardisik 3 sifirdan sonra gelen sifir varsa bunun yerine bozucu darbe

yerlestirilir.

c. Ardigik bozucu darbelerden biri pozitif, biri negatif olarak segilir.

d. Sayet (c) sikki uygulanamiyorsa dizideki ilk sifirin yerine “1” yerlestirilir.
3.3.9. CMI (Coded Mark Inversion) kodlama

50 Mb/s’den daslk bit oranlari igin HDB3 kodu sayisal baglantilarda daha
kaliteli kullanihr. YUksek hizli sayisal baglantilar icin CMI kodu kullanihr. Saat
isareti ¢cikarmak icin yuksek enformasyon icerigine sahip olmasina ragmen,

hat hizini iki katina ¢ikarmasi bu kodun dezavantajidir [1].

CMI kodlama ybnteminde, 0 isareti (01) olarak, 1 ise ardi ardina degisen “11”
ya da “00” isaretleri seklinde kodlanir (Sekil 3.15).

0 0 1 (o 1 1 1 1 1 (o PCM Kodu

NRzZ

CMI Kodu

Sekil 3.15. CMI kodu
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Haberlesme hattinda olugan hatalar, kod kurali gbézlenerek kolaylikla
saptanabilir. iki seviyeli olmasi nedeniyle CMI, fiber optik kanallar igin ideal

bir kodlama yéntemidir [1].

3.3.10. MCMI (Modified Coded Mark Inversion) kodu

CMI kodunun &zel bir tirevi olan bu kod ile ikinci bir haberlesme kaynaginin
ayni hat 0(zerinden haberlesmesine olanak saglamistir. CMI kodlama
yéntemine, belirli bir oranda kurala uymayan isaretler katilarak MCMI
kodlama ydntemi elde edilmigtir [1].

3.4. Kodlarin Ozellikleri

Gizelge 3.1. Hat kodlarinin 6zelliklerinin karsilastiriimasi [2]

Hat kodlamasi [Bit bagina sembol sayisi [Senkronizasyon |Gérev Siiresi (%)
UPNRZ 1 Yok 100

BPNRZ 1 Yok 100

UPRZ 2 Yok 0-50

BPRZ 2 Var 0-50

Manchester 2 Var 50

AMI 2 Var 50

CMI 2 Var 50,100

Cizelge 3.1’de Goruldugu gibi sifira donmeyen (NRZ) kodlamalarinda ve tek
kutuplu sifira dénen (UPRZ) kodlamada senkronizasyon isareti elde
edilememektedir. Ancak BPRZ, Manchester, AMI ve CMI kodlamalarinda bu

isareti elde etmek miUmkundur.
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Sekil 3.16. Bazi hat kodlama tekniklerinin karsilastiriimasi [7]
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4. SIMULASYONLAR VE DENEYLER

Bu bélimde hat kodu tdrlerinin daha iyi anlasilmasi ve Uzerinde calisma

yapilabilmesi ¢esitli simtlasyonlar ve deneyler yapiimistir.

Bu tezde yapilan simulasyonlar bilgisayar ortaminda elektronik simuilasyon
programlari ve konuyla ilgili destekleyici baska bilgisayar programlari

kullanilarak yapiimistir.

Elektronik simulasyon programi olarak, elektronikle ilgilenen ¢ogu kisinin ¢ok
yakindan tanidigi Proteus isimli program kullaniimistir. Proteus’un segilme
nedeni gorsel olmasi ve sikga kullanilan mikrodenetleyici simulasyonlarini

desteklemesidir.

Konuyla ilgili simuUlasyonlar bir mikrodenetleyici yardimiyla yapilmigtir.
Cesitlilige kacilmamasi amaciyla PIC16F87 genel amaclh mikrodenetleyici
kullaniimistir. Simalasyonlar igin ¢esitli yazihmlar da yazilmistir. Bu yazilimlar
PicBasic dilinde olusturulmustur. Daha sonra makine kodlarina cevrilerek
similasyona eklenmistir. EK-1'deki deney seti kullanma kilavuzunun iginde
PicBasic dilinde hazirlanmis program kodlari mevcuttur.

Simulasyonlar ve deneyler sirasinda ikili kod olarak “10110100” ’dan olusan

sekiz bitlik bir veri kullaniimistir.

Ayrica sayisal hat kodlama teknikleri deney seti gelistirilerek similasyonlar
gercek ortamda da desteklenmistir. EK-1’de deney setinin kullanma kilavuzu

ve deneyleri vardir.
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4.1. Karsilagtirmalar
4.1.1. UPNRZ ve BPNRZ karsilagstirmasi

Sekil 4.1°"de UPNRZ ve BPNRZ kodlamanin similasyon sonucu zaman
eksenindeki dalga sekilleri gosteriimektedir. Agikca goruliyor ki, bu iki
kodlama arasindaki tek fark genliktir. Her iki igaretin sifir cizgisine
bakildiginda UPNRZ isaretinin tek bir gerilim dizeyini (+v), BPNRZ isaretinin
ise iki farkl gerilim dizeyini (+v ve -v) goririz. Bu isaretlerden

cikarilabilecek sonugclarin bazilari sunlardir;

+y ‘
UPHRZ
0
+y
0 BPNRZ
v

Sekil 4.1. UPNRZ ve BPNRZ karsilastirmasi

1. UPNRZ isaretinin iletim hattinda her zaman bir DC bileseni olacaktir.

2. BPNRZ isaretinde ise ikili 1 ve ikili O’larin esit oldugu dastndlirse DC
bilesen sifira ¢ok yakin olacaktir.

Deney setinde voltmetrenin DC kademesinde yapilan élcimlerde UPNRZ
isaretinin 2,5 Volt, BPNRZ isaretinin 0 Volt oldugu gértlmustdir.

Sekil 4.2°7de UPNRZ ve BPNRZ kodlamanin osiloskobun X-Y dizlemindeki
hareketi gorilmektedir. Y ekseni UPNRZ ve X ekseni BPNRZ isareti olarak
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secildiginde dikddértgene benzeyen bir isaret cikmaktadir. Aslinda teorikte
ideal olarak iki nokta goérilmesi gerekir. Ama isaret seviyeleri arasinda her
zaman gecigler olacaktir. Bu ylUzden iki nokta gdérinmesi gercekte
imkansizdir.

UPNRZ (¥ ekseni)

BPNRZ (X ekseni)

Sekil 4.2. UPNRZ ve BPNRZ kodlamanin X-Y dizleminde gbsterimi

4.1.2. UPNRZ ve UPRZ karsilastirmasi

UPNRZ

UPRZ

Sekil 4.3. UPNRZ ve UPRZ karsilastirmasi

Sekil 4.3)de UPNRZ ve UPRZ kodlamanin simillasyon sonucu zaman
eksenindeki dalga sekilleri gésterilmektedir. Her iki isaretin genlik degisimleri
esittir. Ancak periyotlan fark gdstermektedir. UPRZ kodlamada ikili O icin
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sadece sifir diizeyi vardir. ikili 1 icin ise periyodun yarisi yiksek seviyede
iken diger yarisi sifir seviyesinde seyretmektedir. Buradan UPRZ kodlamanin
UPNRZ'ye gére daha az gugclerde kullanilabilecedi cikarabilir. Bu durum bir
avantaj olurken, frekans spektrumunun iki katina ¢ikmasi dezavantaj
olacaktir.

Deney setinde voltmetre ile yapilan dlgtimlerde UPNRZ isaretinin DC bileseni
2,5 Volt UPRZ isaretinin DC bileseni 1,25 Volt élctiImUstar.

UPNRZ (Y ekseni)

+Y

UPRZ (X ekseni)

Sekil 4.4. UPNRZ ve UPRZ kodlamanin X-Y dizleminde gdsterimi

Sekil 4.4de UPNRZ ve UPRZ kodlamanin osiloskobun X-Y dizlemindeki
hareketi gérilmektedir. Y ekseni UPNRZ ve X ekseni UPRZ isareti olarak

secilmigtir. Aslinda teorikte ideal olarak G¢ nokta gérilmesi gerekir.

4.1.3. UPNRZ ve BPRZ karsilastirmasi

Sekil 4.5de UPNRZ ve BPRZ kodlamanin similasyon sonucu zaman
eksenindeki dalga sekilleri gbsteriimektedir. Genlik degisimleri bakimindan
BPRZ iki kat daha fazladir. BPRZ kodlamada ikili 1 i¢in periyodun yarisi
yUksek seviyede iken diger yarisi sifir seviyesinde seyretmektedir. ikili 0 igin
ise periyodun yarisi diusik seviyede iken diger yarisi yine sifir seviyesinde
seyretmektedir. Buradan ilk anda BPRZ kodlamanin UPNRZ’'ye gére daha az



33

glclerde calisabilecegi disundlebilir. Ama bu tam anlamiyla dogru dedgildir.
Gunkd ikili 0 durumda UPNRZ kodlamada enerji harcanmazken BPRZ

kodlamada duslk seviye gecislerinde bir enerji harcamasi olacakiir.

UPNRZ

BPRZ

Sekil 4.5. UPNRZ ve BPRZ karsilastirmasi

Ayrica BPRZ kodlamasi her bit durumu icin degisim gdésterdiginden alicida
senkronizasyon isaretlerinin Gretimi daha kolay olacaktir.

Deney setinde voltmetrenin DC kademesinde yapilan élcimlerde UPNRZ
isaretinin 2,5 Volt, BPRZ isaretinin 0 Volt oldugu gérilmustar.

UPMRZ (Y ekseni)

BPRZ (X ekseni)

Sekil 4.6 UPNRZ ve BPRZ kodlamanin X-Y dlzleminde gdsterimi
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Sekil 4.6°/da UPNRZ ve BPRZ kodlamanin osiloskobun X-Y dizlemindeki
hareketi gértilmektedir. Y ekseni UPNRZ ve X ekseni BPRZ isareti olarak

secilmigtir. Aslinda teorikte ideal olarak dort nokta gérilmesi gerekir.

4.1.4. UPNRZ ve Manchester karsilastirmasi

UPNRZ

Manchester

Sekil 4.7. UPNRZ ve Manchester karsilastirmasi

Sekil 4.77de UPNRZ ve Manchester kodlamanin similasyon sonucu zaman
eksenindeki dalga sekilleri gbsterilmektedir. Genlik degisimleri bakimindan
Manchester iki kat daha fazladir. Manchester kodlamada ikili 1 i¢in periyodun
yarisi yuksek seviyede iken diger yarisi disik seviyede seyretmektedir. ikili O
icin ise periyodun yarisi disik seviyede iken diger yarisi yiksek seviyede
seyretmektedir. Her ikili bilgi icin periyodun yarisinda bir degisim sb6z
konusudur. Bu durum alicida senkronizasyon isaretlerinin  Gretimini
kolaylastiracaktir. Ayrica Manchester kodlamada génderilecek olan ikili bit
dizisi ne sekilde olursa olsun glg¢ sabit olacaktir. Clnkd hem ikili 0 hem de
ikili 1 icin disUk ve ylUksek seviye gerilimleri esit olup periyodu yari yariya
paylasmaktadir.

Deney setinde voltmetrenin DC kademesinde yapilan élcimlerde UPNRZ

isaretinin 2,5 Volt, Manchester isaretinin 0 Volt oldugu géraimustar.
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UPNRZ (Y ekseni)

Manchester
(X ekseni)

Sekil 4.8. UPNRZ ve Manchester kodlamanin X-Y dizleminde gdsterimi
Sekil 4.8de UPNRZ ve Manchester kodlamanin osiloskobun X-Y
dizlemindeki hareketi gorilmektedir. Y ekseni UPNRZ ve X ekseni

manchester isareti olarak secilmistir. Aslinda teorikte ideal olarak dért nokta

gbrulmesi gerekir.

4.1.5. UPNRZ ve AMI karsilastirmasi

UPNRZ

AMI

Sekil 4.9. UPNRZ ve AMI karsilastirmasi

Sekil 4.9da UPNRZ ve AMI kodlamanin similasyon sonucu zaman
eksenindeki dalga sekilleri gbsterilmektedir. Genlik degisimleri bakimindan
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AMI iki kat daha fazladir. AMI kodlamanin en belirgin avantajlari glc¢
harcamasi ve disuk ve yUksek seviyelerin esitligidir.

Deney setinde voltmetrenin DC kademesinde yapilan élcimlerde UPNRZ
isaretinin 2,5 Volt, AMI isaretinin 0 Volt oldugu géraimustar.

UPNRZ (¥ ekseni)

AMI (X ekseni)

Sekil 4.10. UPNRZ ve AMI kodlamanin X-Y dizleminde gdsterimi

Sekil 4.10)da UPNRZ ve AMI kodlamanin osiloskobun X-Y dizlemindeki
hareketi gértlmektedir. Y ekseni UPNRZ ve X ekseni AMI isareti olarak

secilmigtir. Aslinda teorikte ideal olarak dort nokta gérilmesi gerekir.

4.1.6. UPNRZ ve CMI karsilastirmasi

UPNRZ ve CMI kodlamanin osiloskopta zaman eksenindeki dalga sekilleri
Sekil 3.26’da gbsterilmistir. Rahatca gérildigi gibi CMI kodlamada belirli bir

kuralda ilerleme vardir.

Deney setinde voltmetrenin DC kademesinde yapilan élcimlerde UPNRZ
isaretinin 2,5 Volt, CMl isaretinin 0 Volt oldugu goértlmustir.
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UPNRZ

CMI

Sekil 4.11. UPNRZ ve CMI karsilastirmasi

Sekil 4.12’de UPNRZ ve CMI kodlamanin osiloskobun X-Y dizlemindeki
hareketi gorilmektedir. Y ekseni UPNRZ ve X ekseni CMI isareti olarak
secilmistir. Aslinda teorikte ideal olarak dort nokta gértilmesi gerekir.

UPNRZ (¥ ekseni)

CMI
(X ekseni)

Sekil 4.12. UPNRZ ve CMI kodlamanin X-Y dizleminde gdsterimi
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5. SONUGC VE ONERILER

Sayisal hat kodlama teknikleri konusunda yapilan gerek bilgisayarli
similasyonlar gerekse tasarlanan deney setinde yapilan uygulamalar
isaretlerin daha iyi yorumlanmasini saglamistir. Ogrencilerin konuyu daha iyi

kavramasina firsat taninmistir.

Deney setinin diger deney setlerinden farkli olarak programlanabilir olmasi,
bir esneklik kazandirmigtir. Bdylece kullanici deney setinde gérdigul
eksiklikleri program yazarak dizeltebilir.

Benzer deney setlerinde genellikle her kodlama igin bir ¢ikis kanali ve bir cok
devre kullanilir. Gikislar deney seti Gzerinde yer kaplar. Bu da deney setinin
fiziksel yapisini baydltdr. Tasarlanan deney setinde programlanabilir iki kanal
kullanarak bu durumun éndne gecilmigtir.

Deney setinde USB seri portu vardir. Bdylece gelecekte baska programlar da
yazilarak gesitli uygulamalar geligtirilebilir.

Herhangi bir sayisal haberlesme sisteminde kullanilacak olan hat kodlama
tekniginin sistemin 6zelliklerine gére belirlenmesi uygun olacaktir. Oncelikle

sistemin ¢alismasinin iyice incelenmesi gerekir.

Sistemde génderilecek ikili dizi, bazi durumlarda fazla degismeyen veya c¢ok
degisen bilgiye sahip olabilir. Hat kodlama teknigdi secilirken buna dikkat
edilmelidir.

Ayrica sistemde kullanilan iletim yolunun da iyice gbézlenmesi gerekir. Bu
dogrultuda iletim hattinin gurdltl, sénimlenme, frekans kaymalari, minimum
ve maksimum calisma frekanslari iyi bilinmelidir ki ona gére hat kodlama
teknigi secilsin.
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Deney setine bir analog-sayisal déntstlrtct eklenerek, degisik analog bilgi
isaretlerinin sayisallastirilarak kodlanmasi ve iletilmesi gézlenebilir.

Literattirlerde bir¢cok sayisal hat kodlama teknigine rastlandigi halde sisteme
6zgl hat kodlama teknigi de gelistirebilir.

Kullanimi gayet kolay olan deney setinde, deneylerin basarili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin kullanim kilavuzunun okunmasi faydali olacaktir.

Sayisal haberlesme sistemlerinde 6énemi olan temel band sayisal veri
iletiminin cesitli hat kodlamalari kullanilarak yapilmasinin avantaj ve
dezavantajlarini  6grencinin  laboratuar ortaminda uygulama yaparak
gorebilmesi saglanabilir.

Universitelerin telekomiinikasyon veya sayisal haberlesme laboratuarlari icin
alan derslerine (haberlesme sistemleri, sayisal haberlesme vb.) uygun olarak
sayisal hat kodlama teknikleri konusunda farklh amaglara ydnelik deney
setleri hazirlanabilir. Bu tezde yapilan deney setinin icinde bulunan
mikrodenetleyiciyi programlamak  suretiyle bu islem rahathkla

gerceklestirilebilir.
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1. GENEL BILGILER

GunUmUzde sayisal haberlesme sistemleri, analog haberlesme sistemlerine
gbre avantajlarin ¢cok olmasi nedeniyle hizla yayginlasmaktadir. Bu sebepten
sayisal sistemlerdeki gelismelerin takibi sayisal haberlesme konularindaki

calismalarla paralel ilerlemektedir.

Bu deney seti, sayisal haberlesmenin konularindan olan sayisal hat
kodlamasi konusu Uzerinde gergcek ortamdaki sonuglari gdzlemlemek Uzere

tasarlanmistir.

1.1 Amag

- Ogrencilerin sayisal hat kodlama tekniklerini daha iyi kavramasini
saglamak,
- Laboratuar ortaminda karsilastirmalar yapmalarina imkan saglamaktir.

1.2 Kullanim Sartlan

- Deney seti 220 V sebeke gerilimi ile calismaktadir.

- Harici bir gl¢ kaynagina ihtiya¢c duymamaktadir. (Disardan baglanan
herhangi bir gi¢ girisi deney setine blylk zararlar verebilir.)

- Asin derecede radyo frekans (RF) dalgalari igeren (radar, baz
istasyonlari vs.) yerlerde kullanilmasi uygun degildir.

- Deney seti itme, carpma, diisme gibi etkilere maruz kalmamalidir.

- Glnes altinda birakilmamalidir.

- Olagan digi akim kacaklari distnulerek deney setini korumak (zere
500 mA’lik bir sigorta takilmalidir. (Zaten deney setinin sigorta

takilmadan calistirlmasi mimkun dedgildir.)



2. BLOK DiYAGRAMLAR

LCD , SERIi- USB
) SERI CIKIS |=2m S USB
GOSTERGE PORT CEVIRICI
BESLEME kanaL [ Kanall
. — MIKRODENETLEY | C e
DEVRESI CIKISLARI =2 anal2
4 x4
TUS TAKIMI Kontrol Devresi

Deney seti devresi sekilde gorilen blok diyagramdan olugsmaktadir. Deney
setinde bir besleme devresi, kontrol devresi ve seri-USB port gevirici devresi

bulunur.

2.1 Deney Seti Devreleri

Deney setinin merkezi kontrollerini yapmak PIC16F877 mikrodenetleyici

entegresi kullaniimistir.

PIC16F877 ve LCD baglantisi sekildeki gibidir. Kullanilan paralel LCD
mikrodenetleyiciyle sardlir. Bunun igin 4 veri baglantisi ve 2 kontrol
baglantisi kullanilir. LCD’nin diger 4 ucu besleme, kontrast ayari ve yazma-
okuma gibi baglanti uclaridir. Kontrast ayarlamasi i¢in deney seti devresinin
icinde 10 K’lik bir trimpot vardir. Gerekli gérildiginde deney seti acilarak bu

ayarlama yapilabilir.
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RDG/PSPG
RDTIPSPT
. BICABFSTT

Deney setinde kanal c¢ikiglari c¢ikarici opamp devreleriyle verilmektedir.
Bunun nedeni hat kodlama tekniklerinde gerek duyulan pozitif ve negatif
seviyelerin olusturulmasini saglamaktir. Béylece mikrodenetleyici ¢ikisindaki
iki ayn cikis yardimiyla 3 gerilim seviyesinde (0V, 5V ve -5V) cikis

alinabilmektedir.
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Deney setinde 2 kanal oldugu i¢in mikrodenetleyici ¢cikisinda her kanal igin 2

olmak Uzere toplam 4 c¢ikis pini bulunur. Bu cikislar ¢ikarici opamp

devreleriyle her kanal igin bir ¢ikisa dusuardlar.

PIC ve 4x4luk tus takimi 4 giris ve 4 cikis baglantisiyla baghdir.

Mikrodenetleyici gerekli kontrol isaretlerini Ureterek tus takimini okur. Tabi ki

bu mikrodenetleyici icine yazilmis olan programla gerceklestirilir.

Deney setinde bulunan besleme devresi G¢ farkh gerilim seviyesinde ¢ikisa

sahiptir. Karigiklik olmamasi icin besleme devresinden c¢ikan kablolarin her

biri renkli segilmistir.

Kablo Rengi | Cikis Degerleri
SARI + 12 Volt
KIRMIZI + 5 Volt
MAVI 0 Volt
YESIL _12 Volt
12V 12v
us J7
7805 |
BR1 Vi vo 2—J L2 g
a O
U4 7812 % BD245
Vi vo |2 ol —p
g 5V
£ C12 = =3 C10 C11
J2 KBUEM  BSSN 5390 o EZ7A D2 100u
5 1N4007
ol 12VAC
o 12V AC '
TRAFO CIKIS!
=— C13 N —Cc14 —
ESS 5500y 27 00y GND
o
Vi ® wle
uUs 7912

Sekildeki blok diyagramda da goéraldigia gibi deney setinin besleme

devresinde (¢ adet reglle entegresi ve bir gli¢ transistor kullaniimistir.



2.2 On Panel

Deney setinin &n paneli sekildeki gibidir. On panel;

1 — 4x4 Tus takimi

2 —4x20 LCD Gosterge
3 — Kanallar

4 — Gug Cikisi

olusturmaktadir.
2.2.1 Tus Takimi
Deney seti, degisik amaglarda kullanilmak Uzere 4x4’lik 16 adet tustan

olusan bir tus takimina sahiptir. Genel olarak deneyi baslatma ve bitirme.
Deneyle ilgili bilgilerin girilmesi ve ayarlamalarin yapilmasi igin kullanilir.



Tuslarin fonksiyonlar agagidaki gibidir.

1,2,3,4,5,6, 7, 8,9 ve 0 tuslar - MenU secimi ve rakam girigleri icin
kullanilir.

—> <— Sol ve sag ok tuslann - Menllerde sec¢im yaparken

kullaniimaktadir.

T Yukari ok (Geri) tusu — Bir Gst menlye dénmek veya deneyi bitirmek igin

kullantlir.

Diger Tuslar — Herhangi bir islem fonksiyonlari yoktur.

2.2.2 LCD Gosterge

Deney setindeki LCD gdésterge yaptigimiz ayarlamalari ve deney sirasinda

bilgileri gérmemiz i¢in kullanilir. 4 satir ve 20 stitundan meydana gelmektedir.
Ayrica daha net bir gérintd icin aydinlatmasi da mevcuttur.



Kontrast ayarlamasi igin deney seti devresinin icinde bir potansiyometre

vardir. Gerekli géruldiginde deney seti agilarak bu ayarlama yapilabilir.

2.2.3 Kanallar

bulundugunu, Yesil LED deney sirasinda kanalda -5 Volt bulundugunu
g6stermektedir. Kanalda 0 Volt oldugunda LED’lerin her ikisi de soénuk

Deney setinde iki kanal ¢ikigi bulunmaktadir.

Bunlar kanal 1 ve kanal 2’dir.

Kanal cikiglari iki sekilde alinabilmektedir. ilki
sase ve canl uca sahip olan mavi baglanti
noktalaridir. ikincisi ise osiloskop baglantisini

saglayan soketlerdir.

Her iki kanal c¢ikisi iki adet LED’e sahiptir.
Kirmizi LED deney sirasinda kanalda +5 Volt

kalacaktir. Gergekte hicbir zaman LED’ler ayni anda yanmaz.

Kanal LED’lerinin durumu

Kanal Cikigi
Kirmizi LED Yesil LED
Yanik Sénuk + 5 Volt
Sonik Yanik - 5 Volt
Soéndk Soénlk 0 Volt




2.2.4 Gug Cikisl

Deney setinde harici bir devre baglanilabilecegi disUnllerek glic cikigi
verilmigtir. Her bir LED farkl ¢ikis gerilimini géstermektedir. Baglanti noktalari
kullanilarak rahat bir sekilde ¢ikis alinmasi mimkdndur.

Guc LED’leri | Cikig Degerleri
SARI +12 Volt
KIRMIZI + 5 Volt
MAVi 0 Volt
YESIL - 12 Volt

2.3 Arka Panel

Deney setinin arka paneli gig girisi, agma — kapama anahtari, sigorta ve
USB baglanti noktasinin bulundugu kisimdir.

2.3.1 Acma - kapama anahtari

Bu anahtar 220 Volt'luk gerilimi deney setine uygulamak icin kullanihr.
Anahtar kapandiginda deney seti calismaya baslayacaktir. Deney bittiginde
bu anahtari kapatmak gerekir.



2.3.2 Sigorta

Deney setini korumak Uzere 500 mA’lik bir sigorta takilmasi icin sigorta
yuvasi konulmustur.

Sigortanin takilip cikartilmasi, deney setinin fisi cekilmis durumdayken
yapilmalidir.

2.3.3 USB Baglanti Noktasi

Deney seti ile bilgisayar arasinda baglanti kurmak icin kullanilir.



3. DENEY SETININ CALISTIRILMASI

Deneylere gegmeden 6nce deney setinin ilk calistiriimasi sirasinda asagidaki

islemler yapiimadir;

1- Deney seti Gzerindeki tim kablolar ¢ikartiniz.
2

Deney seti Uzerinde sigorta olup olmadigini kontrol ediniz. Yoksa bir
500 mA’lik bir sigorta takiniz.
Agma — kapama anahtarini kapatiniz. OFF konumuna getiriniz.

w
1

4
5

Fisi sebeke gerilimine baglayiniz.

Acgma — kapama anahtarini aginiz.

Deney setiniz kullanima hazirdir.



4. PROGRAMIN TANITILMASI

Deney seti temel olarak iki adet menlye sahiptir. Bunlar ilk acilista kargimiza
ctkan “Ana Mend” ve ayarlamalarn yaptigimiz “Ayarlar” menisudar.

4.1 Ana Meni

Kullaniciya U¢ secenek sunan bir mentdir. Bu segenekler “Deneyi Baslat”,
“PC’ye Gonder” ve “Ayarlar”dir.

“Deneyi Baglat” segenegini segmek igin tus takimindan ‘1’ tusuna,
“PC’ye Gbnder” secenegini se¢cmek icin tus takimindan ‘2’ tusuna,
“‘Ayarlar’ segenegini se¢gmek icin tus takimindan ‘3’ tusuna basilmalidir.

4.1.1 Deneyi Baslat

Deneyle ilgili ayarlamalar yapildiktan sonra ana mendde ‘1’ tusuna basinca
karsimiza ¢ikar. Deneyi baglatmaktadir.

Bu segenekte yaptigimiz deneyle ilgili gesitli bilgiler gésteriimektedir. Bunlar;

ikili Dizi — Ayarladigimiz 8 bitlik ikili dizi verisini,



K1 — Kanal 1°de kullanilan sayisal hat kodlama teknigini,
K2 — Kanal 2’de kullanilan sayisal hat kodlama teknigini,

HIZ — Génderdigimiz verinin iletim hizini,

gbstermektedir.
Deneyi bitirip ana menlye dénmek icin T tusuna basilmalidir.

4.1.2 PC’ye gonder
Deney setinden bilgisayara USB Uzerinden bilgi géndermek igin kullanilir.
Bunun icin asagidaki adimlar izlenmelidir;

- Deney seti CD’sinde bulunan siirlict yazilimi bilgisayara ytklenir.

- Deney seti calistinlir.

- USB baglanti kablosuyla deney seti ile bilgisayar baglantisi yapilir.

- Deney seti CD’sinde bulunan osiloskop yazilimi calistirilir. Yazilm
cahstinldiginda asagidaki gibi ekranla karsilasilir.

Sayisal Hat Kodlama Teknikleri Deney Seti Osiloskop Yazimn  {Sabri Can BOZDEMIR) X

COome -

Badlan

Il

Veri Dizisi 00000000
Kanal 1 UPNRZ
Kanal 2 UPNRZ

00000000




- Bu ekranda ilk olarak COM baglanti noktasi secilir. Bu nokta

varsayllan olarak COMS8 portudur. Daha sonra baglan butonuna

tiklanir. Béylece baglanti saglanmis olur.

Sayisal Hat Kodlama Teknikleri Deney Seti Osiloskop Yaziinm  {Sabri Can BOZDEMIR)

COme -

Verilern &l

B aglanty Kes

flel

Veri Dizisi 00000000
Kanal 1 UPNRZ
Kanal 2 UPNRZ

00000000

- Bu ekran goérindikten sonra deney setinde istenilen ayarlamalar

yapildiktan sonra ana mentden PC’ye génderme islemi baslatilr.

- Son olarak programda “Verileri Al” butonuna tiklanarak bilgilerin

ekranda gérintilenmesi saglanir.




[ Sayisal Hat Kodlama Teknikleri Deney Seti Osiloskop Yazihm  (Sabri Can BOZDEMIR) E|

Baglantm kes

Veri Dizisi 11001000
Kanal 1 UPNRZ
Kanal 2 AMI

11001000

Osiloskop yazilimi kapatmadan 6nce deney setiyle olan baglantisini kesmek

gerekir. Aksi takdirde deney setine baglantilh kalinir. Ayrica tekrar ana

mentye dénmek igin T tusuna basilmalidir.

4.1.3 Ayarlar

Deneyle ilgili ayarlamalarn yapmak igin kullanilan menddiar. Ana mentde ‘2°
tusuna basinca karsimiza gikar. Tekrar ana mendye dénmek igin T tusuna

basiimaldir.




4.1.3.1 ikili Dizi

Gonderilmek istenen ikili bilginin girildigi bdlimdir. Bu amagla ‘1’ ve ‘0’ tuslar
kullanilir. Herhangi bir dizeltme gerekirse €<— sol ve —> sag ok tuslari

kullanilarak islem gerceklestirilir.

Deney seti 8 bitlik ikili bilgi girisine izin vermektedir.

islemi bitirip ayarlar mendisiine dénmek igin T tusuna basilmahdir.

4.1.3.2 Kanallar

Kanal 1 ve kanal 2'ye gdnderilecek verinin sayisal hat kodlama teknigini

ayarlamak i¢in kullanilan bélimdur.

Kanal 1’deki kodlama teknigini ayarlamak icin —> sag ok tusu,

Kanal 1’deki kodlama teknigini ayarlamak igin €<— sol ok tusu,

kullaniimaktadir.

islemi bitirip ayarlar meniisiine dénmek igin T tusuna basilmahdir.



Secim yapilabilecek 7 farkh sayisal hat kodlama teknigi vardir. Degerlerin

anlami sirayla asagidaki tabloda verilmigtir.

UPNRZ | Tek kutuplu sifira dénmeyen kodlama

BPNRZ | iki kutuplu sifira ddSnmeyen kodlama

UPRZ Tek kutuplu sifira donen kodlama

BPRZ iki kutuplu sifira dénen kodlama

MANCH | Manchester (Split Phase) kodlama

AMI Degisimli isaret tersleme (Alternate Mark Inversion) kodlama
CMI Kuralli isaret tersleme (Coded Mark Inversion) kodlama

4.1.3.3 iletim hizi

Gonderilecek verinin iletim hizini (frekansini) ayarlamak icin kullanilan

bélimdur. €<— sol ok tusu ve —> sag ok tusu yardimiyla istenilen deger

secilebilir.

islemi bitirip ayarlar meniisiine dénmek igin T tusuna basiimahdir.

Ayarlanabilecek degerler agagidaki tabloda sirasiyla verilmistir.

Frekanslar

100 Hz |300 Hz [600 Hz | 1200 Hz 2400 Hz |4800 Hz |9600 Hz




5. SEMALAR VE BASKI DEVRELER
5.1. Deney Seti Anakart Devre Semasi
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5.2. Deney Seti Anakart Baski Devreleri
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6. DEVRE ELEMANLARI BACAK BAGLANTILARI

6.1. PIC16F877 Bacak Baglantisi

\J 40 [] =— RB7/PGD
39 [ =—= RB&/PGC
38 [ | =—= RBS

37| | =-—= RB4

36 [ | «—» RB3/PGM
35| | =—= RB2

34 [ =—= RB1

33 [] =—= RBO/INT
32 [ ] =—— VoD

3 [] -—— Vss

30 [ | =— RD7/PSP7
29 [ =—= RDB/PSPS
28 [[] =—= RD5/PSP5
27 [] =—» RD4/PSP4
26 | | =—= RCT/RX/DT
25 [] +— RCBTX/CK
24 [] == RC5/SDO
23 [ | =+—= RC4/SDI/SDA
22 [ «—» RD3/PSP3
21 [| =—= RD2/PSP2

MCLR/\VPP —a= [
RAD/AND =—a [

RAT/ANT -=—a [ |
RA2/AN2/VREF- a—a [
RAJANINVREF+ -—a [

RAA/TOCK] «—a[]
RAS/AN4/SS <— [ |
REQ/RD/ANS «— [
RE1/WR/ANG <—a= [
RE2/CS/ANT -—a [

VDD —= [

Ves o [

OSC1/CLKIN ——a [ ]
OSC2/CLKOUT a— [ ]
RCO/T10SO/T1CKl <—a= [
RC1/T10SI/CCP2 «—a[]
RC2/CCP1 a—a []
RC3/SCK/SCL <—[]
RDO/PSP0 =—a [
RD1/PSP1 -— [

o= O N B W Rk =

— =
]

PIC16F877/874

6.2. TL084 Bacak Baglantisi

10OUT [] 1 U 14]] 40UT
1IN-] 2 13[] 4IN-
1IN+[] 3 12[] 4IN+
Vee+[] 4 1] Vee-
2IN+[] 5 10]] 3IN+
2IN-[] & o[] 3IN-
20UT [| 7 8|] 30UT




6.3. MAX232 Bacak Baglantisi

1
2
3
4
5
6
7
8

6.4. 4x20 LCD HY-2004 Bilgileri

Blok diyagram ve gig¢ baglantilan

V&S —_— comlé
Voo ——— ——  LCDPanel YopEson
Vo B CDNIHDL Vo
ES I sp_Lf:JI?gn.a. N H LCD % VR(0-20K)
. or KSO066 =eg200 MU‘DULE T
DBO-DB7 <
) LEDA(+5.0V)
'[Egi ~  Backlight LEDK{0V)
PIN Baglantilari
Pin No Symbal Description
1 V5SS Ground for Logic
2 VDD Power supply for Logic
3 Vo Power supply for LCD drlve
4 RS Reglster selection (H:Data reglster, L:Instruction reglster)
5 R/W Read/write selection (H:Read,L:Write)
6 E Enable signal for LCM
7-14 D30-DB7 Data Bus llnes
15 LEDA Power supply for Backlight(+)
16 LEDK Power supply for Backlight{-)




7. PROGRAM KODLARI
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' Hat Kodlari ¢ikisi

! PortD.0-1 = Kanal 1

! PortD.2-3

Kanal 2

! PortD.7 = Seri Asenkron Cikis

'0osilator Frekansi
define oscC 4

include "modedefs.bas"

'"Port Ayarlari

TRISA = $00 'portA
TRISB = $FF 'portB
TRISD = $00 'portD

'LCD Tanimlamalari

define LCD_DREG PORTC

define LCD_DBIT 4

define LCD_RSREG PORTC

define LCD_RSBIT 0O

define LCD_EREG PORTC

define LCD_EBIT 3
define LCD_BITS 4
define LCD_LINES 4

'Degiskenler

VAR BYTE

VAR BYTE

VAR BYTE

VAR BYTE

VAR BYTE

VAR BYTE

Kanal VAR BYTE[1]
Tus VAR BYTE
Gonveril var byte[16]
Gonveri2 var byte[16]

r Ao HON >

Cikis
Giris
¢1k1s Hat Kodlari Cikisi

'LCD data portu

'4 bitlik veri yolunun baslangici
'LCD Register sec¢me portu

'LCD Register secme biti

'LCD enable secme portu

'LCD enable secme biti

'4 bitlik veri yolu

'LCD Satir sayis1



Gecikme var word
VeriHizi var byte
VeriDizisi var bit[8]
CMI var byte

'Semboller

'iTk degerler

verihizi = 3
KANAL[O] = 0
KANAL[Z] =1

'250mS BEKLE
pause 250

AnaMenu:
portd = 0

Tcdout $FE, 1

Tcdout $FE, $82

Tcdout "--- ANA MENU ---"
Tcdout $FE, $cC2

Tcdout "1 - DENEYi BASLAT"
Tcdout $FE, $96

Tcdout "2 - PC'YE GONDER"
Tcdout $FE, $D6

Tcdout "3 - AYARLAR"

Kestirme3:
pause 150
GOSUB TUSKONTROL

if tus = 1 then goto Deneyebasla
if tus = 2 then goto PCgonder
if tus = 3 then goto Ayarlar

goto Kestirme3

PCgonder:
Tcdout $FE, 1
Tcdout $FE, $82
Tcdout "PC'ye"
Tcdout $FE, $C3



Tcdout "Gonderiliyor..."

PORTA = $0F

Kestirme6:

if PortB.3 = 1 then goto anamenu

serout portd.7, t2400, ["HIz_",#verihizi,13]
serout portd.7, t2400, ["KANAL1_",6#kanal[0],13]
serout portd.7, t2400, ["KANAL2_",#kanal[2],13]
serout portd.7, t2400, ["veriDizisi_ "

For k = 0 to 7

serout portd.7, t2400, [#veridizisil[k]]

next k

serout portd.7, t2400, [13]

pause 10

goto kestirme6

DeneyeBasla:

Tcdout $FE, 1
Tcdout $FE, $85
Tcdout "iKiLi Dizi"
Tcdout $FE, $cC2
for k=0 to 7
Tcdout " ",#veridizisil[k]
next k

Tcdout $FE, $95
Tcdout "k1-"
a = kanal[0]
Gosub KoduAl
Tcdout $FE, $9F
Tcdout "Kk2-"
A = kanal[2]



Gosub kodual

Tcdout $FE, $D5S

Tcdout "HIZ :
Gosub hizial

if verihizi =
if verihizi =
if verihizi =
if verihizi =
if verihizi =
if verihizi =

vi A W N R O

then
then
then
then
then
then

Gecikme = 4973 ' 100 Hz

Gecikme = 1640 ' 300 Hz
Gecikme = 390 ' 1200 Hz
Gecikme = 181 ' 2400 Hz
Gecikme = 77 ' 4800 Hz
Gecikme = 25 ' 9600 Hz

'gonveri girilecek yer....

A=1
tus =
cmI
for

N R

H =~ |
Il

K * 2
J=1I+1

'Kanall
'"UPNRZ

0 to 7

if kanal[0] = 0
gonveril[1]
gonveril[J]

endif
'BPNRZ

if kanal[0] =1
gonveril[I]

gonveril[]]
endif
'UPRZ
if kanal[0] = 2
gonveril[I]
gonveril[J]
endif
'BPRZ

if kanal[0] = 3
gonveril[I]
gonveril[]]

endif
'Manch

if kanal[0] = 4
gonveril[I] = 2 - veridizisi[k]

then
= veridizisi[k]
= gonverill[I]

then
= 2 - veridizisi[k]
= gonveril[I]

then
= veridizisi[k]
0

then
= 2 - veridizisi[k]
0

then



gonveril[J] = veridizisil[k] + 1
endif
' AMI
if kanal[0] = 5 then

if veridizisi[k] = 1 then

gonveril[I] = a
gonveril[]] =0
a=3-a

endif

if veridizisi[k] = 0 then

gonveril[I] = O
gonveril[l] = 0
endif
endif
'CMI

if kanal[0] = 6 then
if veridizisi[k] = 1 then

gonveril[I] = cmi
gonveril[]] = gonveril[I]
CMI = 3 - CQMI
endif
if veridizisi[k] = 0 then
gonveril[I] = 2
gonveril[l] =1
endif
endif
'Kanal2
"UPNRZ

if kanal[2] = 0 then
gonveri2[I] veridizisi[k]
gonveri2[]] gonveri2[I]

endif

'BPNRZ

if kanal[2] = 1 then
gonveri2[I] = 2 - veridizisi[k]
gonveri2[J] gonveri2[I]

endif

'"UPRZ

if kanal[2] = 2 then
gonveri2[I] veridizisi[k]
gonveri2[]] 0

endif

'BPRZ



if kanal[2] = 3 then
gonveri2[I] = 2 - veridizisi[k]

gonveri2[J]

endif
'Manch

0

if kanal[2] = 4 then

gonveri2[1]
gonveri2[]]

endif
' AMI
if kanal[2]

2 - veridizisi[k]
veridizisi[k] + 1

5 then

if veridizisi[k] = 1 then

gonveri2[I]
gonveri2[3]]

tus
0

tus = 3 - tus

endif

if veridizisi[k] = 0 then

gonveri2[1]
gonveri2[3]]

endif
endif
'CMI

o
o o

if kanal[2] = 6 then
if veridizisi[k] = 1 then

gonveri2[I]
gonveri2[3]]

CMI
endif

cmi
gonveri2[I]

3 - QMI

if veridizisi[k] = 0 then

gonveri2[1]
gonveri2[3]]

endif
endif

gonveri2[I]
gonveri2[]]

next k
PORTA = $OF
Kestirme5:

for k = 0 to 15

o
=N

gonveri2[I] << 2
gonveri2[J1] << 2

'27 mikro sn gecikme



PortD = gonveril[K] + gonveri2[K]
pauseus gecikme
if PortB.3 = 1 then goto anamenu

next k

goto Kestirme5

Ayarlar:

Tcdout $FE, 1

Tcdout $FE, $83

Tcdout "--- AYARLAR ---"
Tcdout $FE, $C3

Tcdout "1 - dKiLi Dizi"
Tcdout $FE, $97

Tcdout "2 - KANALLAR"
Tcdout $FE, $D7

Tcdout "3 - FLETiM HIzI"
Kestirmel:

pause 200

GOSUB TUSKONTROL

if tus
if tus
if tus
if tus

16 then Goto anamenu
1 then goto IkiliDizi
2 then goto Kanallar
3 then goto iletimhizi

goto Kestirmel

IkiliDizi:

Tcdout $FE, 1
Tcdout $FE, $C1
Tcdout "VERi GiR :"
Tcdout $FE, $OE
Tcdout $FE, $Cc

for K =0 to 7
Tcdout #veribDizisi[K]

next k

K=20



Tcdout $FE, $cCc + k
pause 200
GOSUB TUSKONTROL

if tus = 1 then
Tcdout "1"
VeribDizisi[K] =1
k =k +1
if k = 8 then K = 7
endif

if tus = 14 then
Tcdout "0"
veriDizisi[kK] = 0
k=k+1
if k = 8 then K = 7
endif

if tus = 8 then
k=k+1
if k = 8 then K = 7
endif

if tus = 4 then
if k = 0 then K =1
k =k -1

endif

if tus = 16 then
LCDOUT $FE, $0C
Goto ayarlar
endif

goto Don

Kanallar:

Tcdout $FE, 1

Tcdout $FE, $83

Tcdout "KANAL AYARLARI"
Tcdout $FE, $C3

Tedout "-———--——mm o - "



Tcdout $FE, $96
Tcdout "KANAL 1 : >"
Tcdout $FE, $D6
Tcdout "KANAL 2 : <"

Kestirme2:
Tcdout $FE, $A0
A = kanal[0]
Gosub KoduAl

Tcdout $FE, $EO
A = kanal[2]
Gosub KoduAl

pause 200
GOSUB TUSKONTROL

if tus = 16 then Goto ayarlar
if tus = 8 then

kanal[0] = kanal[0] + 1

if kanal[0] = 8 then kanal[0]
endif
if tus = 4 then

kanal[2] = kanal[2] + 1

if kanal[2] = 8 then kanal[2]
endif

goto Kestirme2

iletimHizi:

Tcdout $FE, 1

Tcdout $FE, $C3

lcdout "- FLETiM HIZI -"
Tcdout $FE, $96

Tcdout " < >"

Kestirme4:
Tcdout $FE, $9B
Gosub hizial

pause 200
GOSUB TUSKONTROL



if tus = 16 then Goto ayarlar
if tus = 8 then
verihizi = verihizi + 1

if verihizi = 6 then verihizi =0
endif
if tus = 4 then

if verihizi = 0 then verihizi = 6

verihizi = verihizi - 1
endif

goto Kestirme4

TusKontrol:

PORTA = $0F

while PORTB = 0

wend

A=1

PORTA = A

for T =0 T0 3
c=1

for 3 =170 4
IF PORTB = C THEN TUS = (I * 4) + J

C=C*%*2
NEXT J
A=A7%*2
PORTA = A
NEXT I
Return
KoduAT:
if A = 0 then Tcdout "UPNRZ"
if A = 1 then Tcdout "BPNRZ"
if A = 2 then Tcdout "UPRZ "
if A = 3 then Tcdout "BPRZ "
if A = 4 then Tcdout "MANCH"
if A = 5 then Tcdout "AMI "
A=56

if
Return

then lcdout "cmr "

HiziAl:



if
if
if
if
if
if
Return

verihizi
verihizi
verihizi
verihizi
verihizi
verihizi

vl h W N R O

then
then
then
then
then
then

Tcdout
Tcdout
Tcdout
Tcdout
Tcdout
Tcdout

" 100
" 300
"1200
"2400
"4800
"9600

Hz"
Hz"
Hz"
Hz"
Hz"
Hz"



8. ELEMAN VE FiYAT LIiSTESI

DENEY SETi ELEMAN VE FiYAT LISTESI (Mayis 2007)

Eleman Cinsi Elemanin Adi Birim Fiyat (YTL) | Adet | Toplam Fiyat (YTL)
Entegre PIC16F877 15 1 15
MAX232 6 1 6
TL084 3 1 3
LM7805 2 1 2
LM7812 2 1 2
LM7912 2 1 2
Moddl Seri - USB Cevirici 20 1 20
Diyot Kirmizi LED 0,5 4 2
Yesil LED 0,5 3 1,5
Turuncu LED 0,75 1 0,75
1N4001 0,25 1 0,25
Kristal 4 Mhz 2 1 2
Kondansatér | 2200 uF 1,5 2 3
100 uF 0,2 3 0,6
10 uF 0,15 4 0,6
22 pF 0,1 2 0,2
Direng 1K 0,05 4 0,2
47K 0,05 1 0,05
470 Q 0,05 3 0,15
10K 0,05 12 0,6
10 K Trimpot 0,5 1 0,5
LCD 4x20 LCD HY-2004A 27 1 27
Transformatér | 2x12 Volt 15 Watt 15 1 15
Tus Takimi 4x4 Standart 10 1 10
Diger 40 Bacakh Entegre Soketi 0,75 2 1,5
16 Bacakli Entegre Soketi 0,25 1 0,25
18 Bacakl Entegre Soketi 0,25 1 0,25
500 mA Sigorta 0,5 1 0,5
Sigorta Yuvasi 1,5 1 1,5
Gulic Kablosu 3 1 3
Gc Girisi Yuvasi 2 1 2
Gl¢ Anahtari 1,5 1 1,5
RS232 Konnektori 1 1 1
USB Kablosu 2 1 2
Baglanti Soketleri 2 1 2
Baglanti Kablolari 1 1 1
Bakirl Plaket 1 1 1
LED Yuvasi 0,25 7 1,75
Osilaskop probu yuvasi 0,75 2 1,5
Baglanti Yuvalari 0,5 7 3,5
Baglanti Vidalari 0,2 10 2
Dig kalip 10 1 10
GENEL TOPLAM 150,65 YTL




9. DENEYLER

DENEY 1

UPNRZ ve BPNRZ karsilagtirmasi

AMAGC

Sayisal hat kodlarindan olan UPNRZ ve BPNRZ isaretlerinin
karsilastirmasini yapmak

GEREKLI MALZEMELER

- Deney Seti

- Iki adet osiloskop probu

- Osiloskop

- Voltmetre (veya Avometre)

GiRiS

Tek kutuplu sifira dénmeyen (Unipolar Non-Return to Zero) kodlama,
kodlama cesitleri igerinde en basit ve en ucuz yéntemdir. Sadece bir gerilim
seviyesini kullanir. ikili 1 seviyesi belirli bir yliksek gerilim seviyesine, ikili 0
ise 0 volt seviyesine karsilik gelir.

iki kutuplu sifira dénmeyen (Bipolar Non-Return to Zero) kodlama tekniginde
her bir bit belli bir diizeydeki isaret ile gdsterilir. Ornegin ikili 1 yiiksek gerilim
dizeyi ile, ikili 0 ise dusik gerilim dlzeyi ile gosterilir. ikili veri ard arda
goénderilirken surekli olarak dustk ve yiksek gerilim dlzeyleri arasinda gecis

olur. Higbir zaman sifir gerilim dizeyi kullaniimaz



ISLEM BASAMAKLARI

1. Deney setinin a¢/kapa anahtarini aginiz.

Ana menlden ayarlar mendsine gecmek icin tus takimindan ‘3’
tusuna basiniz.

Ayarlar menisinden ikili dizi mentsine ge¢gmek icin tus takimindan
‘1" tusuna basiniz. Burada kanallardan gdndereceginiz 8 bitlik ikili
veriyi ‘1’ ve ‘0’ tuslarina basarak giriniz (Ornegin: “10001010” ).
Herhangi bir yanhgligi dizeltmek icin sag (—) ve sol («) ok tuslarini
kullaniniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menustine dénmek icin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUstinden kanallar mentsine gegmek igin tus takimindan
‘2’ tusuna basiniz. Burada kanal 1 i¢in sag (—) oku tusunu kullanarak
UPNRZ ve kanal 2 i¢in sol («) ok tusunu kullanarak BPNRZ olarak
ayarlayiniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menistine dénmek igin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUsunden iletim hizi menUsine ge¢cmek igin tus takimindan
‘3’ tusuna basiniz. Sag (—) ve sol («) ok tuslarini kullanarak uygun
bir iletim hizi seciniz (Ornegin: 1200 Hz). Bilgileri kaydedip ayarlar
menudstine dénmek icin yukari ok (1) tusuna basiniz.

6. Ana menlye dénmek igin tekrar yukari ok (1) tusuna basiniz.

7. Osiloskobunuzu agip her iki kanal birlikte (altli Gstl) gériinecek sekilde

9.

ayarlayiniz. Her iki kanalin volt/div ayarini 5 V yapiniz ve DC
kademesine getiriniz.

Osiloskop problarini osiloskop ve deney seti Gzerindeki kanal 1 ve
kanal 2 baglanti noktalarina yerlestiriniz.

Ana menlde ‘1’ tusuna basarak deneyi baslatiniz.

10. Osiloskop ekraninda gérdiginiz sekli giziniz.

11.0Osiloskobu X-Y konumuna aliniz. Osiloskop ekraninda gérdiginiz

sekli giziniz.



Osiloskop isaretleri

X-Y Dilzlemi

SORULAR

1. UPNRZ ve BPNRZ isaretleri arasindaki farklar nelerdir?
2. Osiloskobun X-Y  duzleminde gbrdiginiz sekili nasil

yorumluyorsunuz?
3. Voltmetrenin DC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?
V(dc)kanan e i esrsssrssrasaas V(dC)kana|2 e iisssssmsaaEaas



4. Voltmetrenin AC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?

V(aC)kanan . V(aC)kana|2 S

CEVAPLAR



DENEY 2

UPNRZ ve UPRZ karsilastirmasi

AMAGC

Sayisal hat kodlarindan olan UPNRZ ve UPRZ isaretlerinin karsilastirmasini
yapmak

GEREKLi MALZEMELER

- Deney Seti
- Iki adet osiloskop probu
- Osiloskop

- Voltmetre (veya Avometre)

GiRIS

Tek kutuplu sifira dénmeyen (Unipolar Non-Return to Zero) kodlama,
kodlama cesitleri icerinde en basit ve en ucuz ydntemdir. Sadece bir gerilim
seviyesini kullanir. ikili 1 seviyesi belirli bir yliksek gerilim seviyesine, ikili 0

ise 0 volt seviyesine karsilik gelir.

Tek kutuplu sifira dénen (Unipolar Return to Zero) kodlama tekniginde ikili 1
gerilim dizeyinin yikselmesi ve daha sonra sifira geri dénmesi ile gésterilir.
ikili 0 ise herhangi bir degisikligin olmamasi ile gésterilir. ikili 1’in
gb6steriminde bit baslangicinda gerilim seviyesi artar, bitin génderim araliginin
yarisina kadar yiksek dizeyde kalir. Tam yarisinda 0 dizeyine diser ve 0

dlzeyinde kalir.



ISLEM BASAMAKLARI

1. Deney setinin a¢/kapa anahtarini aginiz.

Ana menlden ayarlar mendsine gecmek icin tus takimindan ‘3’
tusuna basiniz.

Ayarlar menisinden ikili dizi menitsine ge¢gmek icin tus takimindan
‘1" tusuna basiniz. Burada kanallardan gdndereceginiz 8 bitlik ikili
veriyi ‘1’ ve ‘0’ tuslarina basarak giriniz (Ornegin: “10001010” ).
Herhangi bir yanhgligi dizeltmek icin sag (—) ve sol («) ok tuslarini
kullaniniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menustine dénmek icin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUstinden kanallar mentsine gegmek igin tus takimindan
‘2’ tusuna basiniz. Burada kanal 1 i¢in sag (—) oku tusunu kullanarak
UPNRZ ve kanal 2 igin sol («) ok tusunu kullanarak UPRZ olarak
ayarlayniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menistine dénmek igin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUsunden iletim hizi menUsine ge¢cmek igin tus takimindan
‘3’ tusuna basiniz. Sag (—) ve sol («) ok tuslarini kullanarak uygun
bir iletim hizi seciniz (Ornegin: 1200 Hz). Bilgileri kaydedip ayarlar
menudstine dénmek icin yukari ok (1) tusuna basiniz.

6. Ana menlye dénmek igin tekrar yukari ok (1) tusuna basiniz.

7. Osiloskobunuzu agip her iki kanal birlikte (altli Gstl) gériinecek sekilde

9.

ayarlayiniz. Her iki kanalin volt/div ayarini 5 V yapiniz ve DC
kademesine getiriniz.

Osiloskop problarini osiloskop ve deney seti Gzerindeki kanal 1 ve
kanal 2 baglanti noktalarina yerlestiriniz.

Ana menlde ‘1’ tusuna basarak deneyi baslatiniz.

10. Osiloskop ekraninda gérdiginiz sekli giziniz.

11.0Osiloskobu X-Y konumuna aliniz. Osiloskop ekraninda gérdiginiz

sekli giziniz.



Osiloskop isaretleri

X-Y Dilzlemi

SORULAR

1. UPNRZ ve UPRZ isaretleri arasindaki farklar nelerdir?
2. Osiloskobun X-Y  duzleminde gbérdiguniz sekili nasil

yorumluyorsunuz?
3. Voltmetrenin DC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?
V(dc)kanan e i esrsssrssrasaas V(dC)kana|2 e iisssssmsaaEaas



4. Voltmetrenin AC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?

V(aC)kanan . V(aC)kana|2 S

CEVAPLAR



DENEY 3

UPNRZ ve BPRZ karsilastirmasi

AMAGC

Sayisal hat kodlarindan olan UPNRZ ve UPRZ isaretlerinin karsilastirmasini
yapmak

GEREKLi MALZEMELER

- Deney Seti
- Iki adet osiloskop probu
- Osiloskop

- Voltmetre (veya Avometre)

GiRIS

Tek kutuplu sifira dénmeyen (Unipolar Non-Return to Zero) kodlama,
kodlama cesitleri igcerinde en basit ve en ucuz ydéntemdir. Sadece bir gerilim
seviyesini kullanir. ikili 1 seviyesi belirli bir yliksek gerilim seviyesine, ikili 0
ise 0 volt seviyesine karsilik gelir.

iki kutuplu sifira dénen (Bipolar Return to Zero) kodlama tekniginde her bit
yiksek ya da disik gerilim diizeyinden 0 diizeyine dénmesi ile kodlanir. ikili
1, bitin baslangicinda gerilim dizeyinin ylkselmesi, bit génderim genisliginin
tam ortasina gelindiginde ise tekrar sifira diserek bitin sonuna kadar 0
diizeyinde kalmasi ile kodlanir. ikili 0 ise ayni sekilde bitin gdnderilmeye
baslanmasi ile gerilim diizeyinin dismesi, bit genigliginin tam ortasinda ise
tekrar sifira ylkselmesi ile kodlanir. Her bir bitin kodlanmasinda sifir
dizeyine gelinmesi, olusan isaretin donlis genigliginin yariya dismesine

neden olur.



ISLEM BASAMAKLARI

1. Deney setinin a¢/kapa anahtarini aginiz.

Ana menlden ayarlar menldsine gecmek icin tus takimindan ‘3’
tusuna basiniz.

Ayarlar mentsinden ikili dizi menUsine gegmek icin tus takimindan
‘1" tusuna basiniz. Burada kanallardan gdndereceginiz 8 bitlik ikili
veriyi ‘1’ ve ‘0’ tuslarina basarak giriniz (Ornegin: “10001010” ).
Herhangi bir yanhgligi dizeltmek i¢in sag (—) ve sol (<) ok tuslarini
kullaniniz. Bilgileri kaydedip ayarlar mendsine dénmek igin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar mentsinden kanallar mentsine gecmek igin tus takimindan
‘2’ tusuna basiniz. Burada kanal 1 i¢in sag (—) oku tusunu kullanarak
UPNRZ ve kanal 2 i¢in sol («) ok tusunu kullanarak BPRZ olarak
ayarlayiniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menistine dénmek igin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUsunden iletim hizi menUsine ge¢cmek igin tus takimindan
‘3" tusuna basiniz. Sag (—) ve sol («) ok tuslarini kullanarak uygun
bir iletim hizi seciniz (Ornegin: 1200 Hz). Bilgileri kaydedip ayarlar

menUsine dénmek igin yukari ok (1) tusuna basiniz.

6. Ana menlye dénmek igin tekrar yukari ok (1) tusuna basiniz.

7. Osiloskobunuzu acip her iki kanal birlikte (altli Gstl) gériinecek sekilde

9.

ayarlayiniz. Her iki kanalin volt/div ayarini 5 V yapiniz ve DC
kademesine getiriniz.

Osiloskop problarini osiloskop ve deney seti Gzerindeki kanal 1 ve
kanal 2 baglanti noktalarina yerlestiriniz.

Ana menlde ‘1’ tusuna basarak deneyi baslatiniz.

10. Osiloskop ekraninda gérdiguniz sekli giziniz.

11.0Osiloskobu X-Y konumuna aliniz. Osiloskop ekraninda gérdiginiz

sekli giziniz.



Osiloskop isaretleri

X-Y Dizlemi

SORULAR

1. UPNRZ ve BPRZ igaretleri arasindaki farklar nelerdir?
2. Osiloskobun X-Y  duzleminde gbrdiginiz sekli nasil

yorumluyorsunuz?
3. Voltmetrenin DC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?



V(dC)kanaH T iireeeernnaaaes V(dC)kanaI2 S e

4. Voltmetrenin AC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?

V(aC)kanan T iireeeernnaaaes V(aC)kana|2 S e

CEVAPLAR



DENEY 4

UPNRZ ve Manchester karsilagtirmasi

AMAC

Sayisal hat kodlarindan olan UPNRZ ve Manchester isaretlerinin

karsilastirmasini yapmak

GEREKLi MALZEMELER

- Deney Seti
- Iki adet osiloskop probu
- Osiloskop

- Voltmetre (veya Avometre)

GiRIS

Tek kutuplu sifira dénmeyen (Unipolar Non-Return to Zero) kodlama,
kodlama cesitleri igcerinde en basit ve en ucuz ydéntemdir. Sadece bir gerilim
seviyesini kullanir. ikili 1 seviyesi belirli bir yliksek gerilim seviyesine, ikili 0
ise 0 volt seviyesine karsilik gelir.

Faz (Phase) kodlamasi olarak ta bilinen Manchester kodlamasinda bitler iki
ayri gerilim dlzeyi arasinda bir gecis olusturularak kodlanir. Bu nedenle sifir
dlzeyine gerek yoktur. Pozitif ve negatif genlik dizeyi yeterlidir. Manchester
kodlamada, bir bit siresi ikiye bélandr. Her bir yarida gdénderilmek istenen

bitin 1 veya 0 olmasi durumuna gore isaret gbzlenir.

Manchester kodlamada her zaman bdélmesi yariya bélinir. Ornegin ikili 1,
zaman bélmesinin yarisinda 1, diger yarisinda 0 olarak kodlanir. ikili 0 ise,
tam tersidir. Yani ilk yarida 0, diger yarida 1 kodlanir.



ISLEM BASAMAKLARI

1. Deney setinin a¢/kapa anahtarini aginiz.

Ana menlden ayarlar mendsine gecmek icin tus takimindan ‘3’
tusuna basiniz.

Ayarlar menisinden ikili dizi mentsine ge¢gmek icin tus takimindan
‘1" tusuna basiniz. Burada kanallardan gdndereceginiz 8 bitlik ikili
veriyi ‘1’ ve ‘0’ tuslarina basarak giriniz (Ornegin: “10001010” ).
Herhangi bir yanhgligi dizeltmek icin sag (—) ve sol («) ok tuslarini
kullaniniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menustine dénmek icin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUstinden kanallar mentsine gegmek igin tus takimindan
‘2’ tusuna basiniz. Burada kanal 1 i¢in sag (—) oku tusunu kullanarak
UPNRZ ve kanal 2 igin sol («) ok tusunu kullanarak Manchester
olarak ayarlayiniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menltsine dénmek igin
yukari ok (1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUsunden iletim hizi menUsine ge¢cmek igin tus takimindan
‘3’ tusuna basiniz. Sag (—) ve sol («) ok tuslarini kullanarak uygun
bir iletim hizi seciniz (Ornegin: 1200 Hz). Bilgileri kaydedip ayarlar
menudstine dénmek icin yukari ok (1) tusuna basiniz.

6. Ana menlye dénmek igin tekrar yukari ok (1) tusuna basiniz.

7. Osiloskobunuzu agip her iki kanal birlikte (altli Gstl) gériinecek sekilde

9.

ayarlayiniz. Her iki kanalin volt/div ayarini 5 V yapiniz ve DC
kademesine getiriniz.

Osiloskop problarini osiloskop ve deney seti Gzerindeki kanal 1 ve
kanal 2 baglanti noktalarina yerlestiriniz.

Ana menlde ‘1’ tusuna basarak deneyi baslatiniz.

10. Osiloskop ekraninda gérdiginiz sekli giziniz.

11.0Osiloskobu X-Y konumuna aliniz. Osiloskop ekraninda gérdiginiz

sekli giziniz.



Osiloskop isaretleri

X-Y Dilzlemi

SORULAR

1. UPNRZ ve Manchester isaretleri arasindaki farklar nelerdir?
2. Osiloskobun X-Y  duzleminde gbrdiginiz sekili nasil

yorumluyorsunuz?
3. Voltmetrenin DC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?
V(dc)kanan e i esrsssrssrasaas V(dC)kana|2 e iisssssmsaaEaas



4. Voltmetrenin AC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?

V(aC)kanan . V(aC)kana|2 S

CEVAPLAR



DENEY 5

UPNRZ ve AMI karsilastirmasi

AMAC

Sayisal hat kodlarindan olan UPNRZ ve AMI isaretlerinin karsilastirmasini

yapmak

GEREKLi MALZEMELER

- Deney Seti
- Iki adet osiloskop probu
- Osiloskop

- Voltmetre (veya Avometre)

GiRIS

Tek kutuplu sifira dénmeyen (Unipolar Non-Return to Zero) kodlama,
kodlama cesitleri igcerinde en basit ve en ucuz ydéntemdir. Sadece bir gerilim
seviyesini kullanir. ikili 1 seviyesi belirli bir yliksek gerilim seviyesine, ikili 0
ise 0 volt seviyesine karsilik gelir.

AMI (Alternate Mark Inversion) kodlama ydnteminde, ikili isaretteki O’lar
degisiklige ugratilmadan 0 olarak kodlanir, 1’ler ise her ikinci “1”in isareti eksi
yapilir. Gift kutuplu bu yéntem sayesinde bit slresi %50 kisaltiimis olur. Yani
cift kutuplu olan isaretin temel frekansi karsi gelen tek kutuplu isaretin yarisi
kadardir. Bdylece bant genisligi de yariya indirilmis olur. Ayrica isaret
spektrumu darbe biciminden bagimsiz olarak daima temel frekansi icerir.



ISLEM BASAMAKLARI

1. Deney setinin a¢/kapa anahtarini aginiz.

Ana menlden ayarlar mendsine gecmek icin tus takimindan ‘3’
tusuna basiniz.

Ayarlar menisinden ikili dizi mentsine ge¢gmek icin tus takimindan
‘1" tusuna basiniz. Burada kanallardan gdndereceginiz 8 bitlik ikili
veriyi ‘1’ ve ‘0’ tuslarina basarak giriniz (Ornegin: “10001010” ).
Herhangi bir yanhgligi dizeltmek icin sag (—) ve sol («) ok tuslarini
kullaniniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menustine dénmek icin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUstinden kanallar mentsine gegmek igin tus takimindan
‘2’ tusuna basiniz. Burada kanal 1 i¢in sag (—) oku tusunu kullanarak
UPNRZ ve kanal 2 igin sol («) ok tusunu kullanarak AMI olarak
ayarlayiniz. Bilgileri kaydedip ayarlar meniUstine dénmek igin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUsunden iletim hizi menUsine ge¢cmek igin tus takimindan
‘3’ tusuna basiniz. Sag (—) ve sol («) ok tuslarini kullanarak uygun
bir iletim hizi seciniz (Ornegin: 1200 Hz). Bilgileri kaydedip ayarlar
menudstine dénmek icin yukari ok (1) tusuna basiniz.

6. Ana menlye dénmek igin tekrar yukari ok (1) tusuna basiniz.

7. Osiloskobunuzu agip her iki kanal birlikte (altli Gstl) gériinecek sekilde

9.

ayarlayiniz. Her iki kanalin volt/div ayarini 5 V yapiniz ve DC
kademesine getiriniz.

Osiloskop problarini osiloskop ve deney seti Gzerindeki kanal 1 ve
kanal 2 baglanti noktalarina yerlestiriniz.

Ana menlde ‘1’ tusuna basarak deneyi baslatiniz.

10. Osiloskop ekraninda gérdiginiz sekli giziniz.

11.0Osiloskobu X-Y konumuna aliniz. Osiloskop ekraninda gérdiginiz

sekli giziniz.



Osiloskop isaretleri

X-Y Dilzlemi

SORULAR

1. UPNRZ ve AMI isaretleri arasindaki farklar nelerdir?
2. Osiloskobun X-Y  duzleminde gbrdiginiz sekili nasil

yorumluyorsunuz?
3. Voltmetrenin DC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?
V(dc)kanan e i esrsssrssrasaas V(dC)kana|2 e iisssssmsaaEaas



4. Voltmetrenin AC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?

V(aC)kanan . V(aC)kana|2 S

CEVAPLAR



DENEY 6

UPNRZ ve CMI karsilastirmasi

AMAC

Sayisal hat kodlarindan olan UPNRZ ve CMI isaretlerinin karsilastirmasini

yapmak

GEREKLi MALZEMELER

- Deney Seti
- Iki adet osiloskop probu
- Osiloskop

- Voltmetre (veya Avometre)

GiRIS

Tek kutuplu sifira dénmeyen (Unipolar Non-Return to Zero) kodlama,
kodlama cesitleri icerinde en basit ve en ucuz ydntemdir. Sadece bir gerilim
seviyesini kullanir. ikili 1 seviyesi belirli bir yliksek gerilim seviyesine, ikili 0

ise 0 volt seviyesine karsilik gelir.

Yiksek hizli sayisal baglantilar icin CMI kodu kullanilir. Saat isareti gikarmak
icin ylksek enformasyon icerigine sahip olmasina ragmen, hat hizini iki

katina ¢ikarmasi bu kodun dezavantajidir.

CMI kodlama ydénteminde, O isareti (01) olarak, 1 ise ardi ardina degisen “11”

ya da “00” isaretleri seklinde kodlanir



ISLEM BASAMAKLARI

1. Deney setinin a¢/kapa anahtarini aginiz.

Ana menlden ayarlar mendsine gecmek icin tus takimindan ‘3’
tusuna basiniz.

Ayarlar menisinden ikili dizi mentsine ge¢gmek icin tus takimindan
‘1" tusuna basiniz. Burada kanallardan gdndereceginiz 8 bitlik ikili
veriyi ‘1’ ve ‘0’ tuslarina basarak giriniz (Ornegin: “10001010” ).
Herhangi bir yanhgligi dizeltmek icin sag (—) ve sol («) ok tuslarini
kullaniniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menustine dénmek icin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUstinden kanallar mentsine gegmek igin tus takimindan
‘2’ tusuna basiniz. Burada kanal 1 i¢in sag (—) oku tusunu kullanarak
UPNRZ ve kanal 2 icin sol («) ok tusunu kullanarak CMI olarak
ayarlayiniz. Bilgileri kaydedip ayarlar menistine dénmek igin yukari ok
(1) tusuna basiniz.

Ayarlar menUsunden iletim hizi menUsine ge¢cmek igin tus takimindan
‘3’ tusuna basiniz. Sag (—) ve sol («) ok tuslarini kullanarak uygun
bir iletim hizi seciniz (Ornegin: 1200 Hz). Bilgileri kaydedip ayarlar
menudstine dénmek icin yukari ok (1) tusuna basiniz.

6. Ana menlye dénmek igin tekrar yukari ok (1) tusuna basiniz.

7. Osiloskobunuzu agip her iki kanal birlikte (altli Gstl) gériinecek sekilde

9.

ayarlayiniz. Her iki kanalin volt/div ayarini 5 V yapiniz ve DC
kademesine getiriniz.

Osiloskop problarini osiloskop ve deney seti Gzerindeki kanal 1 ve
kanal 2 baglanti noktalarina yerlestiriniz.

Ana menlde ‘1’ tusuna basarak deneyi baslatiniz.

10. Osiloskop ekraninda gérdiginiz sekli giziniz.

11.0Osiloskobu X-Y konumuna aliniz. Osiloskop ekraninda gérdiginiz

sekli giziniz.



Osiloskop isaretleri

X-Y Dilzlemi

SORULAR

1. UPNRZ ve AMI isaretleri arasindaki farklar nelerdir?
2. Osiloskobun X-Y  duzleminde gbrdiginiz sekili nasil

yorumluyorsunuz?
3. Voltmetrenin DC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?
V(dc)kanan e i esrsssrssrasaas V(dC)kana|2 e iisssssmsaaEaas



4. Voltmetrenin AC kademesini kullanarak Kanal 1 ve Kanal 2’deki

gerilimleri él¢tintz. Yorumunuz nedir?

V(aC)kanan . V(aC)kana|2 S

CEVAPLAR
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