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OZET

Bilgisayar araciligiyla RF (radyo frekans) haberlesme sistemi,%t%u»projede
yapimustir. Verici, bilgisayar vasitasiyla gelen mesaj gonderir. Mesaj

elektromanyetik dalga yayinimiyla aliciya ulastirilir,

Mesaj bilgisayarin paralel portunun vasitasiyla vericiye gelir. Bilgisayar
paralel portundan vericiye iletilen mesaja frekans modulasyonu uygulanir.
Verici, modulasyonlu mesaji elektromanyetik dalga yayinimiyla g(‘j'nderir.
Mesaj, elektromanyetik dalga yayinim yoluyla alimr. Ahci bu sinyali
demodulasyon yapar. Aliciya gelen mesaj sesli ve isikli ikaz yaparak
operatdrt uyarir. Bununla birlikte alict gelen mesaji ekranda goésterir. Alici

gelen mesajlari hafizada kaydeder.

Bu tez alti bélimden olusturulmustur. Birinci bolimde konuya giris
yaptmistir Ikinci bélimde RF haberlesmenin tarihsel gelisimi incelenmistir.
RF  haberlesme sisteminin temelleri ve c¢alisma prensipleri Uglnct ve
dordunct bélumde ayrintih olarak arastinimistir. Bu RF haberiesme cihazini
olugturan birimler besinci bélumde agiklanmistir. Altinci bélumde ulasilan

sonuglar Gzerinde durulmus ve genel bir dederlendirme yapilmistir.

Bu projede, RF haberlesme ekipmani iletisim amaciyla yapilmistir.

Mesaj, elektromanyetik dalga yayimimini ile iletilir.



SUMMARY

In this project, a RF (radio frequency) communication sys‘t‘ém‘”"ﬂsfng
compyter has been developed in this project. The transmitter send the
message by mediation of a computer. The message is delivered to a receiver

via electromagnetic wave propound.

The message reaches to the transmitter via the parallel port of the
computer. The transmitter applies frequency modulation to the message
which 1s received through the parallel port of the computer. Message is
received via electromagnetic wave propound. The receiver demodulates the
comer message. A voice and light signals warn the operator for the message.
The receiver writes received message on a liquid cryst‘al display. The

messages are also saved by the memory of the device.

The thesis are formated in to six chapters. The first chapter is
introductions. The second part examine the historical development of the RF
communication systems. Fundamentals and principles of the RF
communication systems are examined in details in the third and fourth parts.
The RF communication system and its structure explained in the fifth part.
The obtained results are discussed in the conclusion. In addition to that

general evaluation is a provided in the sixth chapter.

In this project, a RF communication system has been realised. The

electromagnetic waves are used to transmit the messages.
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1. GIRIS |

Dunyamizda, son yillarda goérilen teknolojik ilerlemeler g'eneldtplarak'
elektronik ve bilgisayar konularinda olmustur. Ozellikle yari iletken
teknolojisine sahip entegrelerle donatimig gok sayida cihazin yagantimiza
girmeéi, cesitli kolayliklar getirmesi bu konunun énemini strekli artirmaktadir.

lletisim ¢ag olarak nitelendirilen gunimuzde, artan haberlegme
gereksinimlerini karsilamak Gzere farkh segenekler sunulmaktadir. Radyo
teknolojilerindeki hizit gelismeler daha yeni segeneklerin olugmasina zemin

hazirlamaktadir.

Bu segeneklerden biri olan ¢agri cihazinin bir érmeginin yapiimas: bu
yiuksek lisans tez konusunda amaglanmigtir. Bu amagla frekans
modulasyonu kullanilarak alici ve verici yapilmasi hedeflenmigtir.

Hazirlanan “Bilgisayar Destekli Haberlesme” konulu ylksek lisans
tezinde, radyo haberlegsmesinden bahsedilerek bir radyo haberlesmesi
uygulamasi yapilmigtir. Yapilan galigmada, kullanimi her gegen gin artan
bilgisayardan faydalanilarak frekans modutlasyonliu verici ve alici uygulamasi
gerceklestiriimigtir.  Bilgisayarda yazilan messgj iletisi bilgisayarin paralel
portuna bagli verici tarafindan aliclya génderilmektedir. Alici gelen mesaij
ekranda gostererek sesli ve 1gikli uyar yaparak alicly1 yaninda bulunduran
kisiyi uyarmaktadir.
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2. RADYO FREKANSININ TARIHSEL
GELISimi

2.1. Radyo Frekansimn Diinyadaki Tarihsel

Geligimi
w

Eléktromanyetik indUkleme kanunlarini indikleme kanunlarini agiklayan
Faraday 1845'te 1sigin polarlama dizleminin bir miknatisin  kutuplan
arasindan gegerken dondugani gérmastu ( Kasirga, 1999 ). Faraday unli bir
‘deneyciydi. Faraday'in anlatigini belirleyecek sembolleri bulan Maxwell,
1864'te 151gin gok yuksek frekansh manyetik ve elektrik alanlarindan
meydana geldigini ortaya koydu ( Devrim, 1995 ). 1873'te yayimladif
“Treatise on Electricity and Magnetism” (Elektrik ve Manyetizma Uzerine
Inceleme) adhi kitabinda, (zerinden alternatif akim gegen bir iletkenin
etrafinda 1gikla ayni 6zellikler sahip ve onun hizina esit ( ~ 300 000 km /s )
esit hizla yayilan elektromanyetik dalgalarin meydana geldigini ileri stirmusts.
Fakat Maxwell, bu fikrini kanitiayacak bir deney yapmamisti.

1887'de Hertz sonradanda adini verece@i bu dalgalar Ureterek ve

Maxwell’ in gérislerini kanitlamigti.

1888 yilinda geng Alman fizikgisi Heinrich Hertz, Maxwell tarafindan
daha 6nce belirtiimis olan, elektromanyetik dalgalan kanitladiginda, hig
kimsenin hatta Hertz’ in bile bu deneylerin insanlik igin ne anlama
geldiginden haberi yoktu.

Bu elektromanyetik dalgalarin ne anlama geldigini anlayan ik bilim
adami Sir William Crookes olmustur. 1896 yilinda Ingiliz Preece Londra'da
verdigi bir konferansta Morconi’ nin verici ve alicisi ile bunu gésterdiyse de,
dinleyicilerin bdyle bir olaya inanmalari oldukga gugctll. Ancak konugmaci
yaniimiyordu ve bunun ciddiye alinmasi gereken gok degerli bir bulug
oldugunu biliyordu.



Hertz' in bulusu bilim adamlar arasinda ¢ok hizh yayild ve bu yeni

olusumun daha da gelistiriimesi, gérinmeyen elektromanyetik':.}‘d\alg‘alarln‘ i 3
belirgin bir hale getirilebilmesi igin bagka imkanlar aradilar. Bu ara"dg fizikgi =

ve kimyager Edouard Branly 1890 yilinda Paris'te metal talaglan ile
doldury@imus bir cam tip yapti. Ingiliz profesér Sir Oliver Lodge daha
sonralart bu duzenege “Dalga Alici” adini vermigti. Bu duizenek ile dalgalar

yanm mil uzaktan kanitlanabiliyordu.

Hertz’ in dalgalari Uzerine bir gok arastirmaci arasinda Rus ﬂzikg:i'
Alexander Stepanowitsch Popoff da hava raporu {zerine gahgip hava
kosullarini 6nceden haber verme iginde galigirken, 1895 yilinda atmosferik
desarjlarda elektriksel titresimleri almaya, bir dalga alici Gzerinden ve vizilti
cihazi Gzerinden belirgin hale getirmeye c¢aligti. Alici teli olarak énce bir
paratoneri, daha sonra bir gocuk balonu ile daha ylkseklere gikarabildii bir
teli kullandi. Daha sonralari Popoff bir verici de yaparak bunu St. Petersburg’-
daki Rus Fizik — Kimya Kurumunda gdstererek “Heinrich Hertz” kelimelerini
250 m uzakhi@a iletti. Bir yil sonra Rus donanmasindaki denemelerine
basladi. Popoff un erken éluminden dolay: ki 1905 yilinda 46 yasinda 6ldQ,
calismalarindan gagdaslarinin haberi olamadi.

Buna kargihik ltalyan Italyan Guglielmo Marconi elektromanyetik
dalgalar Gzerinde galigti ve kisa bir sirede dunya c¢apinda ine kavustu.
Marconi 1874 yilinda Bologna yakinlarinda bir bankerin odlu olarak diunyaya
geldi. HenGz g¢ocukken elekiriksel deneylere ilgi gésterdi ve kugik bir
laboratuvar kurdu. Babasi gocugunun bu egilimini anlayigla kargilamadig
igin, dogustan Ingiliz olan annesi, bu deneyleri igin Marconi’ ye gerekli parayi
verdi ve Bologna Universitesinde doga bilimleri égrenimini gérmesini de
sagladi.

Marconi burada 1894 yilinda ilk kez profesér Augusto Righi’ nin
dersinde elektromanyetik dalgalarla kargilagti. Marconi hocasinin derslerini
artan bir ilgi ile izledi ve yeni 6grendiklerinin etkisi ile Bologna yakinlarindaki
evlerinin ¢ati katinda hocasi profesdr Righi’ nin gésterdigi duzenedi kurdu.



Baslangicindan beri, elektromanyetik dalgalarla, telsiz olarak hébeﬂégfﬁéyi .
gergeklestirebilecegini biliyordu. ‘?z,‘_,é; | - . E

Geng Marconi 1895 yilinda ¢gok mutiu olarak annesini ¢ati katindaki bl;
gizemli laboratuvarina davet etti ve ilk deneylerindeki' bagarilarini ona
géétérdi. Bir masa Uzerine Morse maniplesi ile yayin devresi kesebilen
vericiyi monte etmigti. Manipleye basinca, 9 m uzakliktaki alicinin elektrikli zili

sanki cinlerin yardimiyla ses gikariyordu.

Annesi bunlardan fazla bir sey anlamiyordu, ancak bu anin Snemini
sezmisti. Marconi igin ise zilin sesi dogru yolda oldugunun bir isareti idi.
Kendi dusuncelerini hentiz gerceklestirememisti. Simdiye kadar bagka
fizikgiler tarafindan geligtirilmis ve kullanabilecegine mutabik oldugu
duzeneklerle deneylerini yapmisti.

Marconi dogru yoldaydi, deneylerini sabirla surdirda ve Popoffun
alicilar igin buldugu “Hava lletkeni” ni vericiler igin de kullanarak ilk bulugunu
gerceklestirdi. Gunimizde anten olarak tanimlanan bu dizenek radyo
tekniginin ayrilmaz bir pargasi oldu. Bu duzenekle gitikge artan uzakliklara
ulagmak imkanini elde etmisti. Once birkag yuz metre, sonralari hem de bir
tepenin arkasindan ve 1896 yilinda 3 km uzakliktaki La Spezia’ dan igareti
almayi basarmigti. Ayni yil iginde Marconi telsiz telgraf dalinda verilen ilk

patenti Ingiltere’den almist:.

Annesinin tavsiyesi tzerine Marconi Ingiltere’ye yani Ingiliz Telgraf
Kurumunun sef elektrikgisi ve Kins'in Kollege'deki 6greniminden sonra 1882
yiinda Royal Institisyon’ da Faraday’ in yaninda telsiz telgraf konusunda
kendi deneylerini yapmis olan William Henry Preese’ ye yGneltmisti. Ancak
Preese deneylerine bilinmeyen elektromanyetik dalgalardan degil,
enduksiyondan hareketle baglamisti.

Her ikisi Bristol Kanali'ndan deneylere bagladi ve 13 Mayis 1897 yilinda.
Ingiliz Posta Idaresine Flat Holm Adasi ile Penart llicalari yakinlarinda




£
Lavernock Point arasinda 5,5 kilometrelik bir telsiz baglantlsi%ﬁdaﬁ ‘N

Alfabesi’'nin V harfini ilettiler.

Aiman profesér Adolf Slaby’nin de hazir bulundugu, Cizbrinde
dugtgilmesi gereken bu olay, telsiz telgrafin dogum saati olarak kabul edildi.

Deneylerin bagarii devami sonucunda The Wireless Telegraph and
Signal Co Ltd. sirketi kuruldu. Sirketin adi 1900 yilinda Marconi Wireless
Telegraph ve 1963 yilinda da The Marconi Co Ltd. oldu.

Marconi higbir zaman buytk bir teorisyen olmadi, ancak her seyden
6nce o zamanki adiyla Dalga Telgrafi'nin pratik olarak uygulanabilmesi igin
deneylerini yogun bir bigimde strdirdd. Yararlarim kanitlamak igin her yolu
denedi. 1898 yilinda Kesington’ da diizenlenen bir deniz yariginda buharli bir
tekneye yerlestirdigi verici ile yangin her agamadaki sonuglarirni sahildeki bir
istasyona telsizle bildirerek oradan da basina ulasmasini sagladi. Aydan aya
telsizin erisim mesafesi buylyordu. Kisa bir sire sonra 14,5 km
genigligindeki Biristol Kanali'ni, 27 Mart 1899'da South Foreland ile
Bourlognesurmer yakinlarindaki Wimecreux arasindaki 51 km genisligindeki
Mansg Denizi’ni agmayi basardi ve bir yil sonra da Atlantik’'i asma hazirliklarini

baglatti.

Bunun icin Cornwall’ daki Polhu’ da, o zamanki kosullara gére imkansiz
gibi gérinen bir seyi bagardi, yaklagik 20 kW' lik buyuk bir verici istasyonunu
kurdu. Bu kez vericin gerilimi, gimdiye kadar oldugu gibi bir batarya
tarafindan beslenen endiksiyon bobininden degil, Grettigi gerilim bir
transformatér araciigr ile 20 000 kV ylkseltiden bir alternatif akim
jeneratérinden saghyordu. Anten sistemi ise, 49 m ylkseklikteki direklere
gerilmis 50 telden oluguyordu. Bu kez sansi iyi gitmedi ve ¢ikan bir firtina tam
anten sistemini igletmeye alinmadan yerle bir etti. Cok ¢abuk yardimeci bir
anten kuruldu. St. Jones’ teki alici tarafinda da bir balonla yukseltilen anten
de yine firtinaya kurban gitti. Bir ugurtma ile yedek anten ytkseltildi. Tom -
deney dizenegi kurulduktan sonra Marconi Amerika'ya kendisi gitti ve orada
12 Aralik 1901 gunii atmosferik bir ariza nedeni ile guriiltilG olarak S harfinin
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U¢ isaretini o zamanki kosullara gére ¢ok uzak bir mesafed‘fenv 3600 km
uzakliktan kulaklikla dinledi. O andan itibaren, o zamana kadar halen gtiphe
icinde olanlar da ikna oldular ve telsiz telgraf hizla dinyaya yayqldt. Yeni
teknikten cok memnun olmayan ise, Atlantik Telgraf Kablosu’ 'nun
isleticileriydi. Cunku bir rekabetten g¢ekiniyorlardi. 1909 yilinda Marconi
Almarrtjﬁzikgisi Ferdinant Braun ile birlikte “Telsiz telgrafin bulucusu olarak *
Nobel Oduli ile édullendirildiler. Odulini bagka bir fizikgi ile paylagamayacak
kadar hirsli olan Marconi’ yi yakin arkadaslari yanm Nobel Oduli'ni kabul

etmeye ikna ettiler.

Ug yil sonra bir otomobil kazasinda bir g6zina yitiren ve “Elektra” adi
yatinda parali ve onurlu olarak inzivaya ¢ekilen Marconi’ den artik diinya az
sayida haber ahyordu. Onun etkisi, 1937 yilinda go6zlerini yagama
kapayincaya kadar, yalniz kisa dalga alaninda oldu.

Marconi’'nin ve Hertz' in elektromanyetik dalgalarini telsiz telgraf
alaninda ilk kez uygulamasi sUphesiz blyUk bir basariydi. O zamanlar
sansasyonel olan c¢alismalaninin sonuglan bilim dinyasinda g¢ok c¢abuk
Ogrenildi ve fizikgileri de benzer deneyler yapmalari igin harekete gegirdi.
1883 yihindan beri, daha sonralar Berlin Teknik Yuksek Okulu adini alan
Meslek Teknik Okulu'nda Elektro Teknik Kurststunin ilk profesérii ve sahibi
olan, Slaby, Preese’ ye olan yakin arkadagligindan dolay: Flat Holm' daki
deneylere katiima imkanina sahip olmustu. Telsiz telgraf agacadi ¢igirdan
bayulenmig olarak Berlin’e déndi ve hemen asistaru Kont Georg Wilhelm von
Arco ile birlikte Teknik Yuksek Okulunda deneylere bagladi. Baglangigta kent
iginde 250 metrelik bir mesafeye ulagirken, Berlin'in ¢evresine gikarak
Sakrower Heilandskirsche ile Potsdam arasinda 3 kilometrelik bir telsiz
baglantis1 kurdu ve 1897 yilinin Sonbaharr'nda Berlin — Rangsdorf arasinda
21 kilometrelik mesafeye ulasti.

Bu siralarda yine La Spezia'da galigmalara baglayan Marconi, birkag
km daha éndeydi. Salby'nin bagarilan daha gok, antenin kendi frekans sayis
ile uyumunu ve dolayisiyla, yalniz erisim mesafesini arttirmaklia kalmayip,
aym zamanda selektivitenin arttinimasini da saglamaktaydi. Selektivite, ilk
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zamanlardan itibaren telsiz telgraf ile ilgilenen ordu igin 6nemliyqi ve'yalniz
verici dalga uzuniuguna ayarlanmig aliclya hitap edebilmesini Sagllyordu;
Boylece endustri icin gerekli temel bilgiler de deneylerle elde eq_ilr?nisti.
[zleyen yil iginde Slaby ve von Arco Alilgemeine Elekricitats — Gesellschéﬂ’ da

Telsiz Telgraf Bolum{’'ni kurdular.

Bu siralarda Strassburg Universitesinde ders veren fizik profeséri
Ferdinand Braun’ da telsiz dalgalan tzerinde galigiyordu. Braun, Marconi
tarafindan yapilan vericinin olumsuz 6zelligini tespit etmisti: Marconi’ nin
vericisi yalniz séniumlenmis dalgalar yayiyordu, yani birkag titresimden sonra
enerjisi tilkenen dalgalar. Bunun nedeni ise Marconi tarafindan dogrudan
antene yerlestiriimis ve antenle bir salinim devresi olugturan dalga verici
arah@: idi. Braun buna kargt ne yapabilecegini dusindu ve 1898 yilinda,
oldukga biiyiik bir enerjiyi depolayan ve bunu az séntmlenmis olarak enduktif
kuplajli antene veren devreye baglanmis bir kapasite kullandi. Vericinin
ulasma mesafesi bununla oldukga artti ve Marconi’ nin dtzeni dederini yitirdi.
Bunun étesinde bu bulug sayesinde, verici belirli bir frekans degerine kolayca

ayarianabiliyordu.

.....

yerlegtirilmis yari iletken kristalden olugan ve daha sonralari detektér olarak
tanimlanan, dalga alicinin yerini alan dogrultucuyu buldu.

Yenilikler ile bu basarilar gok ¢abuk agiklandi ve 1899 yilinda Cuxhaven
ile Elbe | ve 1900 yilinda Helgoland arasinda telsiz baglantisi kuruldu. Bu o
zamana kadar telsiz telgrafla ulasilan en uzun mesafe oldu. Giink(i ana kara
ile 1ss1z kuzey denizi arasindaki mesafe 62 km idi.

Braun'un patentinden yararlanmak icin 1898 yilinda Prof. Braun' s
Telegraphie GmbH kuruldu ve bagina da KéIn' lu fabrikatdr Ludwig
Stollwerck gegti. Sloby Aligemeine Elektricitats — Gesellschaft ile temasa
gegtikten sonra, Siemens & Halske de bu sirketle temasa gecti. Pazarliklarir:
sonucunda 1901 yilinda “ Gesellschaft fur drahtlose Telegraphie Sytem Prof.
Braun u.Siemens & Halske “ sirketi kuruldu.



Simdi telsiz telgraf igin birbirleriyle acimasizca rekabét.,eden ug girket
olmustu, zira telsiz telgraf denizcilik yagaminin ayrilmaz bir par¢a§| olmustu.
Uzak denizlerde bulunan gemilerle baglant kurulabilmesini éa@féyan telsiz
telgraf tekniginde kisa zamanda buyik geligmeler saglandi. Her geyden 6nce
kurtarma alaninda da yeni gorisler geligtirildi. Simdiye kadar bir gemi agik
denizde bir tehlike ile karsilagtiginda yolcular ve murettebat, eger tesadifen
herhangi bir yakinlarindan gegmiyor ise ¢odu zaman kurtaniamiyordu.
Uzaktan herhangi bir yardimin gagrilimasi mamkan degildi. Ik buharli geminin
bir telsiz telgrafla donatiimasi ve hemen arkasindan Avrupa ve Amerika'nin
sahillerinde telsiz telgraf istasyon zincirlerinin kurulmasi g¢ok ¢abuk
gerceklesti. Patlak sesli telsiz telgraf istasyonlarinin adi, bir cayirti halinde
duyulan sesinden dolayi verilmis idi.

Ortaya ¢ikan rekabette Marconi Wireless Telegraph Co. Dinya
monopoli olusturmaya koyuldu. Yan sirketler kurarak s6zlegmeler imzalad.
Bunlar arasinda Ingiliz Liyod girketi de vardi. Bu s6zlesmeye gore anakarada
bulunan tim istasyonlar, verici de dahil olmak Uzere, Marconi Telsiz
Telgraflar ile donatiimis gemilerle haberlesebilecektir. Yani bunun anlami,
Llyod sirketinin buyukiuga dikkate alindiginda, dinyadaki tim gemilere
Marconi sirketinin telsiz telgraf satmasiydi. .

Rekabet savasi sonunda,1905 yilinin yazinda Borkum Adasi’'nda
bulunan bir Marconi Telsiz Alict Istasyonu’nun Kaiser Wilhem II' nin telgrafini
almamak icin direnmesine kadar devam etti. Cink{ gdnderilen telsiz telgraf
bir Telefunken firmasi UrinG olan bir telsiz telgraf ile donatiimig HAPAG-
Dampfer “Hamburg” gemisinden gelmekteydi.

Buna kars! zamaninda bir 6nlem almak igin ve Kaiser Wilhelm I'nin de
Alman firmalan arasinda bu konuda bir igbirligini istemesinden dolay, birkag
pazarlik goérugmesinden sonra 27 Mayis 1903 yiinda “Gesellschaft far
drahtiose Telegraphie mbH System Telefunken® kuruldu. Sirket Kont
Arco’nun yonetiminde her iki firmanin deneyimlerini ve patentlerini devralip,
Slaby-Arco ve Braun sistemlerini birlestirdi. 1923 yiinda Telefunken
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Gesellschaft fur drahtlose Telegraphie mbH adini alan firrma dat:lé@;'éoprala*rl
Aligemeine Elektricitits-Geselischaft AEG-Telefunken'in bir yég kurulusu |
oldu. Sirket 1905 yilinda gunumuzdeki Norddeich Radio olarak bilinen itk :
buytk Alman Sahil Telsiz Telgraf Istasyonu’nu kurdu ve bir yil sonra Berlin
yakinigpnda Nauen’ de kendi deney istasyonunu kurmaya bagladi ve
istasybh yaklasik on yil sonra Almanya’nin en bliyk telsiz istasyonu oldu.

Markoni sirketinin girigimlerinin olumsuz etkileri yalniz Alimanya’da degil
diger Avrupa ulkelerinde ve gbruldi ve 1903 yilinda bir 6n konferans
. duzenlenmesini ve 3 kasim 1906'da hangi sistemi kullanirlarsa kullansinlar
tom katilan tlkelerin gemi ve karada bulunan telsiz istasyonlarinin birbirleriyle
baglantiy1 saglamakla yukumleyen bir ulusiararasi telsiz telgraf anlagmasinin
gerektirdi. Anlagma 1 Temmuz 1908 yilinda yarariige girdi ve bunun
otesinde zincirleme olarak araliksiz verilmesini 6ngéren, Morse Alfabesi'nin
g harfinden olugan, bir imdat igaretini “SOS”u tespit etti. Ingiltere, Italya ve
USA anlasmayi ancak 1912 yilinda Londra’da duzenlenen 3. Uluslararasi
Telsiz Telgraf Konferans’'nda imzaladilar. Ayni yil icinde Marconi ile
Telefunken Telsiz Telgraf Sirketleri arasinda bir acgiklama ile amansiz

rekabete son verildi.

Gemilerde telsizlerin kullanilmasi ile telsiz telgraflar denizlerde tehlikede
kalan insanlarin yagamlarini kurtarmaya basladilar ve 1910 yilinda “Lituania®
gemisinde bulunan 1200 gégmen kitlesel 6lumden doénd. Telsiz telgraflann
bu olagan st bagarilari, 20. ytzyilin ilk on yilinda degisik Glkelerde belirli
bayuklakteki ve yolcu kapasitesindeki gemilerin telsiz telgraf bulundurma
zorunlulugunu getiren yasalarin ve yénetmeliklerin konulmasini gerektirdi.

Bu énlem gok sayida gemi kazalarinda yararh oldu ama, 1912 yilinin 11
Nisan’ in1 15 Nisan' ina baglayan gece “Titanic” adlh liks yolcu gemisinin
1500 insanin 8l1Umini énleyemedi.

Bu gemi kazasi; gerektigi anda galigtinimadiktan sonra en giizel telsizin:
ne ige yarayacad: konusunu gindeme getirmeye bagladi. Telsiz telgraf
hizmetlerini duzenlemek igin Kasim 1913'te 14 tlkeden temsilcilerin katildi:
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bir Titanic Konferansi toplandi. Galigmalarin sonunda 24 maddellk bir ..
sbzlesme kabul edildi. Katilan devletlere bagll 50 veya daha fazla yolcu ve
murettebat bulunan tum ticari gemiler bir telsiz telgraf ile donatllmak ’
zorundadiriar. Bundan bagka belirli gemiler strekli olarak bir telsizciyi teISIZ.
telgrafin baginda gorevli olarak bulunduracakliard.

Telsiz telgraf iletigimi bagka bir bigimde de yararl olmaya bagladi, zira
31 Temmuz 1910'da dikkatli bir kaptanin, Kanada'ya seyahat etmekte olan
katil Dr. Crippen, Ingiltere’den gelen “Montrose” gemisinde yakalatmigti.

Uzun bir sire mohendisler mumkin oldugu kadar  strekli ve
sénumlenmemis salinimh bir dalga verici arah@imi bulmak igin boguna
ugragtilar. Ancak salinimi Gretmek igin bagka bir yontem buldular. Bu konuda
ilk bagarilar, Ingiliz Wiliam du Bois Duddell ve Alman Hermann Theodor
Simon’un “Sarki S6yleyen Lamba” adi verilen buluglan ile kaydedildi. Bu
ybntem tim Ulkelerin telsiz istasyonlarinda kullaniidi.

Eski telsiz telgraf yonteminde de gelismeler oldu. Danzig Teknik Yiksek
Okulu'nda profesér olarak goérev yapan Alman fizikgi Max Wien 1906 yilinda
Stuttgart’ ta toplanan Doga Aragtiricilan Toplantisi'ni rapor ederken, seri

-olarak bir ¢ok kiuguk dalga verici araliklarinda olugan ve ark atlamasindan
sonra tekrar yahtkan duruma gelerek gok sayida dalganin olugmasina izin
veren “Sénimlenmig Dalga Aralidi” olarak tanimlanan yeni bir dalga verici
araligindan bahsediyordu. Telefunken—Gesellschaft bu dugtnceyi ele aldi ve
simdi de dalganin frekans saytsindan olugan alicinin telefonunda duyulabilen
bir ses veren “Verici” gelistirdi. Bu bulug eski parazitli sesler veren telsiz
sistemine oranla gok daha kullanighydi. Bu 6zellifinden dolay: bulus daha
sonralari gogu zaman “Ses Dalgal Verici” olarak tanimlanmis ve genis ¢apta

kullaniimaya baslanmisti. Birinci Dinya Savas‘nin baginda Long lIsland

o Uzerinde kurulan Telefunken Station Sayville bu tur bir alici ile donatilmigti.

- Bu igitilerek algilanan alici, zaman iginde mesajlan galvanometreli ve

 fotografla veya réle ve mors yazicisi ile kaydedildigi alicilarin yerini ald::

Dogal olarak bu iki bulugla kalinmadi. Yuzyilin baginda telsiz teigrafin 6nemi

»'klsa zamanda tim dunyaya yayilmigti ve bunun sonucu olarak donanimin



daha da mikemmellestiriimesi igin laboratuvarlarda aktif gahgmf‘él_ér—ya‘pnldi.' . "
Muhendisler ana gorevlerinin her seyden énce erigim mesafesiniﬁh,szétllma'sq ‘:f-v

olduﬁunu kabul ediyorlardi, ¢ink( telsiz telgrafla yalniz agik déhiz,lkeﬁrdekj:;f,.r
gemilere erigimekle kalinmamali, okyanus otesindeki sémurgelere de

_ erigilmgliydi. Askeri ve politik gorus agilari oldukga bliyik rol oynuyordu.

Uzak erisim mesafeleri igcin elektromanyetik dalgalarin tari gok
6nemliydi. Bu dalgalarin fiziksel yasalarnn hentz ¢ok az biliniyordu. Yalniz
1906 yiinda J. Zenneck' in yaptigi 6lgimlerden, dalgalar ne kadar uzun
olursa yerkire tarafinda o kadar az absorbe edildigi anlagiimigti. Eger telsiz
mesajlari yerkurenin yarisini agmasi gerekiyorsa verici dalgalan mamkan
oldudu kadar uzun ve verici de mumkin oldugu kadar gag¢la olmaliydi. En
azindan buna inaniliyordu. Dalga uzunluklan bu kosullan nispeten yerine
getirebiliyordu ve ylzyilin baginda 70 mm olan dalga uzuniugu 1905 yilinda
1500 m' ye gikmigti. Ancak vericinin giucl attirmak daha zordu. Bunun igin
Alexsanderson, Fessenden ve Goldschmidt , elektrik makinasina dayanan bir

yuksek frekans jenerattr yolunu buldular.

Tesla’ min caligmalarindan hareket ederek, Amerikali Reginald Aubrey

" Fessenden 1898 yilinda 15 000 HZ' lik generatdr yaparak ige baglad.

Fessenden General Elektric Co. firmasinda c¢alisan Isvecli Frederic Werner
Alexanderson’ u tesvik etti. Alexanderson uzun ¢aligmalarindan sonra 1908
yithnda American Institute of Electrical Engineers toplantisinda anten ve
toprak arasina baglanan 10 000 Hz' lik ve 2 kW guctnde bir elektrik
makinasini anlatti.

Bu arada 1907 yiinda Alman mihendisi Rudoif Goldschmidt, énce
makine icinde 10 000 Hz' lik bir dugik frekans elde edip ve daha sonra bunu
uyumlu devrelerle stator ve rotor arasinda g¢ok sayida refleksiyonlaria
katlamay! disindi. Kont Arco ise Telefunken'de galisti§i arkadaglari ile
bagka bir yol izledi ve oldukga dusuk frekansh bir makinanin Grettigi primer
akimi doymus bir transformatér ile bigimini degistirerek, uyumiu devrelerle:

istenen yukseklikte bir frekans elde etmeyi distndi. Bu tir bir makine 1912
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ythnda duzenlenen 3. Uluslararasi Telsiz Telgraf Konferansggg; Ik kez
agiklandi. Makinanin gicil 2 kW, ancak Nauen'e kurulan tesiste %OQkW idi.

Nauen’deki verici 1918 yilinda dikilen 260 m yUksekligindeki afftgﬁfu |fe'
yerkuresinin tmand erisim alanina almigti. Nauen' den génderilen mesajlar
berrak ve anlasilir bir bicimde Yeni Zelanda'daki karsi alici merkezinden
alinabiliyordu. Bdylece birka¢ yuz kW Ilik glce sahip buylk verici
istasyonlarinin yolu agiimig ve buylk uzakliklara da parazitsiz mesaijlar veren

telsizle erisim imkani dogmustu..

27 Ocak 1914'te Alman imparatoru Il. Wilhelm, Eilvese ile Tuckorten
Istasyonlari Uzerinde Almanya’dan Amerika Birlesik Devletleri bagkani
Wilson’ a resmi telsiz kanali Uzerinden bir teigraf gondermisti. Gayri resmi
olarak bu kanal uzun zamandan beri hizmet veriyordu. Uzun bir gelecekte
planlanmis ve tim yer kiresini kapsamina alacak bir gsebekenin olusmasi
igin dugtnulen uluslararasi igbirligi, Birinci Dinya Savagi’'nin ¢ikmasindan
sonra elektrik makinali vericiler sayesinde kisa zamanda gergeklesti. Dalga
uzunlugu 25 000 m' ye kadar varan tim bu uzun dalga sebekesi
tamamlandiktan sonra, kisa dalga Uzerinde calismalar bagladi. Béyle bir
dalga tarine ydnelmek, fizikgilerin yer kurenin ¢evresinden kisa
elektromanyetik dalgalari yansitan ve vericiden daha uzaklara erigtiren daha
kuvvetli iyonize olmug bir tabakanin tespit edilmesi ile basladi. Béylece kisa
dalga ile daha kiguk gucteki vericilerle ayni uzakliktaki mesafelere erigsecek
telsiz telgraf hizmeti verecek bir sebekeyi kurmak mimkan oluyordu.

Bu arada daha 6nce gelistiriimig elektron lambalar kisa dalga elde
etmek icin mikkemmel bir aragt. Elektron lambalarinin baslangici 1883 yilina
kadar geriye gidiyor ve daha 6nceki bélumlerde gérulen Edison’ un akkor
lambayi gelistirmek icin galistigi gunlerde géturiiyordu. Edison calismalari
sirasinda bir lambanin cam muhafazasinin icine ek olarak bir metal plaka
koydugunda ve bunu akkor lifinin pozitif ucu ile bir galvanometre tzerinden
bir akim gegtigini ve bu akimin akkor lifi isinincaya kadar devam ettigini:
sUrpriz olarak gériyordu.



13

Bu siralarda Edison Elektric Light Co. firmasinda galisan ve daha sonra
Londra Universitesinde profesér olan Ingiliz John Ambrose Fleming, bu
Edison — Efekt' ini yakindan izliyor ve bdyle bir duzenedi, telsi‘i“;gelgrafta
dalga alicinin yerine génderilen sinyalleri dogrultan redresér olarak, kﬁllanma
dusungesine variyordu. 1904'de o zamanlar termo iyonik detektor olarak
tanimlanan diyot, yani iki elektrotiu akkor katotlu ve soguk anotiu ve 1sinan
katotlu lamba do§uyordu. iki yil sonra hemen hemen ayni yillarda
Avusturyal fizikgi Robertvon Lieben ve Amerika’da Lee de Forest lambaya

bir elektrot daha eklemislerdi.

De Forest, protestan bir din adaminin oglu olarak énce doda ve daha
sonra Western Electric Co.’ da dinamo makinalari yapiyordu.1902 yilinda 29
yasinda iken Abraham White ile birlikte kisa émurli De Forest Wireless
Telegraphie Company’ yi kurdu. Bu firma ile Amerika'da telsiz telgraf
alaninda aragtirmalar bagliyordu. De Forest elektromanyetik dalgalar igin
ylksek duyarlihid! olan bir detektér pesinde iken, her zaman redresér etkisi ile
ilgilenen von Lieben ile bagka dalga g¢alisiyordu. Von Lieben daha ¢ok o
zamanlarda ¢ok aktlel olan bir telefon rélesindeki sorunu ¢ézmeye, yani
zayif konugma akimlarini kuvvetlendirmeye galistyor. Von Lieben civa buhar
ile doldurulmus ve iginden gegen akimi kontrol eden, silindir biciminde
elektrotu olan bir lamba yapti ve daha sonra 1910 yilinda galisma arkadaglari
ile birlikte, anot ile katot arasinda bulunan 1zgara olarak tanimianan, tel
6rgunin kontrol etkisini buldu. De Forest, 1907 yilinda ‘odyon’u bulan ve 7 yii
sonra galisma arkadaslari ile ncelik konusunda fikir ayriligi ortaya gikti§i
siralarda 34 yaginda 6len von Lieben'nin galigmalarini devam ettiriyordu.

Gunumizde Ug¢ elektrotundan dolay: triod olarak tamimlanan odyon—
lambasinin De Forest, alici tarafindan alinan dalganin dogrultulmasinda
redres6r olarak kullaniyordu. Odyon-lambasinin ayni zamanda iyi bir
kuvvetlendirici ézelligine sahip oldugu belirli bir siire sonra ortaya gikinca ve

tum haberlesme teknigi i¢in Snemli bir eleman olmustu.
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Yeni. lambanin telsiz teknisyenleri tarafindan tam olarak anjasllma5| icin
uzun bir zaman ge¢mesi gerekiyordu. Bu konuda en énemli adim-Telefunken’

de caligan Otto von Bronk tarafindan 1911 yilinda atilmigti.

Lgmbanin telsizle haberlesme tekniginde kullaniimasi 1913 yilinda |
Langmiur’ un yiksek vakumu uygulamaya baglamasiyla ve Telefunken’ de
calisan A. MeiBner’ in, ingiltere’de Ch. S. Franklin ve H. J. Round’ In ve
Amerika'da E. H. Armstrong ve Langmuir’ in birbirlerinden bagimsiz olarak
fakat kismen birbirlerinin benzeri gok sayida lamba bag@lantilar gelistirmeleri
ile artik kesinlesmisti. Bunlann arasinda reaksiyon badlantisi ve
sénimlenmemis salimmiarin  Gretilmesine uygun kendi kendine ikaz

baglantilar bulunmaktaydi.

lzgaranin sayisi artarak izleyen 20 yil iginde tetrod’ dan Pentod’ a,
hexod' a ve oktod' a kadar gelisti. Radyo alicilarn igin iki veya gok sistemli
lambalar ve vericilerde kullaniimak Ozere ¢ok gulgli lambalar ortaya cikti.
1920l yillarin ortalarinda elektron lambalari baylk verici istasyonlarinda
jeneratdr kullanimini zorlamaya basladi ve sonunda hem verici hem alici
tarafinda telsiz haberlesme teknigine egemen oldu. Bunun &tesinde
muUhendisler uygun bir telefon rélesinin gelistiriimesi i¢in ¢aligmalarini

surdardiler.

1948 yilinda Amerikall John Bardeen, Walter Houser Brattain ve
William Shockley tarafindan bulunan transiztérier ile yapilan yari iletken
kristallere dayanan kuvvetlendiriciler sayesinde sigara paket blytkiagande
ve hatta daha da kuguk tasinabilir alicilar yapildi. Her Gg Amerikali birlikte
1956 yilinda Nobel Fizik Oduli’'na aldilar.

Elektromanyetik dalgalarin  haberlesme sisteminde kullaniimasi
gerceklestirildikten sonra telsiz telefon konusunda da c¢alismalar baslatild.
Telsiz telefon deneyleri ancak jeneratdrii ve arkh vericiler ile birlikte
baglayabildi ve Telefunken, Berlin ile Nauen arasinda, Pousen Kopenhagen:
yakinlarinda Lyngby’ de ve Fessenden Brand Rock/Mass’ da 1906 yilinda



15

yiksek frekans jeneratorleri ile kilometrelerce uzaklikiara anlasilabilir bir

bicimde erigtiler.

Telsiz telgrafin destedi ile telsiz telefon gok hizli geligti ve ‘bi‘r' ka¢ yil
icinde.yuzlerce ve hatta binlerce kilometrelerce uzakliklara erigti. 1909 yilinda
Fassenden' de tarafindan tam olarak basarilamayan New York Eyfel Kulesi
arasindaki erisim, alti yil sonra elektromanyetik dalgalarin Washington
yakinlarindaki Arlington’ dan Atlantik Okyanusunu gegirmeyi bagarmasi ile
gerceklesti. Artik telsizle erisimin dunya ¢apinda kullanilabilmesinin 6éninde

bir engel yoktu.

Telsiz telefon ile, elektromanyetigin simdiye kadar bilinmeyen sihirli bir
ézelligi, yani dért bir yana yayilmasindan yararlaniimasi imkam dogdu. Her
yana yaylmasi sayesinde dalgalar tek bir vericiden halkin biyGk bir
bslomiine ulasabiliyor ve haberleri, bilgileri veya muzik konserlerini iletiyordu.

Cok gegmeden herkesimden kisilerce. satin alinabilecek radyo
alicilarinin ve bununla dinleyebilecekleri muizik yayiru talepleri geldi. Boéylece
programh yayin yapan bir verici istasyonuna ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikti. 1920
yilinda bu gerceklesti. East Pittsburg'da bulunan Westinghouse Electric and
manufacturing Co, arazisi Gzerine KDKA verici istasyonu kuruldu ve 360
metre dalga uzuniugunda eglence ve haber yaymnina bagladi. ik yayin 2
Kasim aksami gerceklesti ve o gin yapilan baskanlik secimlerinin sonucu

verildi. Bugin radyonun dogum gind oldu.

Simdi radyo aparatlarina ve kendileri monte etmek isteyenler tarafindan
radyo pargalarina bir hicum bagliyordu. Simdiye kadar yainiz ordu igin cihaz
areten firmalar, Gretimlerini evierde kullanilacak radyolara da yoénelttiler.
KDKA’ nin ag¢ilisindan iki yil sonra Amerika'’da 564 verici istasyonuna ruhsat

veriliyor ve bagvurular da artmaya devam ediyordu.

Radyo modasi Amerika'dan Avrupa’ya gecti. Amatorlerin aktif olarak .
caligtigi Ingiltere’de 18 Kasim 1922 de British Buroadcasting Co. ilk verici
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istasyonunu acti.13 ay iginde sayisi 8e yilkseldi ve,ﬂz"1"924 yihinin itk
geyreginde 500,000 alici kaydedildi. | ‘

Almanya’da durum bagka turln gelisti. Her ne kadar savastén dolay1
radye meraklilarinin sayisi oldukga fazla ise de, alici radyolarinin alinmasina
izin verilmedi. Resmi makamlarda izin alabilen az sayida amator, endUstri ve
Kénigswusterhausen’ daki Reicspost’ un ( Imparatorluk posta idaresi ) de
deneme yayinlarini dinlemek zorundaydilar. 1922 yilindan itibaren yirmi yil
sonra tekrar ¢ok aktlel olan fakat bagka nedenlerle halkin buytk bir bélima
tarafindan dinlenilmesine izin verilmeyen Londra Radyosu’ nun programiarin
izinsiz olarak dinlemeye basladilar. Buna ragmen 1921 yilinda C. Lorenz AG
tarafindan dizenlenen Berlin Sehir Operas’'ndan Radyo—Opera yayimni
dinleyebildiler. Radyodan "Madame Butterli” yayinlanmigt:.

Halka agik Alman radyosunun agiimasi igin baski yapmak amaciyla
radyo severler Mart 1923 Eugen Nesper bagkanhi§inda, kisa zamanda tye
sayisi on bine yukselen Alman Radyo Kulubl' nu kurdular. Diger bir baski
Devlet Bagkani Hans Bredow’ dan geldi. Bu baskilarin etkisiyle ile Posta
Idaresi askeri ve politik dagtncelerini degistirmek zorunda kaldi ve bdylece
29 Ekim 1923 akgami Alman Radyo'su 400 metre dalga uzunlugu ile
Berlin'de Vox~Haus’ tan koro (zerine konugma ve bir plaktan dinlettigi mazik
le yayinini baglati. Bundan boyle Alman vatandaglarn yilda 60-RM
(Reichsmark) 6demeleri gerekiyordu. Yaklagik altt ay sonra bu har¢ 24-RM’
ye indirildi.

Radyo modas! salgini simdi Almanya’da da ortali§i kasip kavuruyordu.
1923 yilinin sonuna dogru on bin dinleyici bu hastalija yakaland: ve iki yil
sonra tim Almanya’ya dagiimis 18 verici istasyonu ile bu sayi milyonlar asti.
Bu sayi spor yayinlar, radyo dans saatleri ve daha bir ¢ok populer
programlar sayesinde bir kag kat artti.

Yalniz radyo alicilan degil bu arada verici istasyonlarinin da sayilar
artti. Yaynlar igin aynimig dalga uzunluklar birkag yil iginde doldu, yeni bir
istasyonun agiimas! bagka bir istasyona parazit yaptirmadan muamkin
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g
olamiyordu. Bu sorunun ¢6zimd yalniz uluslararasi dUzeydeiEfg rceklesebilirdi
ve ilk kez 1925 yilinda Union Internationale de Radiophoﬁjéi“} (L_Jluslararasn
Radyo Birligi) kuruldu. Birlik her tlkeye belirli bir dalga gay_.s;.“n,n tahsis
edildigi Avrupa Dalga Programi’ni tespit etti. L

b

Bu programla verici sayisi sinirlandigindan, muhendisier teknik
imkanlardan daha iyi yararlanabilmek igin énlemleri zorlamaya basladilar ve
6énce baslangicta pek fazla olmayan, 50 ile 250 W arasinda olan verici
giclerini arttirdilar. Otuzlu yillarin ortalarinda verici gici 100 kW' a
yUkselmisti. Bunun dtesinde aymi dalga Gzerinden birkag vericinin yayin
yapti§i es dalgall radyolar ortaya ¢ikti. Daha bagka genigletme imkanlarinin
arastiriimasi, mhendisleri “Ultra Kisa Dalga” ya gétirdi.

Her ne kadar Berlin verici istasyonu 1929 yilindan beri UKW (FM) dalga
alaninda test yayinlari yapiyorduysa da, yayinlar ilk kez UKW (FM) verici
istasyon sayisinin 1942 yilinin sonuna dogru 40'a yukselen Amerika'da
gergeklestirildi. Almanya UKW 9 (FM) verici istasyonlarini, bir yil 6nce radyo
dalgalarinin Kopenhagen; de yeniden tahsisinden, sonra ancak 1949 yilinda
kurabildi. Yardimci ¢dzim gibi bu yeni yéntem, kisa zamanda guigli bir teknik
¢6zim oldugunu kanitladi, ¢tnkd iletilebilen ses frekans alant orta uzun
dalga vericilerinden de ¢ok fazlayd ve en yuksek tiz sesten en dusitk bas

sese kadar yetiyordu.

Endastri ve arastirma labaratuvarlarinda ve atélyelerinde radyo
iletiminin mikemmellestiriimesi icin galisihyordu. Birkag yil sonra dinleyicilere
de daha kolay kullanilabilen, daha duyarli ve daha iyi ses kalitesi olan alicilar
sunuimaya baglaniimigti. Radyonun baslangicinda, vericiden aldig eneriji ile
calisip ayn bir akim kaynagr gerektirmeyen alicilar oldukga yaygindi. Fakat
glgcleri gok dustktu ve kulakliklar basta takili bir durumda dedektér kristalinin
bir igne ile dogrultucu etkisi olan bir konuma gelinceye kadar kurcalanmasi
icin oldukga blyuk sabir gerekiyordu. Bunun yani sira satin alinmasi veya
Almanya'da Odyon ~ Deney — Ruhsati olanlar tarafindan yapiimasi gereken:
sey, bir Lambali — Reaksiyon Devreli Alici idi.
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Onceleri algak frekans ve sonralar yiksek frekansla ,3if'<dyvetlendirilen
¢ok lambali cihazlar ¢ok daha iyiydi. Bu cihazlara en azmégh‘hii hoparlér ,,J:"{
baglanabiliyordu ve yerel istasyonlardan baska uzaktaki is‘t‘as‘_,yo_hg;anﬁ da
dinlenebiliyordu. Bir verici istasyonunun ayarlanmas: heniiz koléy degildi,
¢ink birden fazla salinim devresi degigik dugmelerle istenen dalgaya ayar
edilmesi gerekiyordu. Bunun étesinde reaksiyon devreli alicilarinin ayariama
sirasinda gikardiklari islik bigimindeki seslerde oldukga rahatsiz ediciydi.

Bu alicilara ¢ok g¢abuk yeni devreler eklenmesi gerekiyordu. Bunlar
arasinda aktarma alicilar! ve siUperheterodin alicilar da vardi. Fessende ve
Armstrong’ un geligtirme ¢abalari ¢cok daha 6éncelere, Birinci Dinya Savagina

dayaniyor ve énceleri yalniz telgraf dastnGityordu.

Dedektér alici kiigik guctunden dolay! arka planda kalirken, fakat uygun
maliyetinden dolayi otuzlu yillara kadar geligmigse de, yarig normal alicilar ile
aktarma alicilari arasinda uzun sOre berabere devam etti. Sonunda

glnamizde halen kullaniimakta olan Ustin aktarma prensibi galip geldi.

1926 yilinda sebeke cihazi ortaya ¢ikti, bunun hemen arkasindan énce
alicidan ayri ve daha sonralarn ise aliciya tespit edilmis olarak anot pilinin ve
Isitma akimulatérantn doldurulmas: gibi bir kaifet ortadan kalkmig oluyordu.
Her ikisi de tasinabilir ¢antali radyolar igin kullaniimaya devam etti.
Bulusundan bu yana geg¢en bunca yil sonra da radyo aynen ilk ginka gibi

ilging ve vazgecilmez 6zelligini korumaktadir.

2.2. Radyo Frekansinin Tirkiye’deki Tarihsel
Geligimi

19. Yazyilda insanllk yalniz elektrikli telgrafi ve telefonu bulmakta
kalmamig, ayni zamanda, iletisimde devrim yaratan telsiz, telgraf ve
televizyon tekniginin de temelini olusturmaya basglamigti ( Ozturk, 1999 ).



(okur-yazar olan) rapor tutardi. Uglncl kigi monitdrcd, désd ncu kl$l |se;”‘-lff_.
cikan raporlari yerlerine ulagtiran haberci idi. O gunin sarﬂarmda ‘kaliteli :
elemaniar, mors alfabesini stratle kullanarak haberlesmeyi ( m gbere;-')‘v{'
saglayabilen, kablo eklerini iyi yapabilen ve telgraf direklerinin tepesine izl
bir sekjlde tirmanip rahatca c¢aligabilenlerdi.

Ruslarin Kars ve Ardahan vilayetlerimizi istedikleri yillarda, ordunun
elinde sadece Ingiliz yapist SCR ve Amerikan yapist ZCl tipi telsizler
mevcuttu. Bunlarin kulanim ve kaplama sahasi ancak timen veya tugay
icinde haberlegme yapabilmeye imkan taniyordu. Dogu’ da bulunan diger
illerdeki birliklerle ve Ankara’ da ki Genel Kurmay ile telsiz gorigmeleri
yapilmasi imkansizd:. Bir kag yil sonra ABD Tarkiye’ ye Truman ve Mar§hall
yardimlari paketi icinde daha ytksek gugla telsizler yollamisgtt.

1950 yillarinda NATO destegi ile tlkemizde artik hatlar inga edilmeye
baglandi. PTT ile kader ortad) gibi caligan ordumuzun uzak mesafelerle olan
haberlesmesi esas olarak PTT sistemleri ile yapiimaktaydi. 1974 Kibris
Hareketi esnasinda bitin kuvvetlerimizle gikarma yapan birlikler arsinda,
haberlegsme agisindan ¢ok buytk zorluklar yasandi. Zaten 20-30 yil gibi eski
bir teknolojinin Urint olan cihazlar ambargonun tesiriyle yedek parga
bulamaz, tamir edilemez oldu. Tamir edilse dahi yeni etkin elektronik harp ve
kripto teknolojisi karsisinda fazlaca bir sey yapilamiyordu. Ayrica,
Muttefikimizin Usttn teknolojiyi de bizlere vermesi s6z konusu degildi.

Yapiimasi gereken is kendi imkanlarimiza yodnelip disa badimhhg
kirmakti. Bu gaye ile “ Kara Kuvvetlerini Guglendirme Vakfi ” énderliginde
1975 yilinda ASELSAN “ Askeri Elektronik Sanayi “ kuruldu. Lisans alinarak
itk 6nce 1980 yilinda 4600 taktik telsiz Gretildi. 1991 yilinda 5600 model
telsizler retildi. Bu telsizlere dnceki modellerden fakli olarak:

1. Dislk, orta, yuksek glic segme

2. Mikroislemei kontrollti 10 preset kanal !
3. 25 KHz kanal araliginda 16 Kbps data haberlesme

4. Cihazigi test



ozellikleri eklendi.

i

1994 yilinda ise tasarimi tamamen Turk mhendislerine ait olénbfr
atlamali telsiz ailesi icinde milli kripto ve frekans atlama algoritmalarjia”
emniyetli ve gUvenilir ses ve data haberlesmesi yapabilen VHF/FM 9600

model telsizler gelistirildi ve yurt disina da satild:.

ASELSAN A.S. urettigi telsizlerle ITU-R, ETSI dinya standartlari ve
Turkiye'de Ulagtirma Bakanhgina Baglh Telsiz Genel Madarlaga tarafindan
hazirlanmis olan TGM standartlarina uymakta; veri sikistirma, ses kodlama
anahtarlama anten ve entegre teknolojilerini kullanmaktadir.

Insanlar arasindaki iletigim ihtiyacinin her gegen gin artmasindan
dolay: ilk basit alci/ vericilerden ginimizde ( GSM ) cep telefonu veri
sebekeleri gibi bir gok 6zel uygulamalara gelindi. Telsiz kullanilmasinin ise is
guci verimliligine sagladigi faydalar neticesinde artan talep karsisinda limitli
olan frekans spektrumu hizla tuketiimis ve butin Ulkelerde frekans planiama

otoritelerini zor durumda birakmistir.

Bu durumda servis kalitesinde taviz vermeden konvensiyonel telsiz
sistemlerine nazaran kanal bagina kullanici sayisim artiran Trunk telsiz

sistemlerine gegilmistir.

Bu sistem bir grup kanalin bir gok kullanici tarafindan telefon sistemine
benzer sekilde paylasiimasi esasina dayanir. Burada her kullaniciya gerektigi
zaman kanal verilir ve haberlesme boyunca dider telsizlerin o kanala girmesi
mamkan degildir. Sistem dolu oldugu zaman yapilacak olan gériisme istekleri
merkez tarafindan siraya sokulur ve kanallar bosaldikga sirasi gelen
kullaniciya verilir. Boylece kanallar dolu iken pes pese arama ve gérigme

yapma c¢abalarina gerek kalmaz.

BUtUn bu iglemler mikrobilgisayar kontrolli telsiz ve geligmis sistemler

araciligi ile yapilir.
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Kurum iginde farkh gruplarin varli§) dusunuldaginde ( ingaat, igletme,
elektrik, giivenlik vb. ) bir gruba ait telsizler ayni grup 6n numaras: ( Prefix )
altinda toplanabilir ve ayni gruptaki kisiler birbirlerini telefonla arar gibi grup
6n numarasini gevirmeden ( telefonlardaki sehirler arasi kod gevirme gibi )
sadege aradidi kisinin telsiz numarasinit gevirir. Konusmalari da gerek kendi
gruBUndan gerekse dijer gruplardan kimsenin duyamayacad: sekilde

strduarebilir.
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3. HABERLESME SiSTEMI

Haberlesmenin amaci belirlenen formda hazirlanan bilginin iletiimesidir.
Haberlesme sistemi bilgiyi kaynagindan (vericiden) iletim mesafesi kadar
uzakhiktaki noktaya (aliciya) iletir. Bu nedenle, bitin radyo haberlesme
sistemlerinde su ortak 63eler vardir ( Derin & Agkar, 1982 ).

lletilecek bilgi
Verici

lletim ortami
Alici

Alinan bilgi

O M@ DN =

Tek yonld bir haberlesme sisteminin blok diyagrami sekil 3.1 _de
gosterilmistir ( Smale, 1986 ).

fletim Ortam + Giiriiltii

I

Donustiiriicti Alicn |
T Alnan Bilgi
drilth

@——p{ Doniistitriicii Verici
fletilecek Bilgi l
+
G

Giriilti Gilriiltia
Sekil 3.1. Tek Yonlt Haberlegsme Sisteminin Blok Diyagrami.

Kaynaktan ( bilgisayar ) gelen iletilecek bilgi, dénlsturiict tarafindan
elektriksel formda hazirlanir. Elektriksel formdaki bilgi isareti vericiden iletim
ortamina gonderilir ( Sekil 3.1.a ). Benzer bigimde iletim ortamindan alinan,
verici tarafindan génderilmis igaret, istenilen bilgi bicimine sokmak igin
ahcidaki donGstaraciye gelir ( Sekil 3.1.b).

Verici gonderilecek bilgi igaretini, iletim kanalinda en iyi §ekilde.
iletilebilmesi igin uygun bir bigime sokar. Bu islem modulasyon olarak
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adlandinilir. Burada iletim kanalina uygun bir tasiyici dalga vardrr.
Modulasyon iglemi, tagiyici dalganin parametrelerini bilgi isaretine bagh
olarak duzenli bir bicimde degistirmektir ( Sekil 3.1.a ).

.+ Haberlesmedeki en énemli konu modulasyondur. Modulasyon; bilgiyi
iceren sinyali ylksek frekansh bir sinyale (tastyici) yukleme islemidir. Bilgi
transferi yuksek frekansh sinyal ile yapiimaktadir. Alici tarafa ulasan
moddulasyoniu sinyalin Gzerindeki bilginin gikartilmasi iglemine demodilasyon
ad verilir. Tastyici bir sinGizoidal bir sinyal olup , asagidaki gibi ifade edilebilir
( Pastaci,1996 ).

v=V,.sin(w.t+o) (3.1)
Burada;

v Anideger
Vp : Tepe degeri
w : 2 n f = Acgisal frekans

¢ :Fazagisini

ifade etmektedir. Taglyici sinyalin frekansi alcak frekansh bilgi sinyali ile
degistirilerek moduleli sinyal elde edilir.

Bir iletisim sisteminin tipik 6zellikleri, blytk oranda elektromanyetik
tayfin kullanilan pargasina baghdir. Radyo sistemlerinde elektromanyetik
taglyici dalga, tayfin radyo frekansi (RF) bélumunden segilir. Haberlesme
sistemlerindeki tasiyici frekansina gére siniflandirma tablo 3.1'de
g0sterilmektedir.
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Tablo 3.1. Radyo Frekans Spektrumu. .
FREKANS ACIKLAMA KISALTMA® <

30- 300 Hz Cok ¢ok algak frekans ELF e

300 - 3000 Hz Ses frekansi VF
u, 3-30kHz Cok algak frekans VLF
... 30-300 kHz Alcak frekans LF
0,3-3 MHz Orta frekans MF
3-30 MHz Yiiksek frekans HF

30 - 300 MHz Gok ytliksek frekans VHF

0,3-3GHz Ultra yliksek frekans UHF

3-30GHz Stper yliksek frekans SHF

30 - 300 GHz Ekstra yliksek frekans EHF

Ekstra yuksek frekansin baglangig sinirt ile kizil Stesinin sinin
baslangig sinirt ayni olup,kizil tesi frekansin Gst sinin 300 GHz'i agmaktadr.
Elektromanyetik dalgalardan sonra 1sik dalgalari gelir. Bunlar; kizil étesi, mor
étesi, X 1sinlart, gamma iginlan ve kozmik 1ginlar diye siralanir.

Sekil 3.1.a. ve sekil 3.1.b.’ de yapilan haberlegsme sisteminin blok
diyagrami gdsterilmistir. Vericideki modulatér katina iki sinyal uygulanir.
Bunlardan biri;alcak frekansh bilgi sinyali ve digeri yuksek frekansh tasiyic
sinyaldir. Algak frekansli bilgi sinyali, dénugtaraciye gelir. Algak frekansli bilgi
sinyali, daha yiUksek frekansli bir tagiyici (zerine bindirilir (modtle edilir).
Module edilmis sinyal bir kuvvetlendiriciden gegirilerek elektromanyetik dalga
seklinde yayildi§i yayiima ortamina (atmosfer) génderilir.

A\ Verici Anten

Algak VERICI
—{ Frekansh [

Bilgi Sinyali

— P Modilatsr — Kuvvetlendirici

Yiiksek
Frckansh | |
Tasiyict
Sinyali

Déniigtiriicli |¢— | Bilgisayar

2

Sekil 3.1.a. Tek Yonlh Haberlesme Sisteminin Verici Kismina Ait Blok
Diyagrami.
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Hava ortaminda yayilan modilasyonlu sinyalin az bir kismi aliciya
ulasir. Aliciya gelen ve iletim esnasinda zayiflamig olan modﬂlaSan‘IQ_ginx‘afI;‘~
énce kuvvetlendirilerek donusturtictye gelir. Dénustartich, alternatif ‘sinyalle ~
birlikte gurultiiya segici aliciya baglar. Segici alici da, istenilen module edilmig
taglylcT sinyali filtreden gegirilerek kuvvetlendirici (amplifikatdr) ile
kuvvetlendirilir. Demodulatorde ise, bilgiyi iceren modile edici sinyalin,
tasiyicidan ayrilmasi saglanarak, bilgi yeniden elde edilir. Cikigta elde edilen
bilgi sinyali mikroigslemciye goénderilerek LCD ekranda bilgi sinyalinin

okunmasi saglanilir.

T Alici Anten ALICI

Segici .

Kuvvetlendirici Al —»| Kuvvetlendirici

Doniistiiriicd Demodiilator

\ 4

Mikroiglemci >
LCD
Ekran

Sekil 3.1.b. Tek Yonli Haberlesme Sisteminin Alici Kismina Ait Blok
Diyagrami.

Bir iletisim siteminin performansinda iki temel sinirlama mevcuttur:

e GOrulta.

« lletilen sinyal ile ilgili frekanslarin bant genigligi.



3.1. Gurdilta

Gurdlti iletilecek bilginin bozulmasina neden olur. Bu sebeple guritd, - i

haberlegme sisteminde istenilmeyen unsurdur ve sistem tasariminda en aza .-
indirilmelidir.

[T 13

3.1.1. Elektriksel Giiriilti

Elektriksel gurilti, aliciya gelen her tarla istenmeyen gerilim ve
akimdan olusur. Gurultl igin en 6nemli baginti; igaret — gartltd oramdir. Bu
oran, bilgi isaretindeki glcin gurtltd gictine orani olarak tanimlanir ve kisa
olarak S/ N seklinde gosterilir ( Pastaci, 1996 ).

S - __lIsarctgiici - _Ps (32a.)
N Giiriilti giic Py

Desibel olarak bu oran;

—S——N = 10 logio P ' (3.2b.)
N

bagintlsmdan hesaplanir.

3.1.2. Dis Giirilti

Dig gralta temelde iki sinifa ayrilir:

¢ YeryUzu (insan yapisi) ve atmosferle ilgili.

¢ Uzaydan gelen dinya disi garQlta.

Dig kaynakli gurtltilerin en énemlileri insan kaynaklidir. Oto ategleme
sistemlerinin, fluoresan lambalarin ve elekirik motorlarinin Grettigi elektriksel
gurtltalerdir. Bu gurdltiler radyo dalgalar gibi atmosfer iginde yayiimaktadir. !
Insan yapisi olan bu guriltiler radyo dalgalari ile karigarak aliciya kadar



ulagabilirler. Bu gurilttler peryodik olmayip rastgele bir §ekllde deglslrler .
Frekanslar ise 500 MHz' e kadar ytkselir. : |
insan yapisi olan diger dig kaynakli gordltiler ise, elektronik sistemleri_ ...
besleygn elektrik gi¢ kaynaklarinin olusturdugu gurtiltalerdir. Buniarin en
basinda DC gug kaynaklarinin tepe dalgalanmalan sayilabilir. Ozellikle kigik
genlikli isaretlerin alinmasinda tepe dalgalanmasinin olduk¢a kiglk olmasi
gerekir. Ayrica aydinlatmada ve asansorlerdeki kontak ve anahtariarin
olugturulacag guraltuler de ¢ok etkili olmaktadir. Bundan dolayr uydu
haberlesme istasyonlarinda kullanilan gok duyarli cihazlar gibi haberlesme
cihazlarinm, elektriksel garulttlerin gok az oldugu alanlara yerlestirmek

gerekir.

Atmosferik gurilttler, dinya atmosferinde dogal olaylar sonucunda
genellikle 1gik desarji seklinde gikan gurtittlerdir. Frekans band: olarak,
bUtln radyo spektrumuna yayilacak kadar genigtir. Siddeti frekansla ters
orantihdir. Bundan dolay: algak frekanslarda daha etkili oimaktadir. 20 MHz'-
in Gzerindeki frekanslarda pek etkili olmamaktadir.

Dis ortamdan kaynaklanan dider bir guriit sekli de uzay garaitusaduar.
Bu guraltUler kaynak olarak glnes ve yildizlara bagli olarak degisik gruplara
ayrilabilir. Gunesten ve yildizlardan kaynaklanan gﬁrﬂlti): solar garGita adini
alir. Solar gurdlta her on bir yilda maksimum ve rahatsiz edecek genliklere
ulagir. Tarihteki en bayUk solar guriltt genligi, 1957 yilinda gbzlenmisgtir.
Yildizlar ginesten g¢ok uzakta olduklarindan, etkileri fazla olmamaktadir.
Uzay gariitaleri 8 MHz ile 1,5 GHz arasindaki bir frekans bandindadir. Etkili
olabilecek bir enerji ihtiva edebilen 8 MHz ve asafi frekansh kozmik
gurlitaler, atmosfere ulagsmadan iyonosfer tarafindan yutulmaktadir.
lyonosfer tabakasi atmosferin tzerinde olan ve iginde bulunan bol miktardaki
iyon ve serbest elektronlar sayesinde dalga yayiliminda eétkili olamamaktadir.



3.1.3. i¢ Giiriiltii f

Ig gurtltt ahicinin ve vericinin  kendisi tarafindan ﬂretilniéktgdir. I
gurdita ile antene ulagan dig guriita topraklanarak i gariitinin azé‘iu&amfﬁ ik
saglaniir. lg gurllitt elektronik devrelerdeki pargalardan kaynaklanir. Ig
guraittinin en énemilisi, iletken igindeki serbest elektronlarin isil hareketi ve
iyonlarin titresimi ile ortaya cikmaktadir. Bu termik hareketten dolayi, mesela
bir direncin igindeki elektronlarin direncin uglanna dogru rastgele hareket
etmesiyle, direng uglarindaki gerilimin degismesine neden olur. Bundan
dolayi, elektronik devrelerdeki buUtin direnglerde bir gOraltd gerilimi

olugsmaktadir.

e R =R, i¢in
dGi::lm greten ___pf R ’E\ /p iR maksimum giiriiltia
¢ e (£ €n giicii elde edilir.

v

Sekil 3.2. Bir direncin gurulta kaynag olarak esdegeri.

Bu tip guraltu ilk olarak 1928 yilinda J. B. Johnson tarafindan
incelendidi igin buna Johnson guriiltist adi verilir. Sicakiifa bagh oldugu
icinde buna geneliikle termal gurtit adi verilir. Bu glrttinn giic;

Pn = k. T.Af (3.3)
bagintisi ile ifade edilir. Burada;
k : Boltzman sabiti = 1,38 x 102 J/IK

T : Kelvin ( K') derece olarak direncin sicakhg
Af : Incelenen sistemin frekans bant genigligi

buyukltklerini ifade etmektedir. Gurtiti gucl bant genislidi ile orantih oldugu
igin; alicidaki bant genigligini mimkan olan en kugik degere indirmek gerekir.
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Bir R direncinin uglarindaki gerilim E ise direngte harcanan ‘gi_'JG;

)]
- N

p=—E— (34)
ba@mii’sn ile ifade edilir. R direncindeki gurGitad kaynag gerilim e, ise; R
direncine esit bir yukan uglarindaki guraltt gerilimi “en/ 2" kadar olur.

E = e,/ 2 degeri baginti 3.4’ de yerine yerlestirilerek baginti 3.3' deki

ifadeye esitlenmesinden;

e.=V 4k T.AfR (3.5)

bagintisi elde edilir. e,; R direncindeki retilen guriita geriliminin efektif
degeridir. Termal gurGitinin ani degeri pek 6nemli olmamakla beraber,
efektif degerin onda biri kabul edilir.

Yari iletken elektronik devre elemanlarinda, gariitinian frekansa gére
degisimi sekil 3.3' te gosterildigi gibi olmaktadr.

Gegig
Gariilti Agiri veya ..
Seviyesi A pembe giiriltisi
/ giirialtii /
Schottky ve
termal
girilti
Ust kesim
frekanss
»  Frekans
1000 Hz fy

Sekil 3.3. Elektronik Devre Elemanlarindaki Guraltinin Frekansa Gére
Degigimi.
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Algak frekanslarda agin veya pembe gUriitu etkili iken, ortaf‘,
frekanslarda schottky ve termal garGita etkili olmakta ve yﬁksék frekanslarda .

K]

gecis zamani gurtltusa etkili oimaktadir.

@ Frekansin girtltiye etkisi frekans bandinin alt ve Ust sinurlan igin
agiklanabilir. Algak frekanslardaki goritiler 1 kHz' in altindaki frekansiar
olup, buna agin guriilth, pembe gurilty veya “1/f" glrultist ad verilir. Bu
gurtita frekansla ters orantili olup, sicaklik ve DC kutuplama akimi ile dogru
orantilidir. Bu guraltiler bipolar transiztér ( BJT ) ve alan etkili transiztor
(FET) icin s6z konusudur. Yuksek frekanslarda, transiztérin Ust kesim
frekansi bolgesinin yakininda guraith hizli  bir gekilde artmaktadir.
Transiztorlerin p — n eklemlerindeki antilmis bélgeyi gegis zamani, igaretin
yuksek frekanslardaki peryodu seviyesinde ise bazi tagiyicilann geriye dogru
( emitér veya kapi ( gate) ya ) hareket ettikleri gértltr. Bu hareket sonucunda
olugacak gurilth, gegis zamani gurdltGsth adim alir. GOrGGnin  algak -
frekanslardaki etkisi kiuglUk genlikli ve algak frekansh kuvvetlendiriciler ile
biyomedikal cihazlarinin tasariminda énemlidir. Transiztérlerde yan iletkenin
icindeki akim tasiyicilar tarafindan ortaya ¢ikan guriltl, schottky ( sot )
gurultustdur. Schottky guraltust, DC ¢ahgmada bile akim tagiyicilarin strekli
ve rastgele hareket etmeleri ile ortaya gikar. Bir yan iletken diyot igin schottky
garaltasa;

i,=V 2.qle.Af (3.6)
bagintisindan bulunur. Burada;

In : Schottky guraitist akiminin efektif degeri.
q : Elektron yuka = 1,6x10"° C

loc : DC akim (A)

Af : Bant genisligi ( Hz )

blylklikleri ifade edilmektedir. Bir transiztérdeki schottky guruitasa,
koliektor-baz ve baz-emitér eklemlerindeki diyotlardan kaynaklanmasina
ragmen, transiztéran toplam gurtltusu igin gegerli bir badlant yoktur. imalate
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firmalar tarafindan yayinlanan schottky guraita karakteﬁstikleﬁnden ;
faydalaniir. MOSFET’ ler digindaki transiztdrlerde schottky gi]rﬂltljsﬁ, DC
kutuplama akimi ile orantihdir. MOSFET’ lerde ise DC akimdan bagimsizdir.

4.2. Antenin Fiziksel Ozelliklerinin Frekansa
Bagimhlign

Radyo frekanslarnnin iletimi, genlik - zaman iligkisiyle tam olarak
anlatabilen (3.1) numarali baglantida tek frekansh tasiyici sinyalinin
elektriksel modulasyonunu gerektirir ( Killen, 1994 ). Radyo frekanslarinin

iletiminde elektromanyetik yayiimanin ( EMR ) dalga boyu A,

A= —S (3.7)

ile ifade edilir. Burada;

A : lietilen sinyalin dalga boyu ( metre ).
c: Isik hizi = 3x10® metre / saniye.
f : lietilen sinyalin frekansi ( Hertz )

buyuklikleri ifade edilmektedir.

Antenin fiziksel boyu,dogrudan dogruya dalga boyuna baghdir. iletim
verimliligi anten ile iliskilidir .

Radyo iletisim sisteminde alici, module edilmis  tasiyiciyi,
demodulasyondan 6nce filtreler ve kuvvetlendirir ( Sekil 3.1.b. ). Radyo
frekansinin iletiminde verici anteninden génderilen sinyal elektromanyetik
dalga geklinde gonderilir. Alicidaki benzer bir anten elektromanyetik dalga
enerjisinin bir bdlumand alir. Elektromanyetik dalganin yOnlendirilme yapisi (
Paterni ), kazang ve hiizme agisi ile tanimlanabilir. Antenin kazanci, yayllma
yapisi maksimum gug yogunlugu ile iligkilidir. Bu nedenle anten kazanci;
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gii yogunlugu

1d OGS

]
Antenin

Ga

olarak tgmimlanabilir.

Eger antene verilen toplam verici giict P+ ( watt ) ise , antenin her birim
kati agi igin gonderdigi dalganin gug yoguniugu. Pt / 4.x ( watt ) olur. Bu
nedenle (3.8) numarali bagintida verilen anten kazanci;

P
Ga = p'r; 1.1:
Ga= —HLM— (3.9)

seklinde ifade edilebilir. Burada;

Ga : Anten kazanci.
Pwm : Yayilma yapisinin maksimum gig yoguniugu.
P+ : Antene verilen toplam verici gucu.

olarak ifade edilir. Yayilim verimi % 100 olmayan bir anten igin (3.8) numaral
bagdint;

Ga=K__4nPy (3.10)
P

seklinde yazilabilir. Burada K < 1’ dir.

Anten hiizme agisi Q, ayni toplam guct elde etmek igin maksimum
gucin toplandidi antende 6lglilen steradyan birimli kat agidir ( Sekil 3.4. ).
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Anten Hlazme agist, QQ

Sekil 3.4. Radyo Frekansindaki Verici Anten.

Boylece;
Ga Pr Q=P (3.11)
47

yazilabilir. Q = 4. n / G, steradyan’dr.

Dolayisiyla belirli bir kazang igin anten ¢api, tagiyici frekansin karesine
bagh olarak azalir. Eger anten boyutlart sabit tutulursa, anten kazanc,
tagiyici frekansin karesiyle dogru orantili olarak artar. Ne var ki bOtin anten
boyutlari dalga boyunun kigik bir kisminda kontrol edilirse, bu kazang

gerceklestirilebilir. Sonugta tagiyici frekansi artikga, imalat toleranslan‘da'j_ o

azalir. YUksek frekanslarda tagiyict guctin buytk bir kismi dogruca aliciya
yénlendirilebilir.

Verici guct Py , génderici antene uygulanmakta ve L uzakhdinda
bulunan alici antenine yoneltilmektedir. Elektromanyetik yayihm siddeti 1 / R
faktorh oraninda azalir; burada R kayna@a olan uzakliktir. Dolayisiyla,
génderme ve alma antenleri arasinda bir serbest uzay kaybi mevcuttur.
Oyleyse alinan giict ( Py ) bulmak igin, yol kaybini hesaplamak, aynéa
antenlerle ilgili kazang faktdrierini géz éntnde bulundurmak ger‘eklvidir.’
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Sekil 3.5, Tipik Serbest Uzay lletigim Hatt.

L

Anten yénlendirme kazanci,

Ga="" Antemn gucyogunlugu (3.12)
olarak tanimlanabilir.
Gd = ____-Ba._
PT / 41[]2

Gq = 4.m.r? _igm_ (3.13)
T

seklinde ifade edilebilir. Burada;

Gq : Antenin ydniendirme kazanci.

Pm : Yayiimda y6niendirilen maksimum gig¢ yogunlugu.

P+ . Antene verilen toplam verici gict = Toplam yayilan gGg.
r : Toplam Pt giicli yayan antene olan uzakliktir.

olarak ifade edilir. (3.13) numaral badinti desibel olarak ifade edildiginde

antenin yonlendirme kazanci;

Gg (dB ) = 10.log1o Gy (3.14),

L nfim T TROLD
L\b‘@mmm& Loin lufﬂmfi‘é.h_;jﬂj
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seklinde olur. Bu yonlendirme kazancinda antenle ilgili kayiplar éﬁz 6niine

alinirsa, antenin glg kazanct,

Gz —Pn
a Pd/41‘Cl'2

e

Ga =4.1t.r2—E;— ‘ (3.15)
d

seklinde ifade edilebilir.Burada;

Ga : Antenin gug kazancl.
Pm : Yayilimda yénlendirilen maksimum gu¢ yoguniugu.

P4 : Antene aktarilan gug.
r : Toplam Py glicl yayan antene olan uzakliktir.

olarak ifade edilir. (3.13) numarah ve (3.15) numarali bagintilarin birbirine

oranindan;

Go = _Py (3.16)
G. Pr

elde edilir. Bu oran anten verimliliginin bir dlgastdur.

Bir antenin etkili alani,anten ¢ikigindaki mevcut gucin, gelen dalganin

gug yogunluguna oranidir.
A : Antenin etkili alan:.

Py : Alinan gig.
P : Gelen daiganin gi¢ yogunlugu.

olmak Uzere;
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A= B L(3a7)

’ o

yazilir. Bu ba§intida, alinan gug P/ nin, etkili alan yada agikikla gelen
dalganin gii¢ yoguniugu garpimina esittir. Bu durumda ekili alan;

Agm?"z Gy (3.18)
r v
4"

ifadesine ulasilir. Bu ifadede, antende kayip olmadigdini ve kullanilabilir tGm
guciin yike aktarildi§i varsayimigtir. Ga, alma antenin yonlendirme

kazancidir.

Sekil 3.5' teki vericiden L uzakhiginda gig¢ yo§unlugu Pn , (3.13)
numarali badintidan ;

Pp= —SPr w2 (3.19)

bulunur. Bu glag yogunlugunu alan antenin etkili alani A; ‘dir ve aldigi toplam

gug,
Pr=Ar-Pm (3.20)

seklinde olur. (3.17) numarali ve (3.18) numarall denklemlerin kullanilimasiyla
(3.20) numarah bagint;

A2 Ga P
Pr= Gdr at
4m 4.m L?
KZ'Gd,-, . PT.Gd;
p= T (3.21)
(4nL)

haline dénustir.



Serbest uzay kaybi, gonderilen guciin alinan glce ,pram ~ olarak

tanimlanir. (3.21) numarah denklemden, serbest uzay kaybi gudur:’ ,
' LN .

Pr  _ (4mL/A) ( ’3;25 )

Pr 'Gdr-Gdt

) 1Y
Bos alan kaybi, desibel olarak gudur:

(4mL/AY

Bos alan kaybi = 10 log 5 | (3.23)
dr.\Jdt

Frekansin birimi megahertz, L’ nin birimi mil oldugunda (3.23) numarah
denklem su hale dénisar:

FSL = 36,6 + 20 log L + 20 log f - Gat — Ger (3.24)

FSL ifadesi, L yol uzunlugunda meydana gelen serbest uzay kaybidir
ve alinan gug;

Pr = Py + Ggr + Ggt —FSL (3.25)

ifadesi elde edilir.



4. RADYO DALGASI

Radyo dalgalaririn yayini verici antenden baslayarak alici antenééikéaéf s
yayilir. Anten bir enerjiyi baska bir enerjiye dénastaren transduserdir.
o
E'Itektromanyetik dalganin yayiima hizi 15tk hizina esittir. Isik, frekansi;
5x10' Hz civarinda olan elektromanyetik dalgadir.

Elektromanyetik alan, elektrik ve manyetik alanlardan meydana gelir.
Akim akan bir iletkenin etrafinda bir manyetik alan olugur. Gerilim farki olan
iki nokta arasinda da bir elektrik alan meydana gelir. Enerji dénagamieri
arasm@rk enerji devre digina gikmig veya yayillmig olur.
Yayilan enerji, etraftaki devrelerde bir girigim meydana getirecek isé, boyle
bir enerji yayilmasi arzu edilmez. Bu girisime radyo frekans girigsimi veya
elektromanyetik girisim adi verilir. |

Yayuma yoni

Sekil 4.1. Elektromanyetik Dalga.

Elektromanyetik dalga sekil 4.1’ de gésterildi§i gibi bir sekil ile ifade
edilebilir. Burada elektrik alan ( E ) ve manyetik alan ( H ) gbst’erilrhistif.
Elektromanyetik dalganin yayiima yoénu, elektrik ve manyetik alaniara dik bir
yondedir. Elektrik ve manyetik alanlar da biri birine diktir.

Sekil 4.1' de elektrik alanin y6ni -y do@rultusunda alindiindan
elektromanyetik dalga dagey dogrultuda kutuplanmigtir. Kutuplanmanin
dogrultusu antenin pozisyonuna baghdir. Dugey bir anten, diigey kutuplanmig ;
bir dalga meydana getirir.




Bir antenin 6zelliklerini belileyen parametreler, girig er"npedans
yonlalik, yayiim verimi, yayilhimin yénlendiriimesi ve polarizasyonuduric

Dglga gonderildikten sonra, sinyalin yayinimini birgok faktér etkiler. Bu
faktérlerden bazilari, yansimalar, sénme, atmosferde kirilma yerytzi ytzeyi
tzerinde kinnimdir. Bunlar, frekansa bagh faktdrlerdir.

4.1. Radyo Dalgasinin Uretilmesi

Bir telde akim akigi ile elektrik alani ve manyetik alan olusmaktadur.
Eger akimin degdisimi zamana bagli ise; teldeki akim maksimum oldugunda,
sonra sifira inip yon degistirdiginde, bu degismeye karsilik gelen genigleyen
ve daralan elektrik alani ile manyetik alan1 meydana getirir. Bu alanlarin bir
kismi, akim yén degistirdiginde antene geri dénemeyecek kadar uzayda ileri
yayilir. Bu alanlar uzaya yayilir ve anten agisindan bakildiginda kayboluriar.
Eger bu yayilma bir salinim (rezonans) gibi sadlanabilirse yayilan alanlarin

bir alici tarafindan alinmasi saglanabilir.

Rezonansin meydana gelebilmesi ig¢in antenin, sUrlct kaynagin
potansiyeli ters dénmeden 6nce, salilim yapan akimin uca varip sirach
kaynaga geri dénmeyéceéi kadar uzun olmas: gerekir.

"Anten uzunlugunu azaltmak igin, induktor baglanir. Hatla seri olarak
yerlestirilen indUktér sayesinde hattin elektriksel uzuniugu artirilir.

Radyo dalgasi bir kez génderildikten sonra, aliciya kadar yayilimahdir.
Aliciya gelen radyo dalgasi, alig yerinde ise bir anten ile alinmaldir.
Yayilimin izleyebilecegi yollar, Sekil 4.2'de g6sterilmistir.
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Sekil 4.2. Radyo Dalgalarinin Yollari.

Duasuk frekansh radyo dalgalan, yerylzii yGzeyi Gzerinde zayiflamaya
ugramaksizin ilerleme egilimindedirler.”Yer dalgas\’, toprak ytzeyinin hemen
Gzerinde ilerler ve gece gundlz yuzlerce hatta binlerce kilometre
mesafelerde kullanilabilir. Daha yuksek frekanslarda (500‘kH‘z ile 1500 khz
arast), yeryiizi yer dalgasindan enerji sogurur. Dolayisiyla, bu frekanslar icin
kullanilabilen arahklar 65 km ile 950 km arasindadir. 5 MHz - 10 MHz arasi
frekanslarin Gzerinde, yalnizca birkag kilometre boyunca yer dalgasi
mevcuttur. Bu frekanslarda, daha uzun mesafelere “direkt” dalgalarla
ulagilabilir. Direkt dalga kullanabilmek icin, verici ve alict antenlerinin,
birbirlerinin géris hatti igerisinde olmalari gerekir. Yuksek frekanslarda,
sinyaller hizmeler halinde uzaydaki uydulara ve uzay araglarina génderilir.

Hava yerylzine yakin bélgelerde oldukga yodundur. Yerylzinden 100
km ile 1000 km arasi mesafede, atmosfer oldukga seyreklesir. Birbirlerinden
daha uzak mesafelerde bulunan hava molekulleri, glinegten gelen yayiimdan
etkilenirler; gines 1ginlart hava molekdllerini iyonize eder. Béylelikle
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atmosferde, yerylizil ylzeyinden cesitli yuksekliklerde, farkli iyonizasyon

katmanlari olugur.

iyonize olan atmosfer, yayilan dalganin atmosferin alt kismindaki daha
yodun ortama oranla daha hizli ilerlemesini saglar. Dolaysiyla dalga
cephesinin ast kismi, alt kismina oranla daha hizli ilerler. Dalga cephesi
bukulur ve asaiya dogru “kinlabilir’. Bunun sonucu olarak, yeryhza
ylzeyinde atlama mesafeleri olgusu gergeklesir. Bu olgu, yiksek

frekanslarda uzun mesafe iletigsiminde kullanilir.

Yer dalgas! yery(izii boyunca hareket eden bir dalgadir. Yer dalgasi
diugey olarak kutuplanmustir. Yani, elektrik alami yerylGzine diktir. Yer |
dalgalarina en blyik etki arazi degigikligi olusturmaktadir. Yer dalgalanh‘in :
zayiflamasi yerin ylzey empedans! ile dogrudan orantilidir. Bu empedahéf
yerin iletkenligi ve igaretin frekansina baglidir. Eger yeryGzinin iletkéh’liéi
fazla ise,zayiflama daha az olur. bundan dolayi yer dalgalarinin iyi bir iletken
olan tuzlu su Gzerindeki yayilmasi, pek iyi bir iletken olmayan kuru toprak
veya ¢ol Gzerindeki yayilmasindan daha iyidir.

Frekans ytkseldikge de yer dalgasinin zayiflamas: artar. Bundan dolay:
yer dalgalari 2MHz ve daha yiksek frekanslar icin uygun degildir. Buna
ragmen yer dalgalar oldukga guvenli bir haberlesme ortamidir. Yer dalgalart,
uzay dalgalarinda oldugu gibi gunlik veya mevsime bagh olarak
degismemektedir.

Yer dalgalari 6zellikle okyanuslardaki deniz alti gemileri arasinda tercih
edilen haberlegme seklidir. Deniz suyundaki zayiflamay! azaltmak icin ¢ok
algak frekansh isaretler kullanilir. Gok aigak frekans bandi, 30Hz ile 300Hz
arasindadir. Gok kullanilan frekanslardan biri olan 100Hz igin zayiflama 0,3
dB/m’ dir. Frekans yukseldikge zayiflama artar. 1GHz' teki zayiflama 1000
dB/m’ ye yukselir.

Sekil 4.2° de gosterilen antenden yaylan ylksek frekanshi dalga
iyonosfer tabakasina ulasir. lyonosfer tabakasina ulasan dalga buradan



yansilya‘rak yerylizine ulasir. Yerylziinden de yansiyarak tekrar iyonosfer'
tabakasina gider. Bu sekilde verici antenden g¢ikan radyo dalgasi ‘ahcn antene
ulasir. Yansima iki veya daha fazla sayida olabilir. ‘

Rgdyo dalgalari 1sik dalgalart gibi yansir. Radyo dalgalart metal veya
toprak;"" gibi ylGzeylerden yansirlar (Sekil 4.3). Sicaklik ve hava
yogunluklarindaki ani degismeler elektromanyetik dalgada kiriima - .\"/e;
yansima meydana getirir. Tam yansimada teorik olarak gelen ve yansiyan
acilar birbirine esittir. | Yansiyan élektrik alanin gelen elektrik alanina oran:
seklinde tanimlanan yansima katsayisi ( p ) tam yansima durumunda 1 e
esittir. Pratikte yansima katsayisi 1’ den kucguktur. Bu ‘durumda - gelen
eherjinin bir kismi yansitan yuzey tarafindan tutulur ( Killen,1994 ).

N
Yansima yiizeyi

Sekil 4.3. Bir Radyo Dalgasinin Yansimasi.

Elektromanyetik dalganin bir ortamda diger bir ortama gegisinde kinima
olayi gergeklesir (Sekil 4.4). Gelen dalga ile kirlan dalga arasindaki agilar
arasinda;

N1.8inB1 = Ny.siNG, (4.1)

bagintist vardir. Burada;

ny : Gelen dalganin bulundugu ortamin kirilma indeksi. :
01 : Gelme agisi.
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ny: Kirtlan dalganin bulundugu ortamin kiriima indeksi.

02 : Kirilima agisi.

olarak ifade edilir.

[V

Sekil 4.4. Radyo Dalgasinin Yansima Ve Kirilma Olay:.

Atmosferin ilk tabakasi troposferdir. Bunun Uzerinde stratosfer ve

Gictinct tabaka iyonosferdir.

lyonosfer tabakasinda iyonlu pargaciklarin yoguniugu fazladir. iyonosfer
tabakasinin alt taraflarindaki iyon yodunlugu ust béigelere gére daha azdir. -
lyonosferin st tabakalarindaki radyasyon giinesten dolayi fazladir. Gunesten
gelen dltraviyole i1ginlar ile iyonizasyon meydana gelir. Yani serbest elektron,
pozitif ve negatif iyonlar ortaya gikar. lyonosferin st tabakalarindaki
iyonizasyon alt tabakalarina gére daha fazladir. Ogle saatlerinde radyasyon
ve iyon fazlali§i maksimum iken, gece yarist minimumdur. Radyasyo‘n'kaktlgl :
zaman mevcut iyonlar birleserek yok olurlar. Gunesin yeryizine gére‘:"_"
pozisyonu gun, ay ve seneye bagh olarak surekli degistidi icin iyOno'sfer‘*‘f
tabakalarinin tam 6zelliklerini tahmin etmek mimktn degildir. e

lyonosfer tabakasinin kalinhdi, yiksekligi ve iyon yoguniugu gﬁnegm
durumuna baghdir. Periyodik olarak on bir yilda bir meydana gelen ginesteki
patlamalar esnasinda iyonosfer tabakasindaki iyon yoguniugu maksimum

olmaktadir.



iyonosfer tabakasinin radyo dalgalarm"l yeryuzune yansutmasu X
tabakalarin iyon yogunluguna, radyo dalgasmm frekansma ve radyo "
daigasinin antenden ¢ikis &gisina baélldw lyonosfer tabakalanmn lyo

yogunlugu yaz mevsiminde kig mevsimine gbre daha fazla ve gunduzlenw

gecelefe gore daha fazladir.

Dusey olarak yayinlanan bir radyo dalgasinin fre’kan‘su‘gittikge artlruln‘i"s'a":;ﬂ

belli bir degerden sonra iyonosfer tabakasmdak| yansima ¢ok azalr. Gelen ff-lff*
radyo dalgalar daha Ust tabakalara dogru gnder Eger. frekans yetennoe'
buylk ise radyo dalgalari iyonosfer tabakalarmm tamant geger ve uzaya"f"f
dogru yoluna devam eder. Dugey olarak yaymlanan ve lyonosferqf,,g
tabakasindan yansiyarak yere ulagan en yiksek frekansa - kritik frekans adx ) -

verilir.

Genel olarak algak frekansli radyo dalgalarinin yansimasi daha

kolaydrr. Sekil 4.5' te gosterildigi gibi radyo dalgasiun yayima agisi,

iyonosfer tabakasindaki yansimaya etkili olmaktadir. Aym yayiima agisina
sahip radyo dalgalarinin frekansi degigtirilirse, yansimada da degisme
meydana gelir. Belli bir sinir de§erden daha blylk frekansh i§aretier7f,

iyonosfer tabakasindan yansimadan yoluna devam ederler. Yansima acisi -
dik dogrultudan baglayarak azaltilacak olursa, kritik frekansmdan daha kﬂguk 5‘1’5:?;.
radyo - dalgalari yansiyarak yere donerler. Iste bu frekans lgm radyo‘vv‘:»i-’f‘ :
dalgalarmin gikis agisina kritik agt denir. Sekil 3.10° da 20 MHz' lik bir frekans"?ff"f =
igin radyo dalgas igin kritik ag gésterilmigtir. 20 MHz' den daha baytk bnr ,
radyo dalgasi ( 6rnek olarak 21 MHz verilmigtir ) iyonosfer tab‘akasn'ndani ':;,k

yansiyarak geriye dénmez ve yoluna devam eder.
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Sekil 4.5. Frekansa Bagl Olarak lyonosfer Tébakésmdaki Yansima.

lyonosfer tabakasimin belli bir durumu igin yerdeki iki nokta aras:nda"'__f‘f* "
yapilacak haberlesmede en uygun belli bir frekans degeri vardlr iki nokta‘ir_}_
arasindaki mesafe, radyo dalgasinin frekansina ba@mh oldugu gibi yayllma'f_ o

agisina da baglidir. |ki nokta arasindaki haberlegsmede kullanilan en yiksek
frekansa en kullanigh frekans adi verilir. En iyi haberlesmeyi saglayan
frekansa da optimum galigma frekansi adi verilir.

Kritik frekansin bir gok faktére bagli olmasi nedeniyle hangi yer ve

zamanda hangi frekanslarin en uygun oldu§unu belirten tablolar gikartilir. Bu -
tablolar deneylerle tespit edilir. Buttn bu bilgiler genis tahminlere bagh o|arak S

cizilir,

lyonosfer tabakasindaki iyon yodunlugunun artmas;, ‘ye'rde}'k‘x;’ .

haberlesme noktalarini birbirine yaklastinr. lyon yoguniugunun daha da
artmasi uzay dalgalarindaki kayiplari artirir. iyonosfer tabakasinda ge'gilen_' |

yolun fazla olmasi durumunda gelen radyo dalgasmln tam yutulabilir.

Yer dalgalarinin tamamen yok oldugu nokta ile iyonosfer tabakasmdan b
yansiyan ilk uzay dalgasinin yere ulastlél nokta arasma sm:rama bblges: ad: i

verilir. Bu bolge kritik yayiima agisi igin tanlmlanlr Slgrama mesafesi ve
sigrama bolgesi agik olarak sekil 4.6’ da gosterilmigtir.



ik uzay
dalgasin
alindsgh nokra

Sigrama
mesafesi

Sekil 4.6. Sigrama Mesafesi Ve Sigrama Bélgesi.

Sagiima olay, dogrusal yénde hareket eden bir dalganin kargisina bir
engelin gikmasi halinde ortaya g¢ikar. Radyo dalgélah” bir "’dag‘veyé yﬂksek
binalar arkasina yayillmasi sirasinda, engelin arka ‘tara'fl'nda felekt‘romahyeti"k L S
dalganin ulasamadigi bir boige kalir ( Sekil 4.7 ). Buna géligeli bélge adi-
verilir. Gélgeli bélge sinirli bir yapiya sahiptir.

Verigi

Sekil 4.7. Bir Engel Etrafindaki Sagiima.

Sekil 4.8’ de iki gesit uzay dalgasi gosterilmigtir. Bunlar; direkt dalga ve
yerden yansiyan dalgalardir. Buradaki yerden yansuy’an' dalgalar ile y’e‘; S
dalgalan birbirinden farklidir. Anten haberlesmesinde en gok kullanilan direkt
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Sekil 4.8. Direkt Ve Yerden Yansiyan Uzay Dalgalar,

Saciima etkisinden dolay: direkt dalganin yayiima uzunlugu veya ra'd‘yd» o

d = Y2 + V25, (42)

horizonu gerg:ek geometrik uzunlugundan farkhidir. Bu uzunluk ampmk olarak
asagidaki baginti ile hesaplanir.

Burada;

d : Mil olarak yayilma uzuniugu.

ht : Feet olarak verici antenin boyu.
h; : Feet olarak alict antenin boyu.

ile ifade edilmektedir.

Direkt uzay dalgalarinin radyo horizonu sekil 4.9' da gosterilmistir.

Verici N
anlen ; ‘
b &

d =drd VI + V20, ' sl

Sekil 4.9. Direkt Uzay Dalgalarinin Radyo Horizonu.



'4.2. Radyo Dalga Yayinimi

Sekil 4.2' de radyo dalga yayimi gosterilmigti. Bir antenden yayilan

gug, g‘snelde genis bir alana dagilir. Dolayisiyla aliciya gelen giic;,.yéyllan[ﬁfj;.
glictn yalnizca ufak bir yiizdesi olabilir. Yayilan giciin alinan gice oranina =

iletim kaybi denir ve bu oran, 10 ile 10% ( 150 dB ile 200 dB ) aras! biyik
sayilar olabilir ( Killen,1994 ).

iletim kaybi alinan sinyalin yararl olup olmadigini belirler. Tam iletigim

sistemleri, minimum kayip igin tasanmianir. (3.22) numarah denklemden, d

uzakhginda bos alan iletim orani géyle bulunur: -

P. (A Y '
Pr  ~  (4md)  OtCr (43)

seklinde ifade edilir. Burada;

P: : Alinan gig.

P: : Génderilen gig.

A : Dalga boyu.

G: : Verici antenin gug kazanci.
G:. : Alici antenin glic kazanci.

olarak ifade edilir.
(3.21) numarali denklemin sonuglanni kullanarak, (4.3) numgrali

de‘nl.demi;
P. = _(AA) G. G 4.4 |
Pr (4xd) t ' ( 4 )

sekiinde ifade edsriz. Burada;

A, - Mlicr artterin etxiti alan,



A : Verici antenin etkili alani.

belirtir.

Serbest uzay iletimi kavrami, atmosferin kusursuz bnr sekllde hcmo;en"
oldugunu hi¢ sogurma yapmadlgml ve higbir nGSneden yanSIma olmadlél‘
varsaymaktadir. Pratikte, atmosfeérin, iyonosferln ve""’ ryuzunun etklsml d
dikkate almak gerekir. Bog alan giddeti Eo, su §9kl|d6 lfadé edllll"‘

¥ 30.P.G,

d

Burada d’ nin birimi metre, P¢' nin birimi watt olarak segsldlgmde Eo’ 'ln bmm
volt / metredir. Rt S e

Radyo dalgalarinin Gretimi ve iletiimesi, yer tarafmdan deglgnme uérar e
Bunun pratikteki etkisi, alinan giciin bog alana oranla daha dasik olmasidir.
Diz bir yerylizinlin radyo yayimimi Gzerindeki etkisi soyle ifade edilir: :

—E— = 14R.eMH(1-R) A O i (48)
l I‘_" induksnyon alar‘iu‘ 7‘ ve

yeryuzﬂnun o |kmcli

¢ Yansiyan dalga.
Direkt dalga.

Burada;

R : Yerin yansima katsayist.

A : Yuzey dalgasi zayiflama faktoru.
A 4nhh; / 2d

h; : Alici anten ytksekligi.

ht : Verici anten yiksekligi.




olmaktadir.

Hem yansima katsayisi R hem de zayiflama sabiti A, yerin elektriksel
sabitjeriyle birlikte degigir. Ancak gergek hayatta karsllagnlan durumlarm i
biyak béliumande, (4.6) numarah denkiem buyclk 6lglide sadelestmlebmr |
YerylizinG ¢ok yakindan takip eden yollarda, R yaklaslk -1’ dir. Antenler
yerin (zerinde bir dalga boyundan daha yukse@e (denlz yuzeylnden 5-10 | |

dalga boyu yuksede) yerlestirildigi strece, A fakt6ru lhmal edllebmr Bu
kosullarda, polarizasyon etkisini ve yer sabitlerini yok sayabllmz v 'f(4‘.6)'*'g =

numarali denklem su sekilde sadelesir:

. . 27nh h e
= ) = = 172 .
E __ _fo_.. ZSIr_IZA_ 2 sin ————— (4 7)‘

burada Py, bos alanda alinmasi beklenen gagtr.

(4.7) numarali denklem, direkt dalgalarla yansiyan dalgalarin toplamidir.

4.3. Ceyrek Dalga Boyu Ekran

Bu anten, yerylzu duzlemi Uzerinde uzanan geyrek dalga boyu"‘bir,"
telden ya da direkten olusur ( Sekil 4.10 ).

3
? A/4

Sekil 4.10. Ceyrek Dalga Boyu Anten.



a

Dusey ceyrek dalga boyu bir antenin yayilim paternleri sekll 4. 11 de

gbsterilmigtir.

A/ 4 paterni Anten

$ekil 4.11. Yarim dalga boyu bir antenle ¢eyrek dalga boyu bir antenin = :
dusey yayilim paternleri. ’ '

Anten bir kaynak tarafindan soOrbldogunde (antene sahmm S
yaptinldiginda), gi¢ yayilir. Anteni gevreleyen uzay agisindan bakildiginda, “
anten bir gic kaynagidir ve her kaynadin dahili bir direnci vardir. Ohm -
yasasindan, guctn P = PR, geklindedir. Burada R, degeri, yayima
direncidir. Yayilma direnci, yayilan gig P’ nin, anten ug akim P ya oramdlr R
Bir antenin yayiima direnci, su sekilde ifade edilebilir: s

R = _]'2;%1— .L [H|2ds - (4_8‘)'7.“;5'.

Burada;

| H | : Uzak alanin genligi (amper / metre ).
! : Ug akiminin genligi.

olarak ifade edilir. 4.8 ifadesindeki yuzey integrali, anteni cevreleyen bir
ylzeyde alinir. , e -



Yayilma direnci ayni zamanda, antende herhangi bir noktadaki
gerilimin, o noktadan akan akima oranidir (R=E /). R




5. HABERLESME CiHAZI

Hab‘grle§me cihazi alici ve vericiden olugmaktadir. Vericinin konumu sabittir.
Alcinin konumu ise degiskendir. Kapsama alani dahilinde tek yonli haberlegme -
gerceklestirilir. Mesajin kaynagini bilgisayar olusturup verici vasitasiyla mesajin

aliciya ulagmasi saglanir.

Verici bilgisayara paralel port vasitasiyla baglanir. Operator tarafindan klavye
araciidyla bilgisayar ekranina yazilan mesaj, bilgisayarin paralel portundan
vericiye gelir. Verici, gelen sinyali frekans modulasyonu yaparak aliciya gﬁnderir.

Aliciyla verici arasindaki baglanti elektromanyetik dalga yayinimi ile sa'glamr‘.;
Mesaj, elektromanyetik dalga yayimim yoluyla alinir. Alici bu sinyali de'modui'a"*syoﬁ. A |

yaparak orijinal mesaj sinyalinin tekrar olugmasi saglar. Elde edilen sinyal
mikroislemcide degerlendirilir. Aliciya gelen mesaijla alici sesli ve 1$1kli uyar: yapar.
Bununla birlikte alici gelen mesaji kendi Gzerindeki LCD ( likit kristal ekran )
Uzerinde belirir. Alictyt yaninda bulunduran kullanici, gelen mesaji okuyarak
hafizaya kaydetme iglemini gergeklestirir.

5.1. Verici

Verici entegresi, tek olarak sonlandirilmig agik kollektdr { Single-ended open
collector ) gikighdir. Bu gikis sayesinde empedans uyumu kolaylastirilir ve /4
anten formlarina kolay uyum saglanir ( Temic Semiconductors ).

Lokal osilatér XTO’ nun frekansi 13.56 MHz ile 6.78MHz arasinda segilebilir.
Kristalin osilasyon rampasi yiksek frekanslarda ¢ok hizlidir.

1 milisaniyede 13.56 MHz

3 milisaniyede 6.78 MHz

Yuksek frekanslarda kristalin gok hizli baglama zamaninin olmasi sayesinde
iletimin verici entegresine kilittenmesine kadar 5-10 milisaniye gerekir.



Osilatér, haberlesme sisteminin en 6nemli pargasidir. Osilatér, DC ene‘rjjAyi
AC enerjiye dénustiren bir devredir. Diger bir deyigle osilatérler, degisik dalga
sekli uretsﬁ devradir.

Frekans kararlihdin daha iyi olabilmesi igin kristal osilatér kullamiir. Kristal

osilatérde piezoelektrik kristal bulunur.

|

2 R

i Ls = Cr
G
/T- S

Sekil 5.1. Bir kristalin esdeger

Devrede seri bir rezonans devresi ile buna paralel bir kondansatér -
bulunmaktadir. Seri ve paralel devrelerin rezonans frekanslari %1’'den daha az bir
farkla birbirine esittir. Bant genisligi de ¢ok dardir. Kristal rezonans devrelerinin Q
kalite faktorleri yuksektir. Bundan dolay! kristallerin zaman ve sicakhida karsi
frekans karaliliklari % + 0.001 (yuz binde bir) de§erindedir. Bu kararhhk % 0.001 =
1/100000 = 10/1000000 =10 ppm geklinde ifade edilir.

Kristal osilatérlerin kendine has bir titregim frekansi olmasina ragmen, bir
kapasite ile birlikte kullanildi§i zaman daha iyi ¢aligir.

Osilatér uygulamalarinin buyik béluma, osilatérin frekansinin bir de kontrol

gerilimiyle dogru orantili olmasini gerektirir.

-
.

Q kalite faktorh, indiktans veya kondansatérde depolanan ve harcanan

enerjilerin bir dlgumuadur.



indUktanslardaki enerji depolamasi, sargilarin etrafindaki manyetlk alanv::_;

icinde olmakta ve enerji kaybi da sargilarin omik direnglerinde meydana'”&'_'
gelmektedir. indiktans icin kalite faktor(;

Reaktans WL | Lo
Q= Direng ) R (5'1'1‘): V

Kondansatérdeki enerji depolanmasi, iletken plakalar arasinda elektnk alan o

seklindedir. Kayip ise,plaklar arasindaki kagak akim ile tanimlanir. Kondansatﬁrun -

kalite faktord;

Siiseptans wC
Q= Kondiiktans - G (5.1.2 )

G :Kondansatérun plakalan arasindaki dielektrigin iletkenligi.
BW : Bant geniglidi. Alt ve Gst kesim frekanslar arasindaki frekans araligidir.

BW = 7:] (513)

Burada;

BW : Hz olarak bant genisligdi.
R : Devredeki toplam direng Q.
L : Devredeki bobinin indtktans degeri.

Q kalite faktdr, bant genisliginin f, frekansina gére ne kadar dar oldugunu

gostermektedir.

-
.

Q= | (51.4)



f, : Rezonans frekansi.

Q Kkalite faktoéri arttikga,bant genigligi daralmakta ve filtrenin segiciligi
artmaktadir ( Pastac, 1996 ).

Q kalite faktérunin artmasini simirlayan en onemli faktér devrenin R
direncidir. Dolayisiyla yuksek kalite faktéri igin kuglk R direnci gereklidir.
Devrenin direnci, indikktansi olusturan bobinin direncidir. Bobin teli direncinin
kagcuk olmasi icin kalin tel kullanmak gerekir. Fakat kalin tel kullaniimasi daha

hacimli olmasina neden olur.

A
A o
Vo [77mm I AN . 11 v I
N | -
0,707 Vo ol O V—— 0,707
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fH = fL = BW
Sekil 5.2. Bant Genigligi.

Vericinin FSK pimi girisinde faz kilitteme ( PLL ) devresi aktiftir. PLL faz
kilitteme devresi; moduilasyon isaretini Gretir.

Hata
f. | FazDedektori [ lsareti Jf  Algak Gegiren >
PLL ‘ Filtre
Girig
Frckans VCO Go—
Cikis | fie .
Frekans veo Kor}tro!lu < vCO
Osilator Kontrol .
(VCO) Isareti *

Sekil 5.3. Faz Kilitteme Devresinin Blok Gdsterimi.
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Giristeki faz dedektéri girisine gelen fi ve fuco iki igaretin fazlari kargilagtirihr.
Iki igaretin faz farki ile orantil elde edilen hata igareti algak gegiren filtreden

gectikten gonra gerilim kontroll osilatére (VCO) uygulanir.

Gerilim kontrolll osilatér VCO, bir gerilim ile orantii frekans degisikligi
olusturan devredir. Gerilim ile frekans arasindaki lineerlik, entegre devre VCO

kullanilarak ¢ok ylksek bir seviyeye gikartilabilir.

Faz farki sifir oldugunda gerilim kontrolli osilatér VCO’ ya sabit bir DC
gerilim gelir ve gerilim kontrolli osilatér VCO belli bir frekansta osilasyon yapar.

Faz farkina bagl olarak kontrol gerilimi de degisecek ve gerilim kontroll
osilatér VCO’ nun frekans! da dégisecektir. Bu degdisimi giristeki f; frekansina

esitlenecek sekilde olacaktir.

Faz kilitleme devresi PLL’ nin yakalama durumu, gerilim kontroll osilatérin
VCO frekansinin degigsmesiyle baslar. Bu dedgisiklik durdugu anda kilitlenir.
Kilitteme anindaki gerilim kontrolla osilatérian VCO frekansi, giris frekansina esittir.
Dolayisiyla faz kilitteme devresi PLL’ nin Gg degisik durumu s6z konusudur.

1. Serbest calisma
2. Yakalama
3. Kilitleme veya izleme

Eger, faz kilitleme devresi PLL’ in girig frekansi ve gerilim kontroll osilatér
VCO’ nun frekanslar birbirinden ¢ok uzakta ise gerilim kontrolli osilatérin VCO
serbest ¢aligmadadir. Gerilim kontrollti osilatériin VCO' nun frekansi, buna bagjli
olan devre elemanlari ile belirlenir. Eger faz kilitteme devresi PLL’ in girig frekansi
ve gerilim kontrolli osilatér VCO’ nun frekanslari birbirine yeterince yakin ise
yakalama iglemi baglar ve kilitleme oluncaya kadar devam eder. Faz kilitteme
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devresi PLL kilittendikten sonra faz kilitteme devresi PLL’ in girig frekansinin belirli.

bir degisim arali§inda kilitli kalir.

by

Gerilim Kkontrolll osilatorin VCO’ nun ¢ikigi bir g  amplifikatérinden
gectikten sonra antene verilir. Faz kilitleme devresi PLL, vericinin frekans

kararhdini saglar.

Gerilim kontrolli osilatér VCO’ nun en kigik kayma ile faz dedektérandn
¢tkisinda bir hata olugur. Bu hata igareti ile gerilim kontrolla osilatér VCO’ nun

tekrar merkez frekansini yakalamasi saglanir.

Alici devrede faz kilitleme devresi PLL ile orijinal modulasyon igareti elde
edilir. Aliciya gelen isaret faz kilitteme devresi PLL’ in girisine uygulanir. Faz
kilitteme devresi PLL ara frekansa kilitlenir ve iki modulasyon frekans: arasinda

kalacak sekilde ara frekansi izler.

Ara frekans, karigtiricidan elde edilen ve lokal osilatér LO frekansi ile girig
frekansinin toplam ve farklar degerinde olan frekanstir. Karigtiricidan elde edilen
- frekans dogrusal olmayan (noonlineer) devre elemanlari nedeniyle ortaya gikar.

Gerilim kontrolli osilatér VCO ¢ikigi, arzu edilen ve anten Gzerinden FM

alicisina ulagan igarettir.

Vericideki frekans sentezleyici sayesinde ¢ok do§ru ve kararli tagiyict ve
lokal osilatér frekanslar eide edilir. Frekans sentezleyicileri; osilatdrier, bazi 6igh
sistemlerinde, spektrum ve modulasyon analizérlerinde de gok kullanilir. Frekans
sentezleyici fikri 1930 yillarina kadar uzanir. Ancak entegre devrelerin geligmesi ve
Ozellikle faz kilitleme devrelerin ( PLL ) bir entegre devre seklinde imal
edilmesinden sonra uygulama alanina girebilmigtir.

b

Bir frekans sentezleyicisinin blok diyagrami gekil 5.4’ te gbsterilmistir.
Devrede ¢ok kararl bir kristal referans osilatér vardir. Bu referans osilator ile n
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bélicitye devrenin gikigt faz komparatérune uygulanir. Faz komparatérinan ¢ikist;
girisine uygulanan gerilimlerin faz farklar ile orantih bir gerilim olup, hata gerilimi
olarak isiflendirilir. Bu hata gerilimi gerilim kontrolla osilatér VCO’ ya uygulanir.
Gerilim kontrolli osilatérin ¢ikis frekansi girigsine uygulanan DC gerilimle
orantilidir. Normal galigmada béluctnin ¢ikig fazi ile lokal osilatér f frekansinin
faz farki sabittir. Dolayis! ile lokal osilatér frekansi ile frekans sentezleyicisi
frekans! ( fo/n ) birbirine esittir. Gerilim kontrollh osilatéri VCO’ nun frekansi ise
bunun n katidir ( fo = n.f; ). Qikis frekansinin kararliigi referans lokal osilator
frekansinin kararlhidina esgittir. Bu frekansin gurtlita seviyesi; faz komparatérinin

gordltustne ve karakteristiklerine baghdir.

Lokal Faz Gerilim Kontrolli
o Komparatérii Osilatsr >
Osilator
f ({VCO) f
Referans A VCO
Frekans Erel .
Hata Gerilimi
fo/
Frekans
Boliicii ¢

Sekil 5.4. Frekans Sentezleyicinin Blok Diyagrami.

Gerilim
Kontrollii v Ciki >
Osilator fo/64n=f1
f/64
f,/ 64
Sabit o/
Béliicii ¢
f/n
P Programlanabilir
Lokal fo/64.n Boliicii
Osilator
Frckansi

Sekil 5.5. Frekans Sentezleyicisinin Devresi.
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Vericide ASCIll koduna gére génderilen mesaj iletilerinin lojik 1 ve lojik O
seviyelerine sahip isaret antene verilir. Lojik 1 ve lojik O serisi geklindeki iletim
surekli dalgg ( CW ) olarak ifade edilir.

Lojik 1  Lojik 0 Lojik 1 Lojik0  Lojik 1

Sekil 5.6. Vericideki Surekli Dalga.

Surekli dalga isareti basit bir anahtar ile ( sekil 5.6 ) elde edilir. Tasiyici
isaretin kesildigi noktalardan dolayi olusan harmonikler verici entegre icerisindeki
filtreler ile giderilir. Bu filtre, anahtar filtresi olarak bilinir ve anahtarin olusturdugu

ark ile radyo frekansinin girisimlerini énler.

Vericide, titresim yapan lokal osilatér tank devresine kondansatér ilavesi ile
aretilen isaretin frekans kaymasini ve kilittenmesini kolaylagtinr. Kristale paralel
olarak ilave edilen kondansatér ile frekans kaymasi saglanir. Gerilim kontroliti
osilatér VCO’ nun ¢ikigt, arzu edilen ve anten Uzerinden aliciya ulagan igarettir.

Pk
Darbe Bosluk Darbe Bosgluk
Frekans )
—® Modiilatdrii

T Modulasyon Cikist

Tasiyict
Osilator

Sekil 5.7. Frekans Modulasyonlu Verici.
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FM vericilerinin ¢ikis glici mW seviyesinden baglar 100 kW seviyesine kadar
¢tkar. FM haberlesmesi 30 MHZ' in altindaki frekanslarda yapilmaz. Cunkd, 30
MHZ' in altindaki frekanslarda toprak ile iyonosfer arasindaki etkilesimden dolay!
faz distorsiyonu meydana gelir. 30 MHz' in Ustindeki frekansli igaretleri

iyonosferden yansimadan dogrudan yayilir.

U2741B anahtarlandiinda ( 9 numaralt pim ) Vrsk = Vs.5 milisaniye sonra
Vs, Vask' ye uygulanir ( Sekil 5.10).
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Sekil 5.8. RF Vericinin Devre Semasi.

C3 kondansatéri ile birlikte kristal osilatére devreye girer. C3 istenilen iletim

frekansinin sapmasini saglamaktadir (+ 30 kHz).

C5, €6, C7 kondansatdrleri blok kondansatérleridi. C5 kondansatory
sayesinde f = 100 MHz ile 1 GHz frekanslari arasinda kigclk empedans

olusmasini saglar.
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C4 kondansatérii kristalin yUk kondansatéridur. Antenden génderilen -
sinyalin, rezonansta salimim yapmasi igin Cloop segilir ve uygun empedans

doénustmipe uyarlanmasi saglanir.

Antenin DC akim kaynag@inin indiktans! Lreed’ dir.

Lfeed = 130nH CFeed = 063 pH

Antene baglanan kondansatérlerle bir tank devresi olusturulur. Bu tank
devresi sayesinde iletiimek istenen frekans segilir. Istenmeyen frekanslar topraga

iletilir. Bu sayede en yUksek elektromanyetik yayilim saglanir.

Verici tarafindan preburst ve baudrate degerlerine goére isaret génderilir. Bu

isaretin periyodu,

T = 1/ Baudrate (5.1.5)

seklindedir.

Burada belirtilen baudrate, saniyede iletilen bit sayisidir. Bit / saniye degeri

baudrate olarak ifade edilir.

Vericiden gonderilen isaret preburst de@eri kadar “0” génderilir. Preburst ve
baudrate degerlerine gére gonderilen bu isaretten sonra “1” génderilir. “1”
degerinden sonra mesaj iletisine ait bilgiler yer alir. Mesaj iletisine ait bilgilerden

sonra iki tane “0" goénderilir.



Preburst degeri kadar incn kenar
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iletilen mesaj
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Sekil 5.9. Vérici Cikis Sinyali.
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Mikroislemciye
gonderilen isaret

4>
1 Alicinin aktif duruma gegtigi kisim

"~ Ahcidaki data
hattimin sifidandif
kisim
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Sekil 5.10. Verici Entegrenin Yapisi.

Bu entegrenin bacak baglantilarin agiklamalari asagida verilmistir.

ASK :Genlik modulasyonun girisi.
FSK :Frekans modulasyonun girigi.
VCC :Besleme gerilimi.

CLK :Saat ¢ikisi.

GNO :Toprak.

LFVCC :VCO besleme gerilimi.
LFGND :VCO toprak.

LF :PLL devresi.

XT02 ‘FM ¢ikis.

XTO1 ‘Kristal icin baglanti yeri.



PWRGND2 :Gug kuvvetlendiricisinin ikincil toprak baglantisi.
PWRGND1 :Gug kuvvetlendiricisinin birincil toprak baglantis:.
ANT « :Radyo frekans gikisl.

PWRVCC :GUug kuvvetlendiricisi besleme gerilimi.
PWRSET :VCC’ ye uygulanir. Cikis genligi igin giris programlanmasi.
DiVIC :Kristal igin firlatma faktér ayari.
5.2. Alici
RF 2 l
Amplifikatdr
Birlestirici IF
Devre Amplifikator
: Cikis
Limitér ot SN g
Sinirlayici Amplifikatd
Lokal
Osilator

Sekil 5.11. Alict Devrenin Blok Semasi.

Limitér devresiyle kazang kontrolii yapiimaktadir. Limitér devresi, belli bir
degerin Gzerindeki girig isaretleri icin ¢ikigs genlidi sabit olan bir devredir. FM
igaretinin genligine binmis olan herhangi bir gurilti veya istenmeyen bir igaret

varsa, limitdr devresi ile yok edilir.

Anten ile alinan FM isareti 6nce bir RF kati ile kuvvetlendirilir. Béylece FM
alici tarafindan alinan en kigik ( pV seviyesindeki ) isaretler kuvvetiendirilerek

bilgi igaretinin bozulmasina engel olunur.
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Lokal osilatér ( LO ), faz kilitteme devresi ( PLL ) araciidi ile kar|§t|r|01 igin
tasiyici frekans: Uretir. Lokal osilatérun frekansi fio, alict entegresinin LF ucundaki

gerilime baghdir.

XTO, fxro referans frekansini uretir. Kristal araciligi ile saglanan referans

frekansi fxro, lokal osilatérin frekansi fio' nun 64 ile bélinmesiyle bulunur

(fXTO =f|_o/ 64) .

Bu sonug, referans frekansi fxro ile faz dedektérunin karsilastiriimasiyla elde
edilir ( Temic Semiconductors ). Elde edilen bu fark isareti LF ucuna bagh olan

algak geciren ( pasif ) filtreye uygulanir. Algak gegiren filtreden gecen igaret ile
kontrol gerilimi Vi r elde edilir. Kontrol gerilimi Vir, gerilim kontrolit osilatére

uygulanir.

Gerilim kontrollt osilatér ( VCO ), kanistirict igin lokal osilatér frekansi fio ile

orantili gerilim Uretir.

pvee o Vs
Kristal -L
xto o——i{ | Fa
LFGND 3 —— _l_ =
L Ry _:[
LF [ ] R, :8200Q
LFVEG Co :4.7rF
1 e, Cio :10F
L T®
o Vs

Sekil 5.12. Alict Entegrenin Lokal Osilatdr Kismi.

XTO, alici entegresinin XTO ucuna bagh kristalin rezonanslarinda devreyé
giren bir pimli osilatérdar. Sekil 5.2.2° ye gére kristal, yuk kondansatéri C, vasitasi
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ile topraga baglanir. YUk kondansatéru C ‘nin degeri, kristalin beslemesine gore
belirlenir.

[+ 13

Algak gegiren filtre, alici entegresinin LF ucuna baglanir. Bdylelikle Bicep=100
kHZ bant genisgligi elde edilir. BLoop lokal osilatérin en iyi gartltd performansini

gOsterir.

Sinyalin iletim frekansi, lokal osilatérun frekansi ile ara frekansin toplami

kadardir. Bu;
fo = frr - fir (5.2.1)
seklinde ifade edilir.

Nominal ara frekans fr =1MHz ve sinyalin nominal iletim frekansi frr =
300MHz oldugundan lokal osilatérun frekansi fi.o = 299MHz olur.

Filtrenin kdge frekanslarinin iyi bir sekilde olmasi igin fxro kristal frekansi ile
filtre ayarlanir. Kristal frekansi fxro, lokal osilatériin frekansi fio ile ara frekans fie

frekanslan arasinda bulunur.

Verici tarafindan go6nderilen anten aracihid ile alimir. Antenin alic
entegresinde baglanti noktasi LNA_IN ucudur. Bu uca bagh diger elektronik
parcalarin degerleri bu ucun giris empedansini saglar. Girig empedansinin
uyumlulugunda baski devredeki parazitik kondansatérlerin ve indiktanslarin etkisi

vardir.
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Demodiilasyon

>

IF PLL XTO
Amplifikatorii ‘_‘n‘l

LNA - VCO

Sekil 5.13. Alici Devrenin Anten lle Olan Baglantisi.
Dagtk glrdita kuvvetlendiricisi ( LNA ), zayif gurtltalerde bile duyarhidir.

Osilatdr, haberlesme sisteminin en énemli pargasidir. Osilatér, DC enerjiyi
AC enerjiye dénusturen bir devredir. Diger bir deyigle osilatdrler, degisik dalga

sekli reten devredir.

Frekans kararhli§in daha iyi olabilmesi igin kristal osilatér kullantlir. Kristal

osilatérde piezoelektrik kristal bulunur ( sekil 5.14 ).

Devrede seri bir rezonans devresi ile buna paralel bir kondansatér
bulunmaktadir. Seri ve paralel devrelerin rezonans frekanslari %1'den daha az bir
farkla birbirine esittir. Bant genisligi de ¢ok dardir. Kristal rezonans devrelerinin Q
kalite faktérleri yuksektir. Bundan dolay: kristallerin zaman ve sicakhiga kars
frekans karaliliklan % + 0.001 (yUz binde bir) dederindedir. Bu kararhilik % 0.001 =
1/100000 = 10/1000000 =10 ppm seklinde ifade edilir.
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Sekil 5.14. Bir Kristalin Esdeger Devresi.

Kristal osilatérlerin kendine has bir titresim frekans) olmasina ragmen, bir

kapasite ile birlikte kullanildi§i zaman daha iyi calisir.

Osilatdér uygulamalarinin bayuk béloma, osilatérin frekansinin bir de kontrol

gerilimiyle dogru orantili olmasini gerektirir.

Q kalite faktérd, induktans veya kondansatérde depolanan ve harcanan

enerjilerin bir dlgimuadur.

induktanslardaki enerji depolamasi, sargilarin etrafindaki manyetik alan
icinde olmakta ve enerji kaybi da sargilanin omik direnglerinde meydana

gelmektedir. Induktans igin kalite faktori;

Reaktans WL
a= Direng TR (522)

Kondansatérdeki enerji depolanmasi, iletken plakalar arasinda elektrik alan
seklindedir. Kayip ise,plaklar arasindaki kagak akim ile taimianir. Kondansatoriin
kalite faktor(;

Siiseptans wC :
Q= = (5.2.3)
Kondiiktans G
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G : Kondansatérin plakalan arasindaki dielektrigin iletkenlidi. “
BW : Bant genigligi. Alt ve Ust kesim frekanslar arasindaki frekans araligidir.

ke

BW = —R
Jxl.

(5.2.4)

Burada;

BW : Hz olarak bant genigligi.
R : Devredeki toplam direng Q.
L : Devredeki bobinin indiktans degeri.

Q kalite faktora, bant genigliginin f; frekansina gére ne kadar dar oldugunu

gostermektedir.

f (5.2.5)

f. : Rezonans frekansi.

Q kalite faktér ,bant genisligi daralmakta ve filtrenin segiciligi artmaktadir. Q kalite
faktoriinGn artmasini siniflayan en énemii faktdr devrenin R direncidir. Dolayisiyla yiiksek
kalite faktori icin kiigiik R direnci gereklidir. Devrenin direnci, indtiktansi olusturan bobinin
direncidir. Bobin teli direncinin kugiik olmasi igin kahin tel kullanmak gerekir. Fakat kalin tel

kullaniimasi daha hacimli olmasina neden olur.

A
N jL
1
Vo [[7777777 e T~ T 1
| i : Vo v
0707V fommmmee A I A ——mmmmm 0707
i | i
1 1 ]
I ] i
] I ]
] ] ]
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f, [ Iy
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I
G- f,=BW

Sekil 5.15. Bant Genigligi.
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Ara frekans ( IF ) amplifikatérleri ile buyik bir kazang saélanarak,ﬂa_‘l‘qcmm,n"-“'
duyarhligr artinlir. Ara frekans amplifikatérieri, RF amplifikat6rierinden ¢ok farkli

degildirler. Bunlar sabit bir frekansta ¢aligiriar.

Ahci entegresine gelen sinyaller 4. katman ara frekans ( IF, Intermadiate

Frequency ) filtresi ile filtrelenir.
Ara frekansin merkez frekansi fir = 1 MHZ' dir.

RSSI kuvvetlendiricisinden gelen isaret, ara frekans kuvvetlendiricisinin ¢ikis
sinyalini artinr. Bu artinmdan sonra RSSI kuvvetlendiricisinden gelen isaret

demodulatora besler.

RSSI kuvvetlendiricisinin dinamik orani DRgssy = 60 dB' dir. S/N
(isaret/gurdity) orani RSSI amplifikatoéran dinamik oranindan etkilenmez.

Verici tarafindan preburst ve baudrate de@erlerine gére génderilen isaret
anten vasitasiyla alici tarafindan alinir. Vericiden génderilen igaretin periyodu,

T =1/ Baudrate (5.26)
seklindedir.

Burada belirtilen baudrate, saniyede iletilen bit sayisidir. Bit / saniye degeri

baudrate olarak ifade edilir.

Vericiden gonderilen igaret preburst dederi kadar “0” génderilir. Preburst ve
baudrate degerlerine gére gonderilen bu isaretten sonra “1” génderilir. 1"
degerinden sonra mesaj iletisine ait bilgiler yer alir. Mesaj iletisine ait bilgilerden
sonra iki tane "0" goénderilir.
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Preburst ve baudrate degerlerine gobnderilen isaretle alici bekleme
konumundan alma moduna geger. “Alici “1” degerini algilamasiyla bundan sonra
gelecek iggagetin mesaj iletisine ait oldugunu anlar. "1” degerinin algilanmasiyla
bundan sonra goénderilen igaret mikroiglemciye goénderilir. Mikroiglemci gelen
isareti degerlendirerek LCD ekraninin sdriiimesini ve hafizaya alma islemlerini
gerceklestirir. Mesaj iletisinden sonra gelen iki adet “0” degeriyle alicinin data
hatti sifirlanir. Alici yeni bir mesaj ileti igin bekleme konumuna geger.

Preburst degeri kadar inen kenar Alinan mesaj
e >t
i
i
i

—i 1
P
s
! T=1/Baudrate

i
i | Mikroiglemciye
| gonderilen isaret

i
i
i
i
i
i

@0 et 6 0t 0 o ¢ ¢ @ ¢ > 5

4P
i Alicimin aktir duruma gegtigi kisim

!
i
i
lg—

I p .
iAlicinin algilamaya basladig kisim; " Alicidaki data
hattimn sifirlandigr
kistm

Sekil 5.16. Aliciya Gelen Sinyal.

Alict tarafindan alinan isaret, ara frekans devresi gikisindan faz kilitteme
devresi PLL'in girigine uygulanir. Faz kilitteme devresi PLL ile orjinal modulasyon
isareti elde edilir. Faz kilitleme devresi PLL, ara frekansa ( IF ) kilitlenir ve iki
modulasyon frekansi arasinda kalacak sekilde ara frekansi izler.
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Sekil 5.17. RF Alicinin Devre Semasi.

Alici entegresinin yapisi gekil 5.18' de g&sterilmigtir. Bu entegrenin bacak

(pim) baglantilarinin agiklamasi asagidaki gibidir.

SENS : Duyarlihk-Kontrol direnci
FSK/IASK : FSK-ASK segimi
CDEM : Data filtresinin dusik kesim(cut-off) frekansi

AVCC : Analog gl¢ beslemesi
AGND . Analog toprak
DGND : Digital toprak

MIXVCC  : Mikserin gug beslemesi
LNAGND  : LNA ve mikserin yUksek frekans toprag

LNA-IN - RF giris

n.c. : Baglantisi olmayan
LFVCC : VCO' nun glc beslemesi
LF - Lop filtre

LFGND : VCO’ nun topragi
XTO . Kristal osilatér



DvVCC . Dijital gui¢ beslemesi

MODE : 433.92 MHz /315 MHz sec¢imi
POUT o Programlanabilir ¢ikis portu
TEST : Secgilmig modu aktifleme
DATA : Data gikisi
DATA
1 Ar Frckans
Kuvvetlcdirici
FSK / ASK v ENABLE
2 RSSi lSlmrlaylm Cikist 19
. Birlestirici
FSK/A ¢
CDEM SK / ASK \[]):modﬁh!bru Devre TEST
3 Data Filtresi Ko\r:frol 18
& Lojik
AVC ® Devresi < POUT
4 17
4 . Katman
AGND P % MODE
S FE  CLK 16
LPF \ ¢
DGND ¢ 3 MHz ¢ DVCC
6 ) Lojik 15
I: Bcklcme
MIXVCC Ara Frckans @ LFGND
7 Kuvvetlendiricisi 14
% XTO
LNAGND LFVCC
8 VCO R ? 13
LNA_IN & XTO
9 12
f
n.c P LF
10 ? 'i 'f 11
Faz Dedektorii

Sekil 5.18. Alici Entegresinin Yapisi.
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5.3. Mikroislemci

o

P1.0 1 U 40 \ce
P1.1 2 381 P0.0 ADO
F1.20 3 ag {1 PC.1 ADA
P1.3LC)] 4 3711 P02 ADZ
P14} 5 as 1 P03 AD3
P15 [] B 35171 PD.4 AD4
Pie ] 7 34131 P05 ADS
P1.7 ] 8 331 P0.6 ADS
rsT vepr]l ¢ 8051 32 Po.7 AD7
RxD £3.0 £]10 313 EA
T=0 P31 11 a0 ALE
NTo P32 312 291 1PSEN
NTiP3a 12 2813 P27 A15
TO P3.4 14 27{d P26 Atk
T1 P35 15 28 P25 A13
WR P36 16 253 P2.4 A12
RD P37 17 2afaP2.3 A11
XTALZ 18 2341 P2.2 A0
XTALT 19 221P2.1 AS
vss 20 21 {1P2.0 AB

Sekil 5.19. Mikroislemci 8051’ in Bacak Baglantilari.

Vce pimi; besleme gerilimidir.
Vss pimi; tim devre topragidir.

Port O ( PO ) pimi; 8 bit open-drain iki yonla giris/cikis portudur. PO pimi
uglarina program ile 1 yazilmasi durumunda, ytksek empedansh girig uglari olarak

kullailabilir.

PO pimi ayni zamanda, harici program hafizaya ve veri hafizaya erisimlerde,

segmeli (multiplexed) dustk-degerli adres/veri yolu ( AD7-ADO ) olarak da

EC YUk

y R
BOKDBia . mm&“
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kullanilabilir. Bu durumda cahisirken, PO pimi, digan lojik 1 isareti géndermede,
dahili pullup’ lar olarak galisan FET transiztérlerini kullanir.

Port 1 ( P1 ) pimi; 8-bit dahili pullup direnglere sahip iki yonia giris/Gikis
portudur. Uglarina program ile lojik 1 yazilan P1 pimi, dahili pullup’ lar ile yUksek
lojik 1 seviyesine gekilir ve bu durumda girig olarak kullanilabilir.

Tum devre iginde bulunan dahili pullup’ lar yizinden, harici olarak, pullup’ lar
ile dusuk seviyeye ¢ekilen uglardan akim tum devreden digsan dogru ¢ikar

(GUumugkaya, 1998).

Port 2 ( P2 ) pimi, 8-bit dahili pullup direnclere sahip iki yonli girig/cikis port’
udur. Uglarina program ile lojik 1 yazilan P2, dahili pullup’ lar ile yuksek lojik 1
seviyesine ¢ekilir ve bu durumda giris olarak kullanilabilir.

TUm devre iginde bulunan dahili pullup’ lar ytztinden harici olarak pullup’ lar

ile dUglk seviyeye gekilen uglardan akim tim devreden digari dogru cikar.

EPROM’ lu Grinlerin programlanmasinda, EPROM’ larin program dogrulama
islemleri esnasinda, P2 ylUksek , de@erli adres byte’ larini alir.

Port 3 ( P3 ) pimi, 8-bit dahili pullup direnglere sahip iki yonla girig/cikis
portudur. Uglarina program ile lojik 1 yazilan P3 pimi, dahili pullup’ lar ile yiksek

lojik 1 seviyesine gekilir ve bu durumda giris olarak kullaniabilir.

Tum devre iginde bulunan dahili pullup’ lar ytizinden harici olarak pullup’ lar
le dustk seviyeye gekilen uglardan akim tum devreden digar dogru gikar.

Port 3 ayrica aga§idaki tabloda gérulen alternatif fonksiyonlara sahiptir.



Tablo 5.1. Port 3 Piminin Diger Fonksiyonlart.

Bit Alternatif Fonksiyon Gosteri
™ m
P3.0 | Seri Girig
RXD
P3.1 |SeriCikig
TXD
P3.2 | Harici Kesme O e
INTO
P3.3 |Harici Kesme 1 B
INT1
P3.4 | Zamanlayici/Sayici 0 Harici Girig
TO
P3.5 |Zamaniayic/Sayici 1 Harici Girig
T1
P3.6 |Harici Hafiza Yazma Sinyali il
WR
P3.7 |Harici Hafiza Okuma Sinyali .
RD

RST pimi, osilator calisirken, bu ug Gzerindeki bir yiksek seviye ( lojik 1 )

islemciyi sifirlar.

ALE/PROG ( Address Latch Enable-ALE ) pimi, ¢ikig sinyali, harici hafizaya
erisimlerde adresin dugiuk degerli byte' in1, gikistaki adres latch’ ina tutturmada
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kullaniir. Bu ug ayni zamanda EPROM’ Iu Grinlerin programlanmasi sirasinda,

program darbe girisidir ( PROG ).

PSEN : ( Program Store Enable ) pimi, ¢ikisi harici program hafizadan

okuma sinyalidir. PSEN, harici program hafizadan okumalarda her makine

gevriminde iki defa aktif olur. Bununla beraber, harici veri hafizaya her erigsiminde
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PSEN sinyalini iki aktif durumu gegilmektedir. PSEN dahili program hafizadan"
okumalarda aktif degildir.

oAy

EANVPP : ( External Access-EA ) pimine, u¢ dusuk seviye ( lojik O )
uygulandiginda, islemci 0000h’ tan basglayip FFFh' a kadar hafiza hticrelerini,
harici program hafizadan okuyacak hale getirilir. EA sinyali mutlaka 1 veya O
seviyesinde olup bosta birakiimamalidir. Bu bacak ayni zamanda EPROM'’ |u
Grtnlerin programianmasi sirasinda, programlama besleme voltajint ( VPP ) alir.

XTAL1 pimi, osilatér girisidir. XTAL2 pimi, osilator ¢ikigidir.

8051" deki port’ larin hepsi iki yonludar. Her bir port, bir latch ( PO ile P3
arasindaki bir SFR), bir ¢ikis strticisu ( driver ) ve bir girig buffer’ ina sahiptir.

Sekil 520° de 8051 portlarinin dahili latch’lan ve girig/cikis bufferlar

gorulmektedir.

. ‘ ADDRIMATA | ol V.
N e, Latch
.i“ . Okuna
I — : )
'['mr L] l! ) ”{ o '
. . -
' ta pry AL > @ ' Dand
e |
Lae N s f l ' % _'_-,” i x]
e l ! e f— MUX i pin |
e ! o
v,
D%e 11 Okuma
o Port B b biei (1) Port 1'in bit bit'i
Alternaid
ADDR Koatrned V, Goturs
Latr e | mteh Fanksiyrny V.o
Omura Coatits . i
Pl gy Piaabilbi
’ 4 [
Cuti_ L ] - nzn x! - -
' MUX - N
Hrcr.mv
Okumes * Pull.up delayy igin Oreties ; Adtenniatg
fiemalann kitapisrina bokeons nn
Foank=iyorue
(< :Port 2in bar hithi (A Port 3'n bir bir'i

Sekil 5.20. 8051 Portlarinin Dahili Latch’lan Ve Girig/Gikis Buffer'lar!.
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Sekil 5.20' deki 4 port’ un her birisindeki, tipik 1-bit latch’ 1 ve girig/c}‘lkls buffer’
in fonksiyonel diyagramini géstermektedir. Bir latch’ 1 ( port’ un SFR’ inin 1-bit’i ),
dahili veri yolundan verisini, CPU’ un “latch’ a yaz* kontrol sinyaliyle alan bir D-tipi
flip-flop ile goésteriimektedir. Flip-flop’ un Q ¢ikist, mikroislemciden gelen “ latch
okuma “ kontrol sinyali ile dahili yola yerlestirilir. Port’ un ucunun lojik de@eri ( dig
dinya sinyali ), mikroiglemciden gelen “ u¢ okuma “ kontrol sinyali ile dahili yola
yerlestirilir. Port okuyan komutlar, “ latch okuma “ veya “ ug¢ okuma * kontrol

sinyallerini aktif yapar.

Port 0 ve Port 2' nin gikis strtculeri, harici hafiza erigimlerinde kullanilan, bir
dahili ADDR/DATA ve ADDR yollarina, bir dahili kontrol sinyali ile
anahtarlanabilmektedir. Harici hafiza erigimlerinde, P2 SFR’ 1 degismemekte,
fakat PO SFR’ | kendisine yazili lojik 1’ leri almaktadir. Eger P3' Un bit latch’ 1 lojik
1 ise, ¢ikis seviyesi “ altematif ¢ikis fonksiyonu “ sinyali ile kontrol edilir. Bir P3.X

ucu, bu durumda, alternatif giris fonksiyonu igin her zaman hazir olur.

Port 1, Port 2 ve Port 3 dahili pullup direnglere sahiptir. Port 0 ise open-drain
¢ikiglara sahiptir. Her /O hatti birbirinden bagimsiz olarak bir giris veya ¢ikis
olarak kullarilabilir. Port O ve Port 2, Adres/Veri Yolu olarak kullanildiklari zaman,
genel amagli I/O olarak kullariimazlar. Bir port’ un giris olarak kullanilabilmesi igin,
port bit latch’ 1 lojik 1 olamahdir. Bu lojik déger, ¢ikig sUrucust olan FET
transiztorinG devreden gikarir. Port 1, Port 2 ve Port 3 igin uglar dahili pullup’ lar
tarafindan ytksek degere ( lojik 1' e ) gekilip dusik gerilime, harici kaynaklar

tarafindan cekilebilir.

Port O dahili pullup’ lara sahip olmamasi ile farkhlik géstermektedir. Port 0,
harici hafizaya erisimde disari lojik 1 génderirken, pullup olarak calisan FET
transiztor aktif olmaktadir. Port O’ daki bu pullup FET, adres Uretimini n disinda
calismaz. Bunun sonucu olarak ¢ikis port’ u olarak kullanilan PO hatlar open-
drain’ dir. Yani, PO’ in ¢ikig olarak kullaniimasi durumunda harici pullup
direnglerine ihtiyag vardir. Bit latch’ ina lojik 1 yazmada, gikistaki her iki FET (Sekil
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5.20.a) agtk durumuna ( off ) gelir ve port ucu bosgta olur. Bu durumda, P‘ﬁ, yuksek o

empedans giris olarak kullanilabilir.

b

Port 1, Port 2 ve Port 3 sabit dahili pullup’ lara sahip oldugu igin, bazen *
yalanci iki yénii “ /O portlan olarak adlandirilir. Girig olarak belirlendikleri zaman,
cikis, yuksek degere gekilir. Buna karsin Port O, * gergek” iki yonlt port olarak
dusinulur; ¢unka, giris olarak programiandiginda, uglar bosta ( float ) olur.

Sifirlama durumunda 8051’ deki butun port latch’ larina lojik 1 yazilir. Eger
daha sonra port latch’ ina lojik O yazilir ise, lojik 1 yazarak, giris olarak tekrar
programlianabilir ( Akbay & Cetin, 1992 ).

Bilgisayarda operator tarafindan yazilan mesaj paralel port aracih§i ile mesaj
iletisi vericiye gelir. Mesagj iletisi paralel portun 3 numarali ( data ) piminden alinir.
Paralel port bagtantisi sekil 5.20' deki gibidir ( Yilmaz, 1996 ).

B 1
N\ | /

6\ OO0OO0O0O0O000000O0O0)
W \ocoooooooo00oO0, N\

/ \
o

Sekil 5.21. Paralel Port Gorunusu.

Verici tarafindan alinan mesaj iletisi frekans modulasyonu uygulanarak anten
vasitasiyla aliciya gonderilir. Aliciya gelen mesaj iletisi mikroislemciye génderilir.
Ahci, mikroiglemciden seri olarak haberlesir. Mikroiglemciye gelen ileti ile LCD
ekran sGrilur ve E2PROM tarafindan hafizaya alma olay: gergeklestirilir. Bu olaylar
gerceklestikten sonra mikroiglemci, alici ile olan haberlesme hattini sifirlayarak
aliciyi yeni bir mesaj almasi icin sifirlar. 2
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Sekil 5.22. E°PROM Bacak Baglantilari.
Burada;

Eo, E1, E2 : Chip Enable girisleri. { Chip Enable inputs )

SDA . Seri data. ( Serial Data )

SCL : Seri clock. ( Serial Clock )

WE . Yazma kontroll. { Write Control )
Vee - E2PROM besleme. ( Supply Voltage )
Vss - EPROM toprak. ( Ground )

olarak ifade edilir ( St Mikroelectronics ).

E°PROM, gelen mesaj iletilerinin saklanmasimi saglar. Ayrica E2PROM,
gelen mesaj iletisinin yerini belirten indeksi saklar. Her yeni mesaj bir sonraki
indekste tutulur. Mikroiglemci ile E?PROM iki yonii olarak haberiesir. Haberlesme
“I*C bus” standardinda olup iki hat Gizerinden gergeklesir.
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Sekil 5.23. I°C Bus Protokolu.



5.4. Likit Kristal Ekran

LCD ( Liquid Crystal Display )’ de 2 satir olup ve her satirda 8 adet karakter

yazilmaktadir.

LCD’ deki her bir. nokta godsterge karakteri ( dot display character ) 5x7
noktalidir. LCD, baskili devreye karakter Ureticisi ve sistem kontrol( ile birlikte

monte edilmistir ( Gimiskaya, 1998 ).

LCD ara birimi TTL uyumludur. LCD 4 bit bir veri yoluna baghdir. 4 bit veri
yolu mimarisinin gergeklestirilmesi, mikroiglemciye baska amaglarda kullanilabilen
4 bit kazandirir. Buna karsin gosterge ile haberlesme suresi 2 katina ¢ikarilir.

LCD igin 0¢ kontrol hatti gerekir. LCD lojik devreleri igin 5 V beslemeye gerek

vardir,

Asagidaki tabloda listelenen LCD’ nin 14 ug badlantisi agiklanmistir. LCD
uclarindan, 1-3, besleme igin; 4-6, Ug kontrol hatti igin ve kalan sekiz ug, 7-14, veri
yolu igindir. Lojik seviye H, lojik bir ve L , lojik 0’ a karsi gelmektedir.

Tablo 5.2. LCD Bacak Baglantilar:.

Ug No | Sembol | Lojik Seviye Fonksiyon
1 Vss 0 Volt ( Toprak )
2 Ve + 5 Voit
3 Vee LCD Siiriicii Beslemesi
4 RS H/L Saklayici se¢imi
5 R/W H/L Okuma yazma segimi
6 E Darbe L-H-L |Aktifleme
7 DBO H/L Data bit 0
8 DB1 H/L Data bit 1
9 DB2 H/L Data bit 2
10 DB3 H/L Data bit 3
11 DB4 H/L Data bit 4
12 DB5 H/L Data bit 5
13 DB6 H/L Data bit 6
14 DB7 H/L Data bit 7
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Saklayici segiminde:

Lojik “1” seviyesi, veri giris veya ¢ikisi i¢in veri saklayicisini seger.
Lojik “0” seviyesi,komut girisi i¢in kontrol saklayicisini seger.

Okuma yazma seg¢iminde:

Lojik “1” seviyesi,veri okuma islemini goésterir.r ( LCD modulunden
mikroiglemciye )
Lojik “0” seviyesi,veri yazma islemini gosterir. ( Mikroislemciden LCD

moduline )

LCD gdstergede besleme igin 3 ug aynimigtir. Bunlar; Vss , Vcc ve Vee' dir.
Vss toprak, Vcc 5 volt besleme ve Vee LCD gostergenin gerilimini gésterir. Vee
gerilimi Vcc geriliminin altindadir. Genellikle Vcc-Vee gerilim farki VO ile gdsterilir.
VO gerilim farki bazen 5V’ tan fazla olabilir. Bu da Vee geriliminin Vss geriliminin
altinda olmasi demektir. Bu gerilimi elde etmek igin negatif bir giic kaynagi
kullaniimalidir. EGer LCD galisma sicakhdi azalirsa VO yikseltilir. Yani Vee daha
negatif yapilir. Laboratuvar ortaminda pek degismese de agik hava kosullarinda
LCD gostergenin géranarlugl azalr. Bunun igin, bu géstergelerde 6zellikle agik
havada, sicaklik dustnce VO gerilimini artiran bir devrenin kullanilmasi mantikli bir

yaklasimdir.

LCD gosterge, 16 karaktere ve 2 satira kadar segenek sunmaktadir. LCD
gosterge, 64 adet karakterlik ifadeyi saklayabilmek icin dahili bir RAM bulundurur.
Bu RAM' a gésterge veri RAM' 1 ( Display Data RAM-DDRAM ) denir. Béylece bir
satirda 8 karakteri olan 2 satirlik gostergede geriye kalan karakterler ancak

kaydirma isleminden sonra gériintilenebiimektedir.

LCD gésterge 6nceden programlanmig veya kullanici tarafindan tanimlanan
karakterleri gésterebilmektedir. LCD kontrolérsi, bir karakter Greticic ROM’ a (
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Character Generator ROM-CGROM ) sahiptir. Karakterler belirli kodlarla segilirler.
Bu karakterlerden ASCII kodlarla segilir. '

e

Aktifleme ( Enable ) ucu ( E ) butin LCD iglemlerinde gereken ana kontrol
hattidir. Her bir islem RS ve R/W hatlarinin durumlarini belirler. Eger yapilan
islem, bir komutun veya bir verinin LCD yazilmasi ise, veri LCD veri yoluna
yerlestirilir. Bu anda aktifleme hatti ( enable line) darbesi génderilir. Bu darbe,
Lo>H-L ( dusuk—yuksek—dusik ) seviye seklinde pozitif bir darbedir. Hafiza
okuma komutlarinda, veri yolu aktifleme ucu yuksek seviyede oldugu slrede
gbzlenir. Aktifleme hatti, tipik olarak en az 450 nano saniye ylUksek seviyede

tutulur.

Bir LCD islemi, ya kontrol ya da veri islemidir. Kontrol islemleri, LCD
modiline génderilen komutlardir, ya da modulden okunan bir durum ( status )
byte’ i1dir. Komutlar, LCD moduluni belli bir moda sokmak igin génderilir. Daha
sonra modul ile etkilesimin cogunu, karakterleri LCD’ de g&sterilmesi igin, module

karakter kodlarint génderme veri iglemlerini olusturur.

RS ( Register Select ) ucu disuk seviyeye c¢ekilirse, yapilacak islem , kontrol
iglemidir. Buton komutlar ve sinyaller igin bir mikroislemci tarafindan Uretilir.
Komutlar LCD’ ye byte olarak yazilir. Bunun igin R/W ucu dusik seviyede tutulur.
Bu ug yuksek seviyede tutulursa, LCD kontroldrinun durum sorgulamasi yapilir.
Bir LCD’ ye yaz ve oku islemlerine ait tipik zamanlama diyagramlari asagida

o X X
R/ W —\ /
./ N\ /
DB7 - DBO X ><

Sekil 5.24. LCD Yaz ( Write ) Islemine Ait Zamaniama Diyagram.

verilmistir.




PP Ly,
4 » e ., l‘:jx‘
¥ 86 (S

DB7 - DBO X X

Sekil 5.25. LCD Oku ( Read ) Islemine Ait Zamanlama Diyagrami.

LCD kontroléri hafizasina, okuma ve yazma iglemi, RS hatti yuksek
seviyede tutularak yapilir. Veriler ya DDRAM’ a veya CGRAM' a goénderilir veya
buniardan okunur. DDRAM’ in veya CGRAM' in adres konumlari daha once
segilmelidir. imle¢ konumu, bir sonraki verinin DDRAM daki konumunu belirtir.
DDRAM' daki konumun secilmesi imleci tasi, imleci kaydir, imleci en basa koy
veya gostergeyi sifirla ( reset ) komutlarindan biriyle gergeklesir. Unutulmamast
gereken nokta, imleg gizli iken de DDRAM' daki konumun yine belirlenecegidir.

Girig moduna bagh olarak, her bir veri transferinden sonra, imlecin konumu
bir arttirilir veya bir azaltiir. DDRAM'’ a basarili bir mesaj yazabilmek icin, imleg
modu, imleci bir arttiracak sekilde segiimeli ve DDRAM blogunun en bagindan
igleme baglanmalidir. LCD kontrolériine veri yazilirken R/W hatti diisik seviyede
tutulmalidir. DDRAM’ dan veri okunmasi esnasinda ise, RW hatt yuksek

seviyede tutuimalidir.

CGRAM a bilgi génderilmesi ve CGRAM' dan bilgi okunmasi benzer yollarla
olur. Once  CGRAM adresi secilmelidir. Daha sonra veriler CGRAM' a yazilmali
veya CGRAM' dan okunmalidir. Yine burada da, RW islemin y6nund
saptamaktadir. CGRAM' daki veri konumunun, her veri isleminden sonra

arttinlmasi veya azaltilmasi, giris moduna baghdir.




LCD modula 4-bit veya 8-bit bir veri yolu kullanabilir. Yapilan devredef‘
veri yolu kullaniimistir. Bu sayede LCD modulint veri yolunun sadece yﬂké“éﬁ/
seviyeli 4-hjit' i ( DB7 ~ DB4 ) kullamilir. Her bir komut veya veri, iki adimda
gonderilir. Once yuksek seviyeli dortlii ve daha sonra disik seviyeli dortla.

LCD galigmaya basladiginda ilk varsayilan ( default ) konfigrasyon 8-bit veri
yoludur. Gug¢ verildiginde LCD modulu 8-bit veri yoluyla baslatilir. 4-bit'lik veri
yoluna gegisg igin 20h(DB7, DB6, DB4 = 0 ve DB5 = 1) kontrol kelimesi kullaniir.
Bu kontrol verisi, 8-bit veri yolu modu ile alinir. Ancak bu sekilde, digik dértli

module génderilmek zorunda degildir.
LCD kontrol islemleri ( komutlan ) bes gruba ayrilabilir.

Baslatma ( initialization) komutlari
imleg komutlari.

Gosterge komutlar

CGRAM komutlar,

Durum sorgulama.

O K 0N =

5.4 1. Baslatma Komutlar

Gug Verildiginde Sifilama ( Power on reset ) : Besleme ilk verildiginde LCD
modult kendi kendini baglatir. Bu gug verildigi esnadaki donanmim olarak yapilan
baglatma igleminin tekrari, yaziim ile arka arkaya 0g defa 30h komutunun, LCD’
ye gbnderilmesi ile saglanabilir. Burada bu komutun son dért biti ihmal edilir; DB 7
ve DB6 = 0, DB5 ve DB4 = 1 olarak alinir.

Fonksiyon Belirleme ( Function Set ) : bu komut ile veri yolunun bayukluga,
‘gOstergedeki satir sayisi ve font biyukluga belirlenir. Bu komutun ikili sekli“00 1
DL N F x x * seklindedir.
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DL = 0; 4 — bit veri yolu igin,
DL = 0; 8 — bit veri yolu igin,
N = 0; bir satir i¢in,
N = 1; iki satirigin,
F = 0; 5x7 nokta font icin,
F = 1; 5x10 nokta font igin,

alinir.
x isareti bu bitlerin énemsiz oldugunu gésterir.

Giris Kipi ( Entry Mode ) : Girig kipi, her karakter okuma ve yazma iglemini
takiben, imlecin veya géstergenin iglemini belirler. En ¢ok kullaniian islem modu, o
anki degerlerinin korunarak imlecin bir saga kaydiriimasidir. Bu diizenleme ile, bir
sonraki karakter o anki konumunun bir sagina yazilir. Komut ikili olarak “0 000 0
1 1/D S “ seklindedir. Burada;

S ( Shift ) = 1; gostergenin tum icerigini I/D’ nin degderine bagh olarak bir sola
veya saga kaydirir.
S = 0; gosterge kaydiriimaz.
I/D ( Increment / Decrement ) = 0; imleci bir azaltir ( bir sola kaydirir ).
I/D = 1; imleci bir artinr ( bir saga kaydirir ).

5.4.2. imlec Komutlari

imleg, bir sonraki karakterin nereye yazilacagini veya bir sonraki karakterin
nereden okunacagini belirler. Yukarida belirtildigi gibi, girig modu imlecin islem

modunu se¢gmektedir.

Imleg Baga ( Home Cursor ) : Imleci en sola ve en st satira konumlandirr.
Bu komut ikili dizende “0 0000 0 1 x “ seklindedir.
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Imleci Tas! ( Move Cursor ) : imleg DDRAM’ 1n herhangi bir konumunda
olabilir. DDRAM' daki konuma ve ekranin ne kadar kaydirildi§ina baglt olarak,
imleg gérugtulenen bélge icerisinde olabilir veya olmayabilir. imlecin tasinmasi,
DDRAM adresinin secilmesi ile gergeklesir. Bu komut ikili olarak “ 1 A6 A5 A4 A3
A2 A1 AQ “ olarak gosterilir.

A6 — AO bitleri DDRAM adresidir. |ki satirlik bir ekranda 0 — 27h ( ondalik
olarak O — 39 ) adresleri birinci satira, 40h — 67h ( ondalik olarak 64 — 103 )

adresleri ikinci satira karsi gelir.

Imleci Gizle / G6ster / Yakip Sénddr ( Hide / Show / Blink Cursor ) : imleg bir
sonraki veri transferinin oldugu yere isaret etmesine ragmen, bazen imleg gérinen
alanin diginda olabilir. imleg normal olarak ¢izgi imleg¢ ( line cursor ) diye
adlandirlan bir alt gizgidir. Alternatif olarak,imlecin bulundugu yerdeki karakter
yanip sdnebilir. Yanip sénen bir karakterde, ¢izgi imleg, gérintude veya gizli
olabilir. Bu komut, tim ekrani kontrol eden bir bit de icerir. Bu komut ikili olarak “ 0
0001 D C B " olarak gosterilir.

B = 1, igin imlecin bulundugu konumdaki karakter yanip séner.

B = 0; icin imlecin bulundugu konumdaki karakter yanip sénmez.
C =1; igin imleg géruntalenir.
C =0; igin imleg géranttlenmez.

D =1, igin gbsterge acilir.

D =0, igin gosterge kapatilir.

Ekrani agik tutarak, imlecin kaybedilmesi, yanip sénen karakterin ctkmasi,
¢izgi imlecin gorintulenmesi ve imlecin gériintGlenmesi ile birlikte karakterin yanip
sénmesi, sirasiyla OCh, ODh ve OFh komutlariyla saglanr.

Imleci Kaydir ( Shift Cursor ) : imleg veya gdstergenin tamami sola veya sagja
kaydirilir. Bu komutun ikili gekilde gésterilimi “ 0 0 0 1 S/C R/L x x “ seklindedir.
Burada;



S/C = 0; i¢in imleci kaydir.
S/C = 1; icin gbstergenin tamamini kaydir.
RIL = 0; icin sola kaydir.
R/L = 1; igin saga kaydir.

5.4.3. Gosterge Komutlari

Gostergeyi Kapat /Ag ( Display Off / On ) : Gosterge kapali iken DDRAM’
daki veriler korunur. Bu komut ayni zamanda, imle¢ modunu da denetler. Bu
komutun ikili gésterimi “0 000 1 D B C “ gseklindedir.

Burads;
B = 1; icin imlecin bulundugu konumdaki karakter yanip séner.

B = 0; igin imlecin bulundugu konumdaki karakter yanip sénmez.
C =1, igin imleg géruntilenir,
C = 0; i¢in imle¢ géruntilenmez.

D = 1, igin gdsterge agilir.

D = 0; igin gésterge kapatilir,

Gostergeyi imleg aktifken kapatmak veya imle¢ konumunda yanip sénen
karakter moduyla kapatmak OAh ve O0Bh komutlariyla mumkindar. Géstergeyi
imleg¢ modu veya yanip sénme modundan arzu edilen sekilde agmak igin, bir
6nceki baglhkta bahsedildidi tzere OCh, ODh, OEh ve OFh komutiar kullamiir.

Gostergeyi Temizleme ( Clear Display ) . G6stergenin temizlenmesi DDRAM’
daki her yere bosluk ( 20h ) karakterinin koyulmasina ve imlecin, géstergenin ilk
satirnina ve en soluna gitmesine sebep olur. Ayrica gésterge orijine kaydiriir. Yani
DDRAM'daki 40h adresindeki karakter ekranin en soldaki ve ilk karakter olacak
sekilde kaydirilir. Bu komut 01h komutudur. Bunun ikili gésterimi “0000000 1°
seklindedir. '
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Gdstergeyi Kaydir ( Shift Display ) : Imleg veya gostergenin tamami sola - '
veya saga kaydirilir. Bu komut ikili duzende ( 0 0 0 1 S/C R/L x x ) seklinde

gosterilir. Byrada;

S/C = 0; igin imleci kaydr.

S/C = 1; icin gbstergenin tamamint kaydir.
R/L = 0; igin sola kaydr.
R/L = 1; igin saga kaydir.

5.4.4. CGRAM Komutlari

CGRAM Adresini Se¢ ( Set CGRAM Address ) : Bu komut, imleci tag!
komutuna benzer. Ancak burada CGRAM igin imle¢ yoktur. CGRAM ‘a bir sonraki
karakter bu konumdan sonra yerlestirilir. Bu da, imleg ile olan benzer yanidir.
CGRAM’ In buyukiagu 64 byte'dir. Bu komutun ikili gésterimi “ 0 1 A5 A4 A3 A2 A1

A0 * seklindedir.

Burada A5 — AQ’ in oldugu yerler CGRAM adresidir.

5.4.5. Durum Sorgulama

LCD kontroléra bir durum ( status ) byte’ ina sahipti. Bu byte, mesgul
bayradini ( Busy Flag - BF ) ve adres sayaci ( Address Counter - AC ) de§erini
icerir. Eger BF = 1 ise, LCD kontrolér bir dnceki komutu yaratmekie mesguldir. BF
= 0 ise, LCD bir sonraki komutu almaya hazirdir. Adres sayici ise, DDRAM ve
CGRAM’ da kullanilan adrestir. Adres sayici DDRAM' da siradaki veri igleminin
yapilacagi adresi veya DDRAM' da ( imleci tagi komutu ile ) segilen adresi gésterir.
Benzer gekilde, adres sayici, CGRAM’ da siradaki veri igleminin yapilacadi adresi
veya CGRAM' da segilen adresi gdsterir. Durum byte’i bir okuma iglemiyle ahnir.
Bunun igin RS biti duglk seviyeye ve R/W hatti yiksek seviyeye cekilir. Durum
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L

- o
byte’r veri yolundan okunur. Durum byte'inin ikili sekli © BF AC6 AC5 AC4 AC3
AC2 AC1 ACO “ gibidir. Burada;

BF = 1; ise LCD kontrolérii mesguidur.
BF = 0; ise komut almaya hazirdir.

ACO — AC6 adres sayacinin degeridir.
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Sekil 5.26. Mikroislemci, E?PROM Ve LCD’ ye Ait Devre Semasi.



5. 5. Mesaj iletme iglemi

Turbo & programinda yazilmis program DOS igletim sisteminde galigtirilir.
Programin DOS igletim sisteminde caligtinimasiyla bilgisayar ekraninda “MESAJ
GONDERME PROGRAMI” ekrani agilir.

5. 5. 1. Mesaj Gonderme Programi

Mesaj gébnderme programi bash@i altinda sekil 5.27’ de gésterilen ekran
acthir. Bu ekran mesaj génderme isleminin gerceklestirilecegi ana ekrandir.

Sekil 5. 27. Mesaj Génderme Programinin Ekran Géranasa.

Ana ekran ile;

1. Baudrate ayarlama ekrani
2. Preburst ayarlama ekrani :
3. Mesaj yazma ekram



olmak (izere Ug farkli ekrana gegis yapilir.

Mesaj,.génderme programi ekraninda kullanicinin yapaca@ iglemier bu
ekranin alt kisminda gosterilmektedir. Kullanicinin yapacagi islemier, mouse (fare)
araciligi ile gerceklestirilir. Kullanicimn mouse ile yapacag iglemler tablo 5.3'de
verilmistir. Kullanici bu yazilarin Gzerine mouse getirip mouse’ nin tiklama iglemini

gerceklestirir.

Tablo 5.3. Programdan Yapiiacak islemler.

YAPILACAK ISLEM
Baudrate ayarlama

Preburst ayarlama

Mesaj yazma

Mesaj génderme

Programdan ¢ikis

Tablo 5.3'de belirtilen islemler ancak ana ekranda gergeklesen olaylardir.

Ana ekranda iken kullanici, mouse ile "BAUDRATE” yazisini segctiginde
baudrate ayarlama iglemini gergeklestirecedi baudrate ayarlama ekranina gegis
yapar. Bu ekranda degistirdigi baudrate degerini onayladiktan sonra ana ekrana

tekrar doner.

Kullanici, mouse ile “PREBURST” yazisini segtiginde preburst ayarlama
iglemini gerceklestirece§i preburst ayarlama ekranina gegis yapar. Preburst
ayarlama ekraninda yeni preburst degerini girer. Ve yeni preburst degerini

onayladiktan sonra ana ekrana tekrar déner.
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Kullanici, mouse ile “MESAJ” yazisini segtiginde iletmek istedigi mesaji
génderecedi, mesaj génderme ekranina gegis yapar. Bu ekranda iletmek istedigi

mesaji yazarak ana ekrana tekrar déner.

Ana ekranda iken kullanici, mouse ile “GONDER” yazisin segtiginde iletmek
istedigi mesajin génderilmesini sadlar. Mouse ile “GONDER” yazisini segtidinde
yeni bir ekran aciimaz. Ana ekranda mesaj béluminde yazili olan mesaj iletisi

gonderilir. Mesaj génderme olayi ana ekran Gzerinde gerceklesir.

Mesaj génderme programini kapatmak veya yeniden baslatmak isteyen
kullanici mouse ile “CIKIS” yazisini seger. Boylelikle kullanicinin DOS igletim
sisteminde caligtirdigi mesaj génderme programi kapanarak tekrar DOS igletim

sistemine gelir.

Mesaj génderme ekraninda o gunin tarini ve saati yer almaktadir. Saat
ilerleyen zamanla surekli galigir. Tarih ise ilerleyen zamanla kendini yeniler.

Ana ekrandaki mesaj boélumundeki tarih ve saat dederleri en son génderilen
mesaj iletisinin hangi tarih ve zamanda génderildigini gosterir. Ancak mesaj
gonderme programi yeniden baglatilirsa burada yer alan tarih ve zaman degerleri

programin basladigi zamani ve tarihi g6sterir.

Mesaj génderme programi ilk defa caligtiriliyorsa “AYARLAR” béliminde
baudrate dederi 1800, preburst dederi ise 2000 olarak gelir. Bu degerler turbo C
programindan atanmig degerlerdir. Mesaj gdnderme programi ekrandaki “MESAJ”
boluminde "MESAJI YAZINIZ ifadesi ile tarih ve zaman degerleri de turbo C

programindan atanmis degerlerdir.

Mesaj gbnderme programina turbo C programindan atanan degerler,
kullanici tarafindan degigtiriimis ise bu degerler ekranda gorulur. Kullanicinm
degistirdi§i degerler ancak mesaj génderme programindan gikilmasiyla silinir.
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Programdan c¢ikilmasiyla mesaj gonderme programinin ekranlan ilk anki

degerlerine geri gelir.

5. 5. 2. Baudrate Ayarlama

Ana ekranda iken, kullanicinin mouse ile "BAUDRATE" yazisini sectiginde

gelen ekrandir. Bu ekranda kullanicinin baudrate de@erini degistirmesi igin ortam

hazirlanir. Ekranda sekil 5.28'deki ekran goéralir.

BaudRate
-BaudRate
JKSPCGO

Sekil 5.28. Baudrate Ayarlama Ekrani.

Baudrate ayarlama ekraninda o ginun tarihi ve saati yer almaktadir. Saat

llerleyen zamanla surekli ¢alisir. Tarih ise ilerleyen zamanla kendini yeniler.

Baudrate ayarlama ekrandaki mesaj bolumindeki tarih ve saat dederleri en
son gonderilen mesaj iletisinin hangi tarih ve zamanda gonderildigini gosterir.
Ancak mesaj gonderme programi yeniden baslatilirsa burada yer alan tarih vé

zaman degerleri programin basladidi zamani ve tarihi gosterir.
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Baudrate ayarlama ekrani ilk defa galistinliyorsa “AYARLAR" boéiiminde
baudrate degeri 1800, preburst dederi ise 2000 olarak gelir. Bu dederler turbo C
programindgn atanmis degerlerdir. Baudrate ayarlama ekranindaki “MESAJ”
bolumunde “MESAJI YAZINIZ" ifadesi de turbo C programindan atanmis de§erdir.

Baudrate ayarlama ekranina turbo C programindan atanan degerler, kullanici
tarafindan baudrate ayarlama ekraninda degisiklik yapilmis ise degisir. Baudrate

ayarlama ekraninda kullanici sadece baudrate degerine miadahale edebilir,

Kullanici baudrate ayarlama ekraninda verici igin yapilmis baudrate degerinin
o anki degerini gorebilir. Girmek istedigi baudrate degerini klavyeden girerek ana
ekrana doner. Girmek istedigi baudrate degerini kullanici klavyeden yazar. Yazilan

baudrate degeri, ekranda "Baudrate =" ifadesinden hemen sonra yer alir,

Jekil 5.29. Yeni Baudrate Degerinin Yazildify Ekran.

Kullanicr baudrate degerini yazarken yanhis bir degeri klavyeden “4——

(back space = BKSPC) tusuna basarak gerekli diizeltmeyi yapabilir.
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Baudrate degerinin degismesini istemeyen veya vyanliglikla baudrate
ayarlama ekranina gelen kullanici, baudrate ayarlama ekraninda ayarlar kisminda

gordugu baudrate degerini yazar.

Klavye vasitasiyla girilen baudrate degeri “ENTER” tusuna basilarak

onaylanir. ENTER tusuyla baudrate ayarlama ekrani kapanarak ana ekrana

donalar.

 RAUDRA

Sekil 5.30. Yeni Baudrate Degerinin Kabul Edildigi Ana Ekran Gorantima,

Ana ekranda girilmis olan yeni baudrate degeri, ana ekranin ayarlar

bolumiinde yazili olarak gelir.

Kullanicinin yaptigi en son degisikliklerle sekillendirdigi ekran, boélim

5.5.1’de bahsedilen ana ekranin sahip oldugu fonksiyonlara sahiptir.
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5. 5. 3. Preburst Ayarlama

Ana ekranda iken, kullanicinin mouse ile “PREBURST” yazisini segtiginde
gelen ekrandir. Bu ekranda kullanicinin preburst degerini degistirmesi igin ortam

hazirlanir. Ekranda sekil 5.31’deki ekran goruldr.

Sekil 5.31. Preburst Ayarlama Ekrani.

Preburst ayarlama ekraninda o gunun tarihi ve saati yer almaktadir. Saat

ilerleyen zamania surekli galisir. Tarih ise ilerleyen zamanla kendini yeniler.

Preburst ayarlama ekrandaki mesaj bolumundeki tarih ve saat degerleri en
son gonderilen mesaj iletisinin hangi tarih ve zamanda génderildigini gdsterir.
Ancak mesaj gonderme programi yeniden baslatilirsa burada yer alan tarih ve

zaman degderleri programin basladigi zamani ve tarihi gésterir.

Preburst ayarlama ekrani itk defa galistinhiyorsa “AYARLAR” boéliminde
preburst de@eri 1800, preburst degeri ise 2000 olarak gelir. Bu degerler turbo C

programindan atanmis degerlerdir. Preburst ayarlama ekranindaki “MESAJ’
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boluminde “MESAJI YAZINIZ” ifadesi ile tarih ve zaman degerleri de turbo C

programindan atanmis degerdir.

he

Preburst ayarlama ekranina turbo C programindan atanan degerler, kullanici

tarafindan preburst ayarlama ekraninda degisiklik yapiimis ise degisir. Preburst
ayarlama ekraninda kullanici sadece preburst degerine miidahale edebilir.

Kullanicr preburst ayarlama ekraninda verici igin yapiimis preburst degerinin
o anki degerini gorebilir. Girmek istedigi preburst degerini klavyeden girerek ana
ekrana doner. Girmek istedigi preburst deg@erini kullanici klavyeden yazar. Yazilan

preburst de@eri, ekranda “Preburst =" ifadesinden hemen sonra yer alir.

Sekil 5.32. Yeni Preburst Degerinin Yazildigi Ekran.

Kullanici preburst degerini yazarken yanlis bir degeri klavyeden “ ¢  (back

space = BKSPC) tusuna basarak gerekli diizeltmeyi yapabilir.
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Preburst dederinin degismesini istemeyen veya yanliglikla prebursf 'ayér_lam’a. -
ekranina gelen kullanici, preburst ayarlama ekraninda ayarlar kisminda gérdagu

preburst degerini yazar.

Klavye vasitasiyla girilen preburst degeri “ENTER” tusuna basilarak
onaylanir. ENTER tusuyla preburst ayarlama ekrani kapanarak ana ekrana

dénalar.

Ana ekranda girilmis olan yeni preburst degeri, ana ekranin ayarlar

bolumiinde yazili olarak gelir.

Kullamcinin yaptigi en son degisikliklerle sekillendirdigi ekran, bolum 5.5.1'de

bahsedilen ana ekranin sahip oldugu fonksiyonlara sahiptir.

Sekil 5.33. Yeni Preburst Degerinin Kabul Edildigi Ana Ekran Goranimu.



5. 5. 4. Mesaj Yazma

[e1s

Ana ekranda iken, kullanicinin mouse ile “MESAJ” yazisini sectiginde gelen

ekrandir.

Sekil 5.34. Mesaj Yazma Ekrani.

Bu ekranda kullanicinin iletmek istedigi mesaji yazarak mesajin génderiimesi

olayini gergeklestirir. Bu ekran sekil 5.34’ de gdsterilmistir.

Mesaj yazma ekraninda o giiniin tarihi ve saati yer almaktadir. Saat ilerleyen

zamanla surekli caligir. Tarih ise ilerleyen zamanla kendini yeniler.

Mesaj yazma ekrandaki mesaj bolimundeki tarih ve saat degerleri en son
gonderilen mesaj iletisinin hangi tarih ve zamanda goénderildigini gdsterir. Ancak
mesaj génderme programi yeniden baslatiirsa burada yer alan tarih ve zaman

-

degerleri programin basladi§i zamanu ve tarihi gdsterir.
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Mesaj yazma ekrani ilk defa gal|§t|r|hyorsé "AYARLAR” boluminde
baudrate degeri 1800, preburst de@eri ise 2000 olarak gelir. Bu degerler turbo C
programindan atannmis degerlerdir. Baudrate ayarlama ekranindaki “MESAJ”
boluminde *MESAJI YAZINIZ" ifadesi ile tarih ve zaman degerleri de turbo C

programindan atanmis degerdir.

Mesaj yazma ekranina turbo C programindan atanan degerler, kullanici
tarafindan mesaj yazma ekraninda degisiklik yapiimis ise degisir. Mesaj yazma

ekraninda kullanici sadece mesaja midahale edebilir.

Kullanici mesaj yazma ekranminin mesaj béliumiinde zaman ve tarih
degerlerinden bagka herhangi bir ifade géremez. Mesaj bslumune iletmek istedigi
mesaji klavyeden yazarak ana ekrana doner. Yazilan ileti, mesaj béluminde yer

alir.

Kullanicinin mesaj bélimuande kullanacadi karakterler,;

Alfabetik karakterler :
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYZ

abcdefghijkimnopgrstuvwyz

Ozel karakterler :
< LI HES{[ ]}, A% =28 ()

Rakamlar :
0123456789

seklindedir.
Kullanict  mesaj bélime 6 satirhk bir ileti yazabilir. Kullanicini yazdidi bir

satirdaki toplam karakter sayist 8'dir. Kullanict mesaj bélumune 48 karakterlik ileti

yazabilir. Kullanicinin yazacagr mesajin maksimum karakter saylsi mesaj yazma
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ekraninin alt kisminda “Mesaji Yaziniz ( En Cok 48 Karakter ) ifadesi ile
belirtilmigtir.

Kullanici géndermek istedigi iletiyi yazarken yanlis bir yazimda klavyeden
« <4—— “( back space = BKSPC ) tusuna basarak gerekli duzeltmeyi yapabilir.

Sekil 5.35. Goénderilmek Istenilen Mesajin Yazildigi Ekran.

Kullarmc) mesaji mesaj boluminde yazar. Bu bdlumde imleg “ B “ seklinde
gorundr. Kullanicr yeni mesaj iletisini gonderdigi anki tarih ve zaman degerleri de

aliciya ulasir.

Klavye vasitasiyla girilen ileti "ENTER” tusuna basilarak ona‘ylamr, ENTER

tusuyla mesaj yazma ekrani kapanarak ana ekrana donular.
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Ana ekranda girilmis olan yeni ileti, ana ekranin mesaj bélimunde yazih

olarak gelir.

Kullanicinin yaptigt en son degisikliklerle sekillendirdigi ekran, bélim 5.5.1°de

bahsedilen ana ekranin sahip oldugu fonksiyonlara sahiptir.

5. 5. 5. Mesaj Gonderme

Ana ekranda iken, kullamicinin mouse ile “GONDER” yazisini secmesiyle

mesaj gonderme olayi gerceklesir.
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Sekil 5.37. Mesajin Gonderildigi Anda Ekran.

Bu ekranda kullanici mouse ile “GONDER” yazisini se¢mesiyle ulastirmak

istedigi iletiyi gonderir. lletilmek istenilen mesaj ana ekranda mesaj boluminde

yazihdir,

Kullanici mouse ile “GONDER” yazisini se¢mesi génderme anindaki zaman

ve tarih degerleri ile birlikte mesaj aliciya génderilir.

Mesajin génderilmeye baslandigi yani mouse ile "GONDER” yazisini

seg¢mekle ekranda mesajin gonderildigini belirten ifade yer alir. Bu ifade ana

ekranda alt kisimda yer alir.



Sekil 5.38. Mesajin Gonderilmeye Baglandigi Anda Ana Ekran.

Mesaj gonderilme isleminin tamamlanmasiyla ana ekranin alt kisminda yer

alan “Mesaj Gonderiliyor...” ifadesi artik goérlnmez. Ana ekran mesajin

gonderilmedigi andaki sekline geri doner.




saati yer almaktadir. Saat ilerleyen zamanla surekli ¢aligrr. Tanh lse~ llerLéy

zamanla kendini yeniler.

Ana ekranda ayarlar bélumunde vericinin baudrate ve preburst degerleri
bulunmaktadir. Ana ekranin mesaj boélumunde ise iletlen en son mesaj

bulunmaktadir.
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Byt
Dunyamizda, son yillarda gérilen teknolojik ilerlemeler genef%gtgggm
elektronik ve bilgisayar konularinda olmustur. Ozeliikle yar iletken
teknolojigine sahip entegrelerle donatiimig ¢ok sayida cihazin yasantimiza

girmesi, ¢esitli kolayliklar getirmesi bu konunun énemini strekli artirmaktadir.

Bu calismada, radyo haberlesme yontemi kullanilarak bilgisayar
destekli alici ve verici sistemi gerceklestirilmigtir. Béyle bir sistemin yapilmasi
konusunda yol gésterici bir kaynak olusturulmaya galigiimigtir.

Bu galismada tek yo6nla haberlegsme sistemi yapiimigtir. Yapilan
haberlegsme cihazindaki alici ve verici bolumleri entegre devre kullanilarak
gerceklestiriimistir. Alicidaki mikroiglemci vasitasi ile LCD ( likit kristal ekran )
ekranin si]ri)l‘mesi ve hafizaya alma igleminin gerceklestiriimesi

saglaniimigtir.

Verici bilgisayara paralel port vasitasyla baghdir. Alici ve verici
arasindaki iletisim elektromanyetik dalga yayinimiyla saglanir. Mesaj iletme

islemi vericinin kapsama alani ile sinirhdir.

Boyle bir sistem ¢agri cihazi olarak kullanilir. Verici vasitasiyla iletiimek

istenen mesaj yazih olarak aliciya génderilir.

Boyle bir caligmaya ilave olarak yapilacak calismalar; alici sayisi
artinlarak tek verici ile her aliciya ayri ayri ulagilabilir. Ayrica haberlesme

~-sistemi ¢ift yonlU olarak saglanabilir.
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MiIKROISLEMCIDEKI PROGRAMIN AKISI
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Menii
“HAZIR ™

Evet Sesli ve Isiklt Uyan
Ver
Mesaji Yaz

A 4
Aliciy Sifirla

P

Mesaji Asagiya
Kavdir

TAMAM
Tusuna Basildi
mi?

iPTAL
Tusuna Bastldi
mi?

ASAGI
Tusuna Basildi
m?

Mesaji Yukariya
Kavdir

YUKARI
Tusuna Basilds
m?




TAMAM Hayir
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Tusuna Basild

m?

Mesaj n” i Cagir

OFSs

TAMAM
Tusuna Basildi

m?

Hayir

Mesaj n’ i Oku

Evet

TAMAM
Tusuna Basildi

m?

Evet

iPTAL
Tusuna Basildi

m?

ASAGI
Tusuna Basild:

Mesaj n’ i Asag
Kavdir

mt?

YUKARI
Tusuna Basildi

Mesaj n’ i Yukan
Kavdir

m1)

TAMAM Evet

Tusuna Basildi

m?

Hayir

[PTAL Evet

Tusuna Basildi

m?




YUKARI Haywr
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Tusuna m Adet
Basildi mu?

TAMAM
Tusuna Basildi

Mesaj (n=m+1)’ i Cagir

ASAGI Hayir

Tusuna k Adet
Basitdi mi?

TAMAM
Tusuna Basildi

Mesaj (n=((m+1)-k )i
Cagr
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EK 2

MIKROISLEMCIDEKi PROGRAM



$MODS1FX

$DEBUG

$TITLE(™* Terminal v1.0 ***)
;emmmmmm—r—=- |O LINES ———ermr—
BIT POO ,d6

BIT PO.1 ,d7

BIT P02 ,;d5

BIT P03 ;d4

BIT P04 e

; BIT PO5 s

BUZzZ BIT P1.0 ;Buzzer+led
ENBL BIT P1.1 ;Enable

; BIT P12 0

; BIT P20 0

; BIT P21 ,;down

; BIT P22 ,up

X BIT P23 ;cancel

X BIT P24 .enter

DT BIT P3.0 ;Data

SCL BIT P31

SDA BIT P32 ;

DTI BIT P33 ;

e RAM OUTLINE ——~—-—- -
DTBYTE EQU 21h

DTIND EQU 22h

DTSTATE EQU 23h

DTPULSE EQU 24h

SYNC EQU 25h

LCDBYTE EQU 26h

DSEG AT 30h ;32 RAM locations available
KEYHCNT: DS 1

KEYLCNT: DS 1

KEY: DS 1

y
1
1
)

g



IIDO: DS

1
ID1: DS 1
ID2: DS 1
ID3: DS 1
IID4: , DS 1
ID5: DS 1
iD6: DS 1
ID7: DS 1
Ds: DS 1
iD9: DS 1
IDA: DS 1
IDB: DS 1
IDC: DS 1

IBYTE: DS 1
MESLOC: DS 1
BUZO: DS 1
BUZ1: DS 1
BUZCNT: DS 1
RESET: DS 1
;BIT ADDRESSES 39-7Fh
PBITO EQU 3%h
PBIT1 EQU 3Ah
NBIT EQU 3Bh
PBIT EQU 3Ch
DUMMY EQU 3Dh
MESAJ EQU 3Eh
LCDE EQU 3Fh
LCDRS EQU 40h
KEYP EQU 41h
BUZ EQU 42h
KEYL EQU 43h
RXRESET EQU 44h
jmmmme———-— CONSTANTS
STACK EQU 050h

o 119



e T 120

S VECTORS

CSEG
ORG  0000h ;Reset
JMP  BASLA
LORG  0003h

RETI
ORG  000Bh
RETI
ORG 0013h
JMP  DTDECODE
ORG 001Bh
JMP  KEYSCAN
RETI
ORG  0023h
RETI
ORG 002Bh
RETI
ORG  0033h
RETI

— START

S INITIALIZE

BASLA: MOV  SP#STACK
MOV  PO#11111111B
MOV  P1,#00000010B
MOV  P2#11111110B
MOV  P3#11111111B
MOV  IP,#00000100B
MOV  |E #00001100B ;INT1, T1: Enabled, others are not.
MOV  TMOD,#00010001B
MOV  TH1,#0D8h
MOV  TL1,#0F8h ;10 msec.
MOV  TCON,#01000101B ;?
MOV  PCON#0
MOV  SCON#0



MOV  DTPULSE,OFFh

MOV  DTIND,#07Fh

MOV  DTSTATE#00h

MOV  SYNC#2

CLR MESAJ

CLR RXRESET

MOV  RESET#0

MOV  KEYHCNT#3

MOV  KEYLCNT#6

CLR KEYL

CLR BUZ

MOV  BUZO,#0

MOV  BUZ1#0

MOV  BUZCNT #1
----------- MAIN

MAO10A: JNB

CLR A

CALL DELAY ;256 msec
CALL LCDIN! ;Sonradan tekrar ekle

CALL PULSE
CLR A

CALL DELAY
SETB EA

;Enable interrupts

MAO10: JB MESAJ,MA012

JNB  RXRESET,MAO010A

CLR EA
CALL PULSE

CLR  RXRESET

SETB EA

MOV  AKEY

CINE A #4,MAO11

CALL MENU

MAO11: CLR  KEYP

KEYP,MAO10



SIMP  MAO10
MAO12: CALL PULSE

CLR A

CALL DELAY

MOV BUZCNT#3

SETB BUZ

CALL MESLYAZ

CALL MESSAKLA

CALL MESYAZ

CLR KEYP

MOV  DTPULSE,OFFh

MOV  DTIND#07Fh

MOV  DTSTATE,#00h

MOV ~ SYNC#2

CLR MESAJ
MOV  RESET#0
JMP  MAO10

PULSE: MOV  A#20
CLR DT
CALL DELAY
SETB DT
RET

:-——— DELAY IN (A) MSECS

DELAY:

DLO: MOV  R7.#249 ;1

DL1: NOP A
NOP 1
DJNZ R7DL1 :2
NOP 1
DJNZ ACC,DLO ;2
RET 2

;--——-—— INTERRUPTS

S— GENERATE PULSE -————— _

. 122



DTDECODE: PUSH ACC
PUSH O

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
JNB  MESAJ,DTO
JMP  DTEXT
MOV  ADTPULSE
CIJNE A#OFFh,DT1
INC DTPULSE
MOV  DTSTATE #0
MOV  DTBYTE#0

~N O g A

PSW
TRO
R5,TLO
R4,THO
TLO,#00h
THO,#00h
TRO

‘Reset timer.

;Turn on the timer

DTO:
;Jmp if not the first pulse

SETB
SETB
CLR
JMP
DT1:
MOV
CALL
JNC
JMP
DT11:
MOV
CALL
JNC

MOV

MOV

PBITO

PBIT1
NBIT
DTEXT

R6,#001h
R7 #0C2h

COMP
DT11
DTERR

R6,#002h

R7.,#026h
COMP
DT2
0.5

;sync?



DT2:

MOV  C,PBITO
MOV  PBIT,C
JMP  DT100

MOV  R6#002h
MQV  R7#0A3h

CALL COMP
JNC DT21A
JMP  DTERR

DT21A:. MOV  R6,#003h

DT21:
DT22:

DT3:

MOV  R7#03%h

CALL COMP
JNC DT3

1.5
JNB  PBITO,DT21
SETB NBIT
CLR PBIT
MOV  ADTSTATE
JNZ DT100

INC DTSTATE ;State=1 (sync has come)
MOV  DTPULSE #0h ;? gidebilir
MOV  SYNC#2
JMP  DT100

;JB PBIT1,DTERR

SETB PBIT
JMP  DT100

MOV  R6,#003h
MOV  R7,#084h
CALL COMP
JC DTERR
MOV  RE&,#004h
MOV  R7,#04Ch
CALL COMP
JNC DTERR

2




JB

PBITO,DTERR

SETB NBIT

CLR

DT100: , JNB

CLR

PBIT

NBIT,DT102
NBIT

SETB C
CALL SHIFT

DT102:. MOV  C,PBIT
CALL SHIFT
JMP  DTEXT

DTERR: MOV  DTPULSE,#0FFh
DJNZ RESET,DTEXT
SETB RXRESET

DTEXT: POP PSW

POP 7

POP 6

POP 5

POP 4

POP 0O

POP ACC

RETI
Y ¢ 2 VY o7\ \ J—
KEYSCAN:

MOV  TH1.#0D8h

MOV  TL1#OF8h 110 msec.

PUSH PSW

PUSH ACC

MOV  AP2

ORL  A#11100001B

CPL A

IJNZ  KS1

JNB  KEYLKS10 ;O:pressed 1:not
DJNZ KEYHCNT,KS10



KS1:

KS10:

KS11:

KS12:

CLR  KEYL
MOV  KEYLCNT #6
JMP  KS10
JB KEYL,KS10
DJNZ KEYLCNT,KS10
SETB KEYL
MOV  KEYHCNT,#3
JB KEYP,KS10
SETB KEYP
MOV  KEY #1
JB  ACC.1,KS10 ;1 DOWN
INC KEY
JB  ACC.2KS10 ;2UP
INC KEY
JB  ACC.3,KS10 ;3 CANCEL

INC KEY 4 ENTER
JNB  BUZKS11

CLR BUZ

SETB BUZZ

MOV  BUZO#40
MOV  BUZ1,#40
JMP  KS20

MOV  ABUZO
JZ  KS12
DJNZ BUZ0,KS20
CLR BUZZ
JMP  KS20

MOV A BUZ1
JZ  KS20
DINZ BUZ1,KS20
MOV  ABUZCNT
JZ  KS20
SETB BUZ
DEC BUZCNT




KS20:

-— 16 BIT COMPARE -

POP ACC
POP PSW
RETI

COMR, CLR C ;if [R4:R5] < [R6:R7] then c:=1

MOV AR5
sSuBB AR7
MOV  AR4
SUBB ARG
RET

SHIFT: PUSH PSW

SHO:

MOV  ADTSTATE

JZ SH2
MOV  ASYNC
JZ SHO
DEC SYNC
JMP  SH2
MOV  ADTBYTE
RLC A
MOV  DTBYTEA
INC DTPULSE

MOV  ADTPULSE
CJNE A#8,SH2
MOV  DTPULSE#0
MOV  ADTBYTE

JNZ  SH1
SETB MESAJ
JMP  SH2

MOV  RO,DTIND
MOV  @RO,DTBYTE
INC DTIND
MOV  A,DTIND
CJNE  A#OFFh,SH2
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MOV  DTIND#07Fh
SH2: MOV  C,PBITO

MOV  PBIT1,C

POP  PSW

MOV  PBITO,C

RET

LCDINI: SETB LCDRS
SETB LCDE
MOV  LCDBYTE,#20h
CALL LCDPORT
CLR LCDRS
CALL LCDPORT
NOP
NOP
CLR LCDE
CALL LCDPORT
MOV A #1
CALL DELAY
MOV A #28h
CALL LCDC
MOV  A#OCh
CALL LCDC
CALL LCDSIL
MOV  DPTR#RDY
CALL SATIRYAZ
RET
;-=—=-——- LCD PORT -—mrmmrmmmeme
LCDPORT:MOV ALCDBYTE
MOV CACC7
MOV ACC.1,C
MOV C,ACC.6
MOV ACC.0,C
MOV CACC.5



MOV ACC.2C
MOV CACCA4
MOV ACC.3,C
CLR ACCA4

JNB  LCDE,LP1

SETB ACC.4
LP1: CLR ACCS

JNB LCDRS,LP2

SETB ACC.5
LP2: MOV POA
RET

LCDC: PUSH ACC
ANL A #OFOh

MOV LCDBYTEA
CALL LCDPORT

SETB LCDE
CLR LCDRS
CALL LCDPORT
NOP

NOP

NOP

NOP

CLR LCDE
CALL LCDPORT
POP ACC
SWAP A

ANL A #OFOh

MOV  LCDBYTEA
CALL LCDPORT

SETB LCDE

CALL LCDPORT

NOP
NOP

g
it
A
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NOP P
NOP
CLR LCDE
CALL LCDPORT
MOV A #1
CALL DELAY
RET
e LCD DATA —o—oeomeeev
LCDD: PUSH ACC
ANL A #OFOh
MOV LCDBYTE,A
CALL LCDPORT
CLR LCDE
SETB LCDRS
CALL LCDPORT
SETB LCDE
CALL LCDPORT
NOP
NOP
CLR LCDE
CALL LCDPORT
POP ACC
SWAP A
ANL A #OFOh
MOV LCDBYTEA
CALL LCDPORT

SETB LCDE
CALL LCDPORT
NOP

NOP

CLR LCDE
CALL LCDPORT
CLR LCDRS

CALL LCDPORT



RET

SATIRYAZ:
MOV R1#0
SY1, MOV ARt
MOVC A @A+DPTR
JZ  SY2
CALL LCDD
INC R1
JMP  SY1
SY2: RET

j-———LCD SIL

LCDSIL: MOV~ A #01
CALL LCDC
MOV  A,0COh
CALL LCDC
RET

MENU: SETB MESAJ
CALL LCDSIL
MOV  DPTR#MEN1
CALL SATIRYAZ
MOV  R4,#0
MOV DPTR#MEN2
MOV  R1,#07Fh
MOV  RO#0

MN2: MOV ARO
MOVC A @A+DPTR
MOV @R1.A
JZ  MN1
INC RO
INC Rf
SIMP  MN2

MN1: MOV R1,#085h

13k,
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MOV AR4
ADD A#31h
MOV @R1,A
MOV A #0COh
LCALL LCDC
MOV  RO#7Fh
MN11: MOV A @RO
JZ MN5
CALL LCDD
INC RO
SIMP  MN11

MN5: CLR KEYP
MN21: JNB KEYP,MN21
MOV  AKEY
CJNE A#1,MN3

MOV AR4
JZ MNS5
DEC R4
SJMP  MN1

MN3: CJNE A#2MN4
MOV  AR4
CJIJNE A#7 MN31
SJMP MNS5

MN31: INC R4
SJMP  MN1

MN4: CJINE A#4,MN2
CALL MESOKU
CALL MESYAZ
MOV  DTPULSE,OFFh
MOV  DTIND #07Fh
MOV  DTSTATE, #00h
MOV  SYNC#2

CLR MESAJ

RET '




MESYAZ: MOV  RO#07Fh
MY2: CALL BUFYAZ
CALL LCDSIL
MOV  DPTR#RDY
CALL SATIRYAZ

RET

BUFYAZ: CLR DUMMY
CLR KEYP
CALL LCDSIL
MOV R3#8

BFY2:. MOV ARO
CJNE ADTIND,BFY21A

BFY21A: INC BFY22
MOV A @RO
CALL LCDD

BFY22: INC RO
DJNZ R3,BFY2
JB  DUMMY,BFY3
SETB DUMMY
MOV A #0cOh
CALL LCDC
MOV  R3#8
SIMP BFY2

BFY3: JNB KEYP,BFY3
MOV AKEY
CINE A#3,BFY4
SJMP  BFY7

BFY4. CJNE A#4BFY5
SJMP  BFY7

BFY5: CJNE A#1BFY6
MOV  ARO
CLR C
SuBB A #32




CINE A #7Fh,BFY51
BFY51: JC BFY65

MOV ROA

SIMP BUFYAZ
BFY6, CJNE A#2,BFY65

MOV  ARO

CIJNE A DTIND,BFY61
BFY61: JC BUFYAZ
BFY65: CLR KEYP

SJMP BFY3
BFY7: RET
(e e MESOKU

MESOKU: MOV R1#07Fh
MOV  DTIND#7Fh
MSLKS: MOV AR4

MOV  B#40h
MUL AB
ADD AR1
CLR C

SUBB A#7Fh
PUSH ACC
MOV AB
CLR C

RL A

ORL  A#10100000B
MOV  RO#IIDO

MOV  @RO,A 0
POP ACC

INC RO

MOV  @RO,A 1
INC RO

MOV  A,IIDO

ORL  A#00000001B
MOV  @ROA 2
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MOV  UBYTE#8
MOV  R3#3
'PUSH 1
CALL 1ICBOKU
ROP 1
MOV R3#8
MOV  RO#ID3
MSLK4: MOV A @RO
JZ  MSLK3 ,
MOV @R1,A
INC DTIND
INC. RO
INC R1
' DJNZ R3,MSLK4 ,
MOV  AR1
CINE A #OFFhMSLK5
MSLK3: RET
- MESSAKLA
MESSAKLA:
CLR DUMMY
MOV  R1,DTIND
MOV @R1#0
MOV  R4,MESLOC
MOV  R1,#07Fh
MSSK5: MOV A R4

MOV  B.#40h
MUL AB

# ADD AR1
CLR C

: SUBB A#7Fh
PUSH ACC
MOV AB
CLR C

RL A
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ORL A #10100000B

MOV  RO#IIDO

MOV  @RO,A 0

INC RO

PQP ACC

MOV  @RO,A 1

INC RO

MOV  R3#8
MSSK4: MOV A @R1

MOV  @RO,A

JZ  MSSK31

INC RO

INC R1

DJNZ R3,MSSK4

SIMP  MSSK3
MSSK31: SETB  DUMMY
MSSK3: MOV IIBYTE,#10

PUSH 1
CALL IICBYAZ
POP 1
MOV  A#10
CALL DELAY
MOV  ARfT
JNB  DUMMY MSSK5
RET
e MESLOKU

MESLOKU:MOV  RO,#lIDO
MOV  @R0,#101001008B ;0

INC RO
MOV  @RO,#00 1
INC RO

MOV  @RO,#10100101B ;2
MOV  |lIBYTE,#1
MOV  R3#3



CALL [ICBOKU
MOV  RO#IID3
MOV A @RO
CJNE A #8MSLO1
MSLO1, JC  MSLO2

CLR A
MSLO2: MOV  MESLOC,A
RET
o MESLYAZ

MESLYAZINC MESLOC
MOV  AMESLOC
CJNE A#B8MSLY1
CLR A
MOV  MESLOCA

MSLY1: MOV RO#DO

MOV  @RO,#10100100B ;0

INC RO
MOV  @RO,#00 1
INC RO

MOV  AMESLOC
MOV  @RO,A 2
MOV  lIBYTE#3

CALL IICBYAZ

MOV  A#10

CALL DELAY

RET
e 12CBUS

ICBYAZ: MOV  RO#lIDO
ACALL START
c1: MOV A@RO
ACALL YAZ
INC RO
DJNZ [1IBYTE,IICY
ACALL STOP

}“’ i
i
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RET

HCBOKU: MOV  RO#lIDO

lc2:

lC3:
l1C4:
ICs:

YAZ:

YAZ1:

YAZ2:

ACALL START

MOV A @RO
ACALL YAZ
INC RO
MOV  A#2
XRL ARS3
JNZ lIC3
ACALL START

DJNZ RS3,lIC2

ACALL OKU

MOV  @ROA
INC RO
DJNZ lIBYTE,lIC4
ACALL STOP
RET

MOV  R1#8
RLC A
MOV  SDAC
WJJNC  YAZ11
;SSETB SDA
SJMP YAZ2
YAZ11: ;CLR SDA
;NOP
NOP
SETB SCL
NOP
NOP
CLR SCL
:NOP
'NOP
DIJNZ R1,YAZ1

SETB SDA

:Output 1

;Output 0

;Clock rising edge

;Clock falling edge

;Relase SDA for ACK




SETB SCL ;Clock rising edge

NOP
NOP AR
CLR SCL ‘Clock falling edge g™
RET '
OKU: SETB SDA ;Relase SDA for data
CLR A
MOV  R1,#8
OKU2: SETB SCL ;Clock rising edge
NOP
MOV C,SDA
RLC A
CLR SCL ;Clock falling edge
DJNZ R1,0KU2
PUSH ACC
MOV  AIIBYTE
XRL A#1h
JNZ  OKUS3
POP ACC
RET
OKU3: POP ACC
CLR SDA ;Output O
SETB SCL :Clock rising edge
NOP
CLR SCL ;Clock falling edge
RET
START: ORL P3,#000001108B
NOP
NOP
CLR SDA
NOP
NOP
CLR SCL

RET



STOP: ANL P3,#11111001B
NOP
NOP
SETB SCL
NQP
NOP
SETB SDA

RET

RDY: DB 'H,'AVZI''R,0

MEN1: DB ‘MVE''S',AVIVLVAVRLO
MEN2: DB YUMUVES'S VA0
END
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EK3

BiLGISAYARDAKi PROGRAMIN AKIS SEMASI



Baudrate Degeri = 1800
Prcburst Degeri = 2000
< Tarih & Saat & “MESAIJI
YAZINIZ” >

RKeiy P
Ui g

Yecni Baudrate Degerini Kabul Et
Yeni Preburst Dégerini Kabul Et

/ Yeni Mesaj ifadesini, Tarihi ve Saati Kabul
Ft
x

‘ Baudrate Degeri
Dcgistirilecek
mi?

Yeni Baudrate Degerini >
Ata

Hayir

Prcburst Degeri
Decgistirilecek
mi?

Yeni Preburst Deerini | >
Ata
A

Yeni Mesajin Tarih ve Saatini
Ata

Yeni Mesaj ifadesini Ata | I

b

Mcsaj
Degistirilecek
mi?

Mesajt Gonder

Gonderilecek mi?

Programdan

Programi K.
Cikilacak rm? grami Kapat
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// =—-——--TURBO C-—————

/! inen Kenar = "1" Cikan Kenar = "0"
#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#inc|de <conio.h>

#include <ctype.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#include "twlib.h" L
#define INTR4 OXOC /* Mouse Interrupt */
#define MOUSEINTR 0x33 '
#define VIDEO 0x10

/I D - Data Pin E - Enable Pin

#define DOEO 0x00

#define DOE1 0x01

#define D1EO 0x02

#define D1E1 0x03 )
/Htdefine D2EO Ox05

#define LPT1 0x378

#define MESAJBOY 48

#define AyarX 10

#define AyarY 7

#define MesajX 60

#define MesajY 7

int IMRO;

unsigned long
CalibSayac,CalibResult,CalibResult1,CalibResult2, SCALE,Sayac;
unsigned long CalibSure = 5000000I;
unsigned long i,BaudRate, Period, HalfPeriod, PulseWidth;
unsigned long HalfSure; '
int PreBurst, win, wint;

char Data[100];

char SendData[100];

char VideoBuf[10000j;



char CheckByte;
char STarih[12];
char SSaat[6];
int intrcount = 0;
int toggle = 0;
int CWithP,CNoP;
void interrupt ( *oldtimer)(void);
void interrupt handtimer(void)
{
staticint t;
intrcount++;
if (intrcount <= 3}
CalibResult = CalibSayac;
CalibSayac = 0;
}
outportb (0x20, 0x20); I/
if (t==0){
t=1,
}
else{t = 0;}
gotoxy(10,10); cprintf("%d"t);
}

void interrupt ( *oldmouse)(void);

void interrupt handmouse(void)
{

return;
}
void FBaudRate();
void FInit();
void FPreBurst();
void FData();
void FCheckSum();
void FEkran();
void FSend();

send EOI to 8259
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void FHalfWait(),
void FCWithP();
void FCNoP();
void Tarih();
void Saat(),
void FContSend();
void FPreBurstSend();
void FDataSend();
void FCharSend(char ch);
void FMesajShow(int XX),
void FMesaj(char mesaj[80]);
void FAIltBar(char keys[80]);
void FAItBar1(char keys[80]);
void GetMousePos(int *x, int *y, int *button1, int *button2)
{
union REGS regs;
regs.x.ax = 1; // enable mouse display
int86(MOUSEINTR, &regs, &regs);
regs.x.ax = 6; // get mouse last release position

.ki' RE

regs.x.bx = 0;

int86(MOUSEINTR, &regs, &regs);
*X = regs.x.cx;

*y = regs.x.dx;

*button1 = regs.x.bx;

}
void GetMouseNoPos()//int *x, int *y, int *button1, int *button2)

{
union REGS regs;
regs.x.ax = 0; // disable mouse display
int86(MOUSEINTR, &regs, &regs);

}

int main(void)

{
int x = 0,y = 0,button1 = 0,button2 = 0;
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void calib(void); |
int bekle(int); i.
int c;

clrser();

printf(\n\r\m\An\r\n\r\n\r\m\n\n\r);

printf(" Kalibrasyon yapiliyor. Lutfen bekleyiniz....");

enable();

Finit(),

if ((button1>0) && (x>=32 &8& x<=88) && (y>=192 && y<=192)){

button1=0;
GetMouseNoPos();
FBaudRate();

}
if ((button1>0) && (x>=136 && x<=192) && (y>=192 && y<=192)}{

button1 = 0;
GetMouseNoPos();
FPreBurst();

}
if ((button1>0) && (x>=240 && x<=272) && (y>=192 && y<=192)}

button1 = 0;
FData();

}
if ((button1>0) && (x>=320 && x<=360) && (y>=192 && y<=192)}{

button1 = 0;
FSend();
}
if ((button1>0) && (x>=416 && x<=448) && (y>=192 && y<=192){
button1 = 0;
exit(1);
}
Tarih(),
Saat();
GetMousePos(&x, &y, &button1, &button2);



}

void FInit()

{

oldmouse = getvect(INTR4), // save the old interruptO vector

setvgct(INTR4, handmouse); // install the new interrupt handler

PreBurst = 2000;

BaudRate = 1800i;

Period = 1000000l/BaudRate;

HalfPeriod = Period/2;

SCALE = 3600},

HalfSure = (SCALE*HalfPeriod)/500I,

outport(0x378,0x03);

strcpy(Data,"MESAJI YAZINIZ");

clrscr();

twinit( 0,TW_VA_NORMAL, VideoBuf, 8000 ),

textbackground(BLUE); '

clrscr();

textbackground(LIGHTGRAY); textcolor(BLUE);

gotoxy(1,1); clreol();

gotoxy(1,2); clreol();

gotoxy(28,2);

textcolor(RED);

cprintf("MESAJ GONDERME PROGRAM!");

win = twOpenWin( MesajX, MesajY, 10, 12, TW_BRD_DOUBLE, "MESAJ",
TW_B_RED|TW_F_HIWHITE, TW_B_CYAN|TW_F_BLACK);

win1 = twOpenWin( AyarX, AyarY, 30, 12, TW_BRD_DOUBLE,

"AYARLAR",

TW_B_RED|TW_F_HIWHITE, TW_B_CYAN|TW_F_BLACK);
FAItBar1("

F1%BAUDRATE,F2%PREBURST,F3%MESAJ,F5%GONDER,ESC%CIKIS);

FMesaj("Sil");
FMesaj(" ")
Tarih();

Saat();




FMesajShow(-1);
FEkran();

}
void FBaudRate()

{ o
gotoxy(28,2);
textcolor(RED);,
cprintf('BAUDRATE AYARLAMA ")
FMesaj("Sil");
FMesaj("BaudRate'i Giriniz ");
FAltBar(" BKSPC%DUZELTME,ENTER%TAMAM");
FAItBar(" BKSPC%DUZELTME,ENTER%TAMAM");

gotoxy(2,23);

FAltBar(" BKSPC%DUZELTME,ENTER%TAMAM");
printf(" X
gotoxy(2,23);

printf("BaudRate =");
scanf("%ld", &BaudRate),
Period = 1000000l/BaudRate;
HalfPeriod = Period/2;
HalfSure = (SCALE*HalfPeriod)/500!;
gotoxy(2,23);
printf(" ")
FEkran();
gotoxy(28,2);
textcolor(RED);
cprintf("MESAJ GONDERME PROGRAMI ");
}
void FPreBurst()
{
gotoxy(28,2);
textcolor(RED);
cprintf("PREBURST AYARLAMA "),
FMesaj("Sil");
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FMesaij("PreBurst Adedini Giriniz ");

FAltBar(" BKSPC%DUZELTME,ENTER%TAMAM");
gotoxy(2,23);

printf(" "),
gotoxy(2,23);

printf("PreBurst = ");

scanf("%d", &PreBurst);

gotoxy(2,23),

printf(" ")
FEkran();

gotoxy(28,2);

textcolor(RED);

cprintf("MESAJ GONDERME PROGRAMI "),

}
void FHalfWait()
{
for(Sayac = 0; Sayac < HalfSure; Sayac++){}

}
void FSend()

{
inti,j,Len;
char maske,ch,send1,send2;
FMesaj("Sil");
FMesaj("Mesaj Génderiliyor... ");
FPreBurstSend(); Il PreBurst kadar '1' ve start delimiter '0'
FDataSend(); // Mesaj Gonderiliyor
FCharSend(0x00); /! Bitti Delimiter OxFF
FCharSend(0x00);
outport(LPT1,D1EOQ);
FMesaj("Sil");
FMesaj("Mesaj Gonderildi. );
FMesaj("Sil");
FEkran();
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void FDataSend()
{
inti,j;
char maske,ch;
for(i=0; i<100; i++){
ch = SendDatai];
maske = 0x80;
if (ch =="\0'
return;
}
for(j=0; j<=7; j++)
if(maske & ch){
outport(LPT1,DOE1);
FHalfwait(),
outport(LPT1,D1E1);
FHalfWait(),
}

else{
outport(LPT1,D1E1),

FHalfWait();
outport(LPT1,DOE1),
FHalfWait();

}

maske = maske >> 1;

}
void FCharSend(char ch)

{

int i,j;

char maske;
maske = 0x80;
for(j=0; j<=7; j++){
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if(maske & ch){
outport(LPT1,DOE1),
FHalfWait();
outport(LPT1,D1E1);

JFHalfWait();

}

elsef
outport(LPT1,D1E1);

FHalfWait();
outport(LPT1,DOE1);
FHalfWwait();

}

maske = maske >> 1;

}
void FPreBurstSend()

{

int i;

for(i=1; i<=PreBurst; i++)Y{
outport(LPT1,DOE1);
FHalfWait();
outport(LPT1,D1E1);
FHalfWait();

}
outport(LPT1,D1E1);
FHaltWait();

outport(LPT1,DOE1);
FHalfWait();

}
void FData()

{
inti,X; !
char ch;
gotoxy(28,2);



textcolor(RED);
cprintff(" MESAJ YAZMA "),
FMesaj("Sil");
FMesaj("Mesaji Yaziniz (En Cok 64 Karakter)");
FAltBar(" BKSPC%DUZELTME,ENTER% TAMAM");
for(i=0; i<100; i++){ Data[i] = "\0';}
i=0;
Data[i] = '0";
FMesajShow(i);
while((ch = twGetKey()) I= TW_ENTER)
if ((ch == TW_BS) && (i>0)){
i-=1;
Data[i] ='0";
Data[i+1] ="\0';
FMesajShow(i);
" continue;
}
if ((ch == TW_BS) && (i<=0)}
continue;
}
if(i>=MESAJBOY){
continue;
}
Datal[i] = ch;
i+=1;
Datali] = 'U":
Data[i+1] ="\0;
FMesajShow(i);
}
Data[i] = \0";
FMesajShow(i);
FCheckSum();
FEkran();
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void FCheckSum()
{
int i=0;
char ch;
gotoxy(28,2);
textcolor(RED);
cprintf("MESAJ GONDERME PROGRAM! ),
CheckByte = Ox5A;
for(i=0; i<100; i++){
ch = Data[i];
if (ch =="\0"'}{
return;
}
CheckByte = ch * CheckByte;
}
}
void FMesajShow(int XX)
{
int X,Y;
sprintf(SendData,"\0");
strcpy(SendData,STarih);
strcat(SendData, SSaat);
strcat(SendData," ");
strcat(SendData,Data);
twClearWin(win);
twPuts(win,SendData);
twGetXY(win,&X,&Y);
if(XX >= 0){
X = XX - ((XX/8)"8);
gotoxy(X+MesajX+1,Y+MesajY-1);
}

}
void FEkran()

{

14



ﬁw?ﬁa55 "

char chr[20];
twClearWin(win1);
twPuts(win1,"\n BAUDRATE :\n\n PREBURST "),
twWiriteStrAt(win1,16,2,(Iltoa(BaudRate,chr,10)));
twWijteStrAt(win1,16,4,(itoa(PreBurst,chr,10)));
FAltBari(" %BAUDRATE, %PREBURST, %MESAJ, %GONDER,
CIKIS");
FMesaj("Sil");
FMesaj(" ")
}
void Tarih()
{
struct dosdate_t{ d;
int temp;
char tempS[10];
time_tt;
_dos_getdate(&d);
textbackground(LIGHTGRAY); textcolor(BLUE);
gotoxy(69, 2);
cprintf("%02d-", d.day);
cprintf("%02d-", d.month);
cprintf("%4d", d.year);
sprintf(STarih,"%02d/%02d/",d.day,d.month);
sprintf(tempS,"%2d",d.year-(d.year/100)*100);
strncat(STarih,tempS, 2);
return;

}
void Saat()

{

struct time t;

struct text_info ti;
gettime(&t);
gettextinfo(&ti);
textbackground(BLUE);



}

textcolor(LIGHTGRAY);,

gotoxy(69, 1),

cprintf(" %02d;%02d:%02d " t.ti_hour, t.ti_min, t.ti_sec),
gotoxy(ti.curx, ti.cury);

texgattr(ti.attribute);

sprintf(SSaat,"%02d:%02d" t.ti_hour,t.ti_min);

retum:;

void FMesaj(char mesaj[80])

{

}

int satir, sutun;

struct text_info ti;

gettextinfo(&ti);

sutun = ti.screenwidth;

satir = ti.screenheight;

window(1,1, sutun, satir);

textbackground(LIGHTGRAY);

gotoxy(1,satir-1);

clreol();

gotoxy(1,satir);

textcolor(BLUE);

if(strcmp(mesaj, "Sil")}{
gotoxy(2,satir-1);cprintf(mesaj);

}

window(ti.winleft, ti.wintop, ti.winright, ti.winbottom);

textattr(ti. attribute);

gotoxy(ti.curx, ti.cury);

void FAIltBar(char Hits[80])

{

int sayici, komut_n, temp, ch;
int satir, sutun, ters;

char komut[10][40];

struct text_info ti;

Y.



gettextinfo(&ti);

strcat(Hits, 0");

for(temp = 0; temp < 10; temp++){
strepy(komutftemp], "\0"),

}a

sutun = ti.screenwidth;

satir = ti.screenheight;

window(1,1, sutun, satir);

textbackground(LIGHTGRAY);

if (Istrcmp(Hits, "Sil")}{
gotoxy(1,satir); clreol(); return;

}

I Alt Bar Textini Parse Edersek Maksimum 10 komut
for(sayici = 0,komut_n = 0; (Hits[sayici] != \0') && komut_n <= 10,

sayici++){
if(Hits[sayici] == "'}
komut_n++;
continue;
}
strncat(komut[komut_n], &Hits[sayici], 1);
Yllifor

temp =0, ters = O;
gotoxy(1,satir),
for(;;{
if(temp > komut_n) break;
if( ((wherex()+strlen(komut[temp])) <= sutun) && lters )
textcolor(RED); ch = 0;
while(komut[temp][ch] != %'}
putch(komutftemp][ch]);
ch++;
}
putch(' '); ch++;
textcolor(BLUE);
while(komut[temp][ch] != 0"}



putch(komut{temp][ch]),

ch++;

}

if( (wherex()+1) <sutun) cputs(" "),
if{ (wherex()+1) <sutun) cputs(" "),
temp++,

continue;

}

else break;

}

cireol();

window(ti.winleft, ti.wintop, ti.winright, ti.winbottomy;
textattr(ti. attribute);

gotoxy(ti.curx, ti.cury);

}
void FAItBar1(char Hits[80])

{

int sayici, komut_n, temp, ch;

int satir, sutun, ters;

char komut[10][40];

struct text_info ti;

gettextinfo(&ti);

strcat(Hits, "\0");

for(temp = O; temp < 10; temp++){
strcpy(komut[temp], "\0");

}

sutun = ti.screenwidth;

satir = ti.screenheight;

window(1,1, sutun, satir);

textbackground(LIGHTGRAY);

if {Istremp(Hits, "Sil")}{
gotoxy(1,satir); clreol(); return;

}
for(sayici = 0,komut_n = 0; (Hits[sayici] |= "\0') && komut_n <= 10;



sayici++){
if(Hits[sayici] ==",'}{
komut_n++;

continue;
Yo
strncat(komut[komut_n], &Hits[sayicil, 1);
}
temp = O, ters = 0,
gotoxy(1,satir);
for(;;{
if(temp > komut_n) break;
if( ((wherex()+strlen(komut[temp])) <= sutun) && lters ){
textcolor(RED); ch = 0;
while(komut[temp][ch] !='%"){
putch(komut[temp][ch]);
ch++;
}
putch(''); ch++;
textcolor(YELLOW);
while(komut[temp][ch] != "\O'}{
putch(komutftemp][ch]);
ch++;
}
if( (wherex()+1) <sutun) cputs(" ");
if( (wherex()+1) <sutun) cputs(" ");
temp++;
continue;

}

else break;

}

clreol();

window(ti.winleft, ti.wintop, ti.winright, ti.winbottom);
textattr(ti.attribute);

gotoxy(ti.curx, ti.cury),
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#define TW_CTRLBRK 3 U

#define TW_BELL 7 -
#define TW_BS 8

#define TW_TAB 9

#define TW_LF 10

#define TW_CR 13

#define TW_ENTER 13
#define TW_ESC 27
#define TW_SPACE 0x20
#define TW_ALT_A 286
#define TW_ALT_B 304
#define TW_ALT_C 302
#define TW_ALT_D 288
#tdefine TW_ALT_E 274
#define TW_ALT_F 289
#define TW_ALT_G 290
#define TW_ALT_H 291
#define TW_ALT_| 279
#define TW_ALT_J 292
#define TW_ALT_K 293
#define TW_ALT_L 294
#define TW_ALT_M 306
#define TW_ALT_N 305
#define TW_ALT_O 280
#define TW_ALT_P 281
#define TW_ALT_Q 272
#define TW_ALT R 275
#define TW_ALT_S 287
#define TW_ALT_T 276
#define TW_ALT U 278
#define TW_ALT_V 303
#define TW_ALT_W 273



#define TW_ALT_X 301
#define TW_ALT_Y 277
#define TW_ALT_Z 300

#define TW_F1 315
#define TW_F2 316
#define TW_F3 317
#define TW_F4 318
#define TW_F5 319
#define TW_F6 320
#define TW_F7 321
#define TW_F8 322
#define TW_F9 323

#define TW_F10 324
#define TW_ALT_F1 360
#define TW_ALT_F2 361
#define TW_ALT_F3 362
#define TW_ALT_F4 363
#define TW_ALT_F5 364
#define TW_ALT_F6 365
#define TW_ALT_F7 366
#define TW_ALT_F8 367
#define TW_ALT_F9S 368
#define TW_ALT_F10 369

#define TW_CTRL_F1
#define TW_CTRL_F2
#define TW_CTRL_F3
#define TW_CTRL_F4
#define TW_CTRL_F5
#define TW_CTRL_F6
#define TW_CTRL_F7
#define TW_CTRL_F8
#define TW_CTRL_F9
#define TW_CTRL_F10
#define TW_SHIFT_F1
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#define TW_SHIFT_F2 341
#define TW_SHIFT_F3 342
#define TW_SHIFT_F4 343
#define TW_SHIFT_F5 344
#define TW_SHIFT_F6 345
#define TW_SHIFT F7 346
#define TW_SHIFT_F8 347
#define TW_SHIFT_F9 348

#define TW_SHIFT_F10 349
#define TW_BACKTAB 271

#define TW_HOME 327
#define TW_UP 328
#define TW_PAGEUP 329
#define TW_LEFT 331

#define TW_RIGHT 333
#define TW_END 335

#define TW_DOWN 336
#define TW_PAGEDN 337
#define TW_INS 338
#define TW_DEL 339
#define TW_CTRLLEFT 371
#define TW_CTRLRIGHT 372
#define TW_CTRLEND 373
#define TW_CTRLPGDN 374
#define TW_CTRLHOME 375
#define TW_CTRLPGUP 388
#define TW_HELP 315
#define TW_EDIT 316
#define TW_ENDSCN 324
#define TW_B_BLACK  0x00
#define TW_B_BLUE 0x10
#define TW_B_GREEN  0x20
#define TW_B_CYAN 0x30
#define TW_B_RED O0x40




#define TW_B_MANGENTA 0x50
#define TW_B_BROWN  0x60
#tdefine TW_B_GREY 0x70
#define TW_F_BLACK  0x00
#define TW_F_BLUE  OxO1
#define TW_F_GREEN  0Ox02
#define TW_F_CYAN 0x03
#define TW_F_RED 0x04
#define TW_F_MANGENTA 0x05
#define TW_F_BROWN  0x06
#doefine TW_F_GREY ox07
#define TW_F_HIGREY 0x08
#define TW_F_HIBLUE 0x09
#define TW_F_HIGREEN O0x0A
#define TW_F_HICYAN 0xOB
#define TW_F_HIRED 0xOC
#define TW_F_HIMANGENTA 0x0D
#define TW_F_HIYELLOW OxOE
#define TW_F_HIWHITE OxOF
#define TW_VA_NORMAL 0x07
#define TW_VA_REVERSE 0x70
#define TW_VA_NOECHOBLACK 0x00
#tdefine TW_VA_NOECHOWHITE 0x77
#define TW_VA_ULINE 0x01
#define TW_VA_LOLITE 0x00
#define TW_VA_HILITE 0x08
#define TW_VA_NOBLINK  0x00
#define TW_VA_BLINK 0x80
#define TW_VA_NOCHANGE 0x22
/I WINDOW/MENU BORDER TYPES
#define TW_BRD_NO 0
#define TW_BRD_SINGLE 1
#define TW_BRD_DOUBLE 2
#define TW_BRD_VSINGHDOUB 3




#define TW_BRD_VDOUBHSING 4
#define TW_BRD_SOLID 5
//  PARAMETER 'twSetFont’
#tdefine TW_FNT_25ROWS O
#define , TW_FNT_8X8 1

/| PARAMETER 'twGetVideoPar’'
ftdefine TW_GVP_HEIGHT O
#define TW_GVP_WIDTH 1
#define TW_GVP_MODE 2
#define TW_GVP_SEG 3
int twlinit( int Font, char VidAttr, char *Buffer, unsigned int BufLen ),
int twGetVideoPar( int typ );
int twKeyPressed( void );
int twGetKey( void );
void twSetFont( int typ );

// PROTOTYPES WINDOW FUNCTIONS
twWinHand twOpenWin( int Xpos, int Ypos, int width, int height,

int BorderTyp, char *Title,
int BorderVidAttr, int WindVidAttr );
int twCloseWin( twWinHand Window ),
void twClearWin( twWinHand Window );
void twScroll( twWinHand Window, int up );
void twPuts( twWinHand Window, char *String );
void twWriteStr( twWinHand Window, char *String );
void twWriteStrAt( twWinHand Window, int Xpos, int Ypos, char *String );
void twWriteStrAttr( twWinHand Window, char *String, char VidAttr );
void twWiriteStrAtAttr( twWinHand Window, int Xpos, int Ypos,
char *String, char VidAttr );
void twGotoXY( twWinHand Window, int Xpos, int Ypos );
vord twGetXY( twWinHand Window, int *Xpos, int *Ypos );
int twGets( twWinHand Window, char *String );
int twGetStr( twWinHand Window,
int Xpos, int Ypos, int Len, char *String,
int VidAttr, int Editold, char Firstchar );




// PROTOTYPES MENU FUNCTIONS
twMenuHand twOpenMenu( int *SelectedLine, int *LastKey,
int Xpos, int Ypos, char Text[],
int FirstLine, int LRexit, int BorderTyp,
char BorderVidAttr, char TextVidAttr,
char CursorVidAttr );
int twReOpenMenu( twMenuHand MenuHandle, int *SelectedLine, int
*LastKey ),
int twCloseMenu( twMenuHand MenuHandle );
// PROTOTYPES INTERNAL FUNCTIONS
void twSetCursor( int mode );
int twSaveField( int Xpos, int Ypos, int width, int height );
int twRestField( int Xpos, int Ypos, int Handle );
void twGotoXYabs( int Xpos, int Ypos );
void twClearField( int Xpos, int Ypos, int width, int height, char VidAttr );
void twClearScr( char VidAttr );
void twBox( int Xpos, int Ypos, int width, int height, int BorderTyp, char
VidAttr ),
void twScrollFieldUp( int Xpos, int Ypos, int width, int height,
int ScrollNum, char VidAttr );
void twScrollFieldDown( int Xpos, int Ypos, int width, int height,
int ScrollNum, char VidAttr );
void twAtPutsAttr( int Xpos, int Ypos, char *String, char VidAttr );
int  twCurControl( int Xstart, int Ystart, int BasCur, int LastKey,
int *Xpos, int *Ypos, int *FidLen,
int UpExit, int DownExit, int RightExit, int LeftExit,
char CursorVidAttr, char TextVidAttr,
int *RetXpos, int *RetYpos );
void twSetFieldAttr( int Xpos, int Ypos, int width, int height, char VidAttr);
vord *twMakeFarPtr( unsigned int seg, unsigned int off );
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