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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=2&kayit=350) verilmelidir.
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ILETISIMIN OYKUSU

. letisimin Gykisiniin
teknolojilerin Gykisii
icinde 6zel bir yeri var.
Tarih éncesi caglarda bile
iletisime bilytk dnem
verilmis. Ancak haber,
enformasyon ve bilginin
goénderilmesinde

kullanilan araclar, oldukca yakin
tarihlere kadar, sinirl kalmis.
Oysa, insaat miihendisliginde ve
mimarlikta binlerce yil 6ncesine
ait cok basarili 6rnekler
bulunuyor.

Uzun stire 1 bit'lik bir .
enformasyonla yetinildi. Evet Sadece 1 bit'lik _ Rénesansa gelindiginde
veya hayir, var ya da yok bilgileri enformasyonla yetinmeyip _iletisim yontem ve araclarinda

imi ile g Eirolame €t
g almiy, — kili sistem Gnerir. Bu su
ise basarili veya basarisiz harf ve isaret kodlanabilir
i 99'3"“33’ a konulmus cesitli duruma gelir. Cardano’nun
?‘.[r},el,(l?r bulunuypr. _nglarnj onerisine gore 5 kulede yanan ve
ilging olanlarindan birisi eski soniik kalan mesalelerin
kombinezonu ile bir telgraf

stemi

18. ylizyihn sonlarinda ilk
olarak Fransa’da Claude Chappe
tarafindan haberin iletimini
saglayan mekanik telgraf sistemi
kurulur. Ancak bu sistemde yeni
hicbir sey yoktur. Yenilik, 6nceki
girisimlerden farkh olarak, basarili
olmasidir. Chappe’in sistemi 210
km'lik bir mesafede Paris-Lille
arasinda kurulmus ve ilk telgraf
1794 yilinda gonderilmistir.
Chappe’in sisteminde kuleler
uzerinde iki kol bulunur, Birisi
endikator, digeri regiilator.
Bunlarin degisik durumlari ile
cesitli konfigtirasyonlar elde
edilir. Bu sistem elektriksel
telgrafin ticari hale geldigi
ddéneme kadar ve hatta bir stire
onunla birlikte kullanlir.

olarak kullaulmasu, muhtemelen
birlikte basladi.

birisi satirlar digeri ise kolonlan
belirtir,
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Mekanik telgraf sisteminin
daha 6nceki benzerlerinden farki
teleskopla birlikte kullanilmasidir.
Buna ragmen yagmur, kar ve sis
isaret-giirtilti oranini bozar. 19.
ylzyillin baslaninda elektrik
alaninda yapilan buluslar,
ozellikle talyan fizikci Volta'nin
ilk bataryay: (voltaik pil) bulmas,
QOersted, Gauss ve Weber’in
magnetik olaylarla ilgili teorik ve
deneysel calismalar elektriksel
telgrafin alt yapisini hazirlar.

Baslangicta her harf igin ayri
devre kullanilan ve kagit iizerinde
veya laboratuar deneylerinde
kalan ¢éziimler onerilir. Ik gercek
elektriksel telgraf denemesi Gauss
ve Weber tarafindan magnetik
Olciimler hakkindaki bir
makalenin dogrulanmasi
amaciyla yapilir. Alici tarafindaki
magnetik alan etkisindeki ignenin

.'-gostenr Aynalt galvano et adt
ile anilan bu tertip bugiin hala
kullanilir.

Amerikall Sanat Tarihi ve
Tasarimi Profesorii Samuel Morse

saglayan optimum koda co
yakindir. Morse, Ingilizce
metinleri inceleyerek en sik
kullanilan harflere en kisa kodlari
verir. Morse Alfabesi’nin
elemanlari bugiiniin 0 ve 1’ine
karsi gelen nokta ve hattir. Bir
ressam ve miihendislik tertipleri
yaraticisi olarak Morse,
Amerika’nin Leonardo’su olarak
anilir. Morse, elektriksel telgrafin
patentini 1840 yilinda almis ve
uygulama yeri olarak
Washington-Baltimore demiryolu
hatt secilmistir. Bundan sonra
biitiin diinyada hizla genisleyerek
kullanilan elektriksel telgraf ve
Morse Alfabesi bir cok ekonomik,
sosyal hatta politik gelismelere
sebep olmustur.

18. ve 19. yiizyillardaki bazi
buluslar iletisimin daha sonraki
gelismesinde kullanilan bilimsel
alt yapiyi olusturur. Bu baglamda
Maxwell, Thomson, Helmholz ve
Hertz'in calismalari dikkat ceker.

faydalanarak, Boston’da yaklasik
30 km.'lik bir devre tizerinde

yapar.

Cihazin ve fikrin
ticarilesmesini saglamak lizere o
tarihlerde ABD’de telgrafta,
pratik olarak, bir tekel
durumunda olan Western
Union’a patent satma teklifinde
bulunulmussa da sirketin baskani
ragbet gormeyecegini ileri
strerek konu ile ilgilenmez. Daha
sonra Bell’in kayinpederi olacak
olan Gardiner Hubbard'in
kurdugu isletme Ug ay icinde bin
abone sahibi olur. Bunun (izerine
fikir degistiren Western Union
biiyiik capta telefon isine girer.
Bell'in sirketi Western Union’u
patent ihlali dolayisiyla dava

eder, iki yil stiren dava
sonucunda Western Union 17 yil
stireyle telefon isinin diginda
kalmaya ve sahip oldugu biitiin
telefon abonelerini, —ki o sirada
50.000’in Gzerinde
bulunuyordu- Bell’in sirketine

yapma fikri, ne isci bulmada
gliclik, ne de {icretleri diistirme
isteginden gelir. Kansas City’de
cenaze levazimatgisi Almon
Brown Strowger bir siiredir
siparislerin diismekte oldugunu
gozlemler. Oysa Kansas City'de
6lim oranlarinda bir degisiklik
yoktur. Durumu izleyen Strowger
telefon operatrislerinden birisinin
rakip sirketin sahibinin karisi
oldugunu tespit eder. Bu hanim
Strowger’in musterilerini
kocasinin telefonuna baglamak
suretiyle siparisin adres
degistirmesini saglamaktadir.
Strowger, iste bu sebepten,
gerek ABD’de, gerekse Avrupa’da
1970'lere kadar kullanilan ve
kendi adi ile anilan otomatik
telefon santralini gelistirir.
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iletisimin 6nemli kilometre
taslarindan birisi telsiz
baglantilarimin saglanmasidir.
Hertz’in deneylerinden sonra
elektromagnetik dalgalarin bir
gun iletisimde kullanilmasi
beklenmekteydi. Bunu ilk defa
hayata geciren Marconi olur,
Marconi [talya’da basladig
deneyleri ingiltere’de British Post
Ofis’in destegi ile strdirlr. Ayni
zamanda iyi bir is adami olan
Marconi’nin ilk misterileri [talyan
ve Ingiliz donanmalarn olur. Daha
sonra sivil gemiler ve sahil
postalari ile gemiler arasinda da
telsiz telgraf baglantilar
yapilmaya baslanir. Marconi
verici glicling, alis duyarlihgini
artirip, anten sistemini
iyilestirmek suretiyle giderek
daha uzun acikliklar arasinda
iletisim saglar. Nihayet, 1901
yilinda, Amerlka ile Avrupa

eylerinde kull
farkh degildir. Kaynak olarak bir
kivilcim jenaratoriinden
faydalamilmakta ve bu kaynak bir
rezonans devresini beslemektedir,
‘Bu .§§ekllde me)cdana gelen

kablolar tizerinden telefon
konusmalarinin uzak mesafeye
naklinde baslica iki zorlukla
karsilagilir: Zayiflama ve her
konusma icin ayn bir devreye
ihtiyac duyulmasi.

1906 yilinda Amerikali bilim
adami De Forest, Fleming’in
diyot tiplind bir elektrot daha
ilave etmek suretiyle triyot
tdptnd bulur. Bu bulus
amplifikasyonun
gerceklestirilmesi suretiyle bugiin
kullanilmakta olanlara benzer
elektronik cihaziarin
gelistiriimesinde bir déniim
noktasi teskil eder. Bu suretle
telefon konusmalarinin daha uzak
mesafeye iletiminin de 6ni acilir.

Her konusmaya ayri bir devre
tahsis edilmesinden dogan
konusma iicretlerinin yiiksek
fiyatlan frekans paylasmali

hatlar -uzermde gahgan frekans
paylasmali 4 kanalli bir sistem
olarak gerceklestirilir. Bu tarihte
biitiin diinyada bulunan telefon
sayisi 20 milyondur. Zamanla
analog multipleks sistemleri
olarak frekans paylasmali
sistemler, biitlin hiyerarsik
kademeleriyle koaksiyal kablolar
tizerinden 10800 telefon kanalini

+ iletecek noktaya kadar gelistirilir.

Telsiz baglantida kullanilan
kivilcim jeneratérli vericiler ses
iletimine uygun degildir. Buna
ragmen telsiz telefonda bu
vericilere bazi denemeler yapilir.
Elektronik osilatérlerin
gelistirilmesiyle telsiz olarak ses
iletisim ilk defa 1920'de
broadcast vericileri ile yapilir.
Kitalar arasi ilk ticari telsiz telefon
hizmeti 1927'de AT&T ve British
Post Office igbirligi ile New York-
Londra arasinda acilir.

Ozellikle mesajlarin
kaydedilebilir olmasi sebebi ile
telgrafin telefona dstiinliga
devam etmekte ise de telgraf
mesajlarinin evvela bir merkeze
gelip buradan dagitiimasi

zorunlulugu ve her iki tarafta
egitilmis personele ihtiyac
gostermesi bir dezavantajdir.

ABD’de Krumm'un

 teleprinteri bulmasi durumu

degistirir. Teleprinterin en énemili
avantaji verici ve alici cihazlar
arasinda senkronizasyona ihtiyac
g6stermemesidir. Besli koda
eklenen start-stop isaretleriyle
karsihkli calisma saglanir.
Teleprinterin bir yazi makinesi
gibi kullanilabilmesi, egitilmis
personel kullanma ihtiyacini
ortadan kaldirir, Bundan kisa bir
stire sonra 1930°da telepriterin
tel'i ve exchange’in ex’inden
meydana gelen telex ismi ile
telgraf santralleri hizmete verilir.
Bu suretle telgraf mesajlarn da
yonlendirilip anahtarlanabilir
olur.

Ikinci Diinya Savasi teknolojik
gelismelere olaganisti bir ivme
verir. Ozellikle ucak, roket ve
nikleer miihendislik dallarinda
dev adimlar atilir, Bunlar arasinda
s0zl edilebilecek olan radarin
iletisime 6nemli katkisi olur.
Telsiz telgraf ve telefonda radyo
dalgalari denen ve 100 kHz ile:
100 MHz arasinda bulunan
frekanslar kullanilir. Radarda
kullanilan frekanslar ise
mikrodalga bdlgesinde olup
darbeler dar bir aci icinde
gonderilir. Ayni frekans bélgesi
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ve dar aci icinde konsantre
edilmis elektromagnetik dalgalar
iletisimde de kullaniimistir.

Ozellikle ABD'de telefon sayisi
o denli artar ki, ¢ciplak havai
hatlar ve kablolarla bunlari
tasimak imkansiz hale gelir.
Bunun sonucunda ikinci Diinya
Savasl sonrasi gériis ¢izgisi yolu
(line of sight) tizerine konan
kuleler arasinda baglantiyi mikro
dalgalarla gerceklestirilen
radyolink R/L sistemleri gelistirilir
ve 2,4 ve 6 GHz bandlarinda
calisan cihazlarin binlerce kanal
tagichgr aglar olusturulur. R/L
sistemleri kita ici baglantilarda
basari ile kullanihir. Uydularin
iletisimde kullanilmast fikrini ilk
ortaya atan Jules Verne benzeri
bir zat, bilim kurgu yazarn Arthur
Clarke'dir 1945-1954'lerde, uydu
|Ie liet|§|m artlk beklenen bir

1960’da at|l|r Bu bir pa5|f uydu
olup kendisine génderilen

mikrodalga isaretlerini yansitir. 1k
aktif uydu Telstar, 1962'de

kanali saglar. Bugtin igin kiiciik
goriinen bu sayi o tarihteki
Atlantik asan telefon kapasitesini
iki katina cikarir. Bundan sonra
ekvator Gzerindeki Intelsat uydu
sistemine (Atlas, Hint ve Pasifik
Okyanusu) ilave olarak domestik
ve bélgesel amach uydular
giderek yayginlasir.

Duragan uydular
elektromagnetik dalgalarin sirirl
hizi dolayisiyla telefon iletisimi
icin pek uygun degildir. isareti
tastyan dalga gidis-déniis yaklasik
75000 km yol katettigi icin 1/4
saniyelik bir gecikmeye ugrar. Bu
sebeple mobil telefonda yere cok
daha yakin uydular zinciri
kullanilmas: tercih edilir.

resnster capacntor thermlstor ve

Tranistrn bulunmasi ve bunu
izleyen yari iletken
teknolojilerindeki gelismelerin
elektronikte ve iletisimde bir
devrim yarattigi sdylenebilir. Bu
sayede biitlin elektronik cihazlar
daha kiiclk ve hafif, daha ucuz
ve yetenekli hale gelir ve kagit
lizerinde kalmis bazi fikirlerin
hayata gecirilmesi mimkiin olur,

Kati hal fizigi uzun siire teorik
fizikcilerin ugras alani olarak kalir.
Ikinci Diinya Savas’ndan sonra
elektron tupleri gelisimini
tamamlar ve ilgililer kati hal
amplifikatorlerinin gelmekte
olduguna inanirlar. Bell
Laboratuarlarinin Arastirma
Direktérd Mervin Kelly, William
Shockley baskanhiginda kurdugu
calisma grubunu amplifikasyon
icin alternatif tertibin kat
malzemelerin elektronik
ozelliklerinde sakli oldugu
gerekgcesiyle konu ile ilgilenmeleri

varistor'a paralel olarak tranistr
adi verilir. Shockley ve ekibinden
|k| kisi bu bulus

suretle AT&T asin giic ve para

kazanir. Bipolar trazistordan
sonra alan etkili tranzistorlar
(FET) gelistirilir. 1998 yilinda 1,5
katrilyon FET Gretilir.

Baslangicta yar iletken olarak
Ge kullanilirken yiiksek
sicakliklarda calismamasi
dolayisiyla silikon tizerinde
¢alismalar baslatilir. Bu sirada
Shockley Pentagon’da gorevlidir
ve hayatindan memnun degildir.
Bir finansér bularak bu yeni konu
ile ilgilenmek tizere San Francisco
yakinlarinda Shockley
Semiconductors Laboratory isimli
bir sirket kurar (1956).
Universitelerin parlak PhD
dgrencilerini ise alir. Bunlardan
Robert Noyce ilerde kendisinden
bahsettirecektir. Shockley’in bu
girisimi basarili olmaz. 1957'de
Ust diizey personelden sekizi
sirketten ayrilarak Fairchild
Semiconductors’i kurarlar, Bu

devreler ortaya cikar.
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Tldmlesik devreler, giderek
daha fazla eleman icerecek
sekilde Uretilerek eleman basina
maliyeti hizla distrdr.

A~ - 0
sebeplerinden birisi ise de, sayisal
iletisimle daha bir cok fayda
saglanir.

Sayisallasma, ornekleme ve
kodlama olmak tzere iki
asamadan olugur. 1920’lerde
Shanon ve Nyquist tarafindan
gosterildigi gibi, bir analog
isaretten yeteri siklikta 6rnek
alimirsa toplanan bu érneklerden
orijinal isaret tekrar elde
edilebilir. Gayet dar darbeler
seklindeki bu 6rnek degerler
yolda bozulacagindan bunu
onlemek tizere 6rnekler kodlanir.

Alec Reeves tarafindan
1938'de darbe-kod modiilasyonu
kullanilarak drneklerin ikili kod ile

kodlanmasi Gnerilir. Bu prensiple
cahisan darbe-kod modtlasyonlu
sistemlerin (PCM) genis sekilde
kullaniimasi ancak yari iletken
teknolojilerindeki gelismelerden

diger yandan daha iyi kalite,
daha hizli iletisim ve yeni hizmet
istekleri, mevcut transmisyon
ortamlarinin daha verimli
kullaniimasi ve yeni transmisyon
ortamlarinin bulunmasina neden
olur.

Isigin insan sesi ile modiile
edilerek goriis cizgisi Uzerindeki
aliciya gonderilmesi Graham Bell
tarafindan dislintlerek denenmis
olmakla beraber, photophone
adi verilen bu sistem hayata
gecirilemez. Optik fiberin
gelistirme ve Uretimi, bir cok
telekomunikasyon firmasinda
ayni tarihlerde baslatilir.

1967'de km bagina 1000
dB’in lstlinde olan zayiflama,

devam ettirerek 19

cesitli stirecler gelistirilerek
1980l yillarda 0,5 dB’in altina
dustrilir. Bunun anlami repetor
araliginin ylizlerce km'ye
ulasmasi demektir.
Amplifikatorlerin fiberin bir
parcas! olarak (erbium doped)
yapilmasi, fiber Gizerinden
iletimin kitalar arasi uzakliklar icin
miimkiin olmasini saglar.
Atlantigi asan ilk bakir kablo
1956'da dosenmis olup kanal
sayisi 35’den ibarettir. 1988’e
kadar dosenen 8 konvansiyonel
kablo bu kapasiteyi 10000‘e
cikarir. 1988'de Atlantigi gecen
ilk fiber kablo dosenir ve 1990-
1998 arasindaki ilavelerle
kapasite 100 Gbit/s’ye ylikselir.
Bu da 1,5 milyon telefon kanali
demektir.

Bilgisayarlar tranzistorun
bulunmasindan sonra da fiziki
olarak buytik kalirlar. 1970'de

senesing
Micro-Soft isimli sirketlerini
kurarlar.

Main frame bilgisayarlarda
lider durumunda olan IBM de
masa Gstl kiiglik bir bilgisayar
gelistirir. Isletim sistemi Micro-
Soft tarafindan yazilir ve
miilkiyeti kendilerinde kalmak
lzere MS-DOS isimli bu yazilim
royalty karsihiginda IBM'e
kiralanir. IBM kisisel bilgisayar
(PC) adini verdigi bu Uriini 1981
yilinda piyasaya strer ve 3 yil
icinde 2 milyon adet satar. Bu
arada Micro-Soft kendi isletim
sistemini, yeni 6zellikler de
katarak Windows ismi ile
piyasaya surer. 1962 yilinda
bilgisayarin iletisimde
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kullanilmaya baslamasi bir cok
kimse tarafindan bilgi caginin
baslangici olarak kabul edilir.
Bilgisayarin iletisimde

kullanilmasi, buhar makinesi ile

lismelere paralel olar
bilgisayar aglari kurulmasi ile
cahismalar da strdtrilar.

gonderildikleri sirada
ulagmadiklan icin dogru sirada
birlestirilmeleri ilgili protokolla
saglanir. Bilgisayarlararasi iletisim
ilk olarak askeri uygulamalar icin
baslatilir.

Bundan sonraki biiyiik adim
World Wide Web olup evvela
Isvicre’de ¢ok sayida niikleer
fizikginin calistig bir laboratuar
tarafindan nikleer fizikgiler arasi
bilgi alis verisinde kullanilir.

Internetin bir iletisim ortami
haline gelmesi 1990’da Marc
Anderessen isimli bir Gniversite
ogrencisi Mosaic adi verilen bir
tarayiciyr (browser) hayata
gecirmesi ile baslar. Micro-Soft
bu ise girmede gecikmisse de

sunucu, kullamc adi ve sifrenizi
dogru yazin.

Mobil telefonlarda da durum
boyledir, numara kisiye aittir.
Kimligi, herhangi bir telefona
takilan bir kart belirler. Hiicresel
telefonun temel prensipleri 1979
yilinda AT&T tarafindan
yayinlanan bir makale dizisinde
agiklanir. Bundan sonra birkag yil
icinde sistem genis capta
kullaniimaya baglanir. Baglangigta
kullanilan telefonlar o denli
agirdir ki, ancak arabalarda
kullarlabilir. 1982’de ETSI'de
kurulan bir 6zel calisma grubu
olan Group Special Mobile,
hareketli bir telefon sisteminin,
GSM’in ozelliklerini saptamaya
baslar. Bu sistem igin ilk secilen
frekans bandi 900 MHz'dir.
GSM'’in hayata gecirilmesi 1991
yilinda olur. Daha sonra 1800
MHz frekansi da GSM

1995'de Windows 95’e dahil
ettigi Internet Explorer ile basarili
bir baslangi¢ yapar.

Internetin en énemli

Birbirine gore hareketli iki
nokta arasindaki iletisim Gteden
beri istenen bir ozellik olmustur.
Gemiler ve gemilerle sahip
postalar arasindaki telgraf
haberlesmesi, kara nakil
vasitalarinin cesitli merkezlerle
baglantilari (V-SAT) tipik
orneklerdir. Sabit telefonlara
verilen numaralar her ne kadar
rehberde karsisindaki isme aitmis
gibi goriilse de gercekte sabit
telefonun bulundugu adrese
aittir. Oysa, 6érnegin, elektronik
postada kullanici adi ve sifre kisiyi
tamimlar. Herhangi bir telefon
hattina baglanacak bir
bilgisayarlarla postanizi gdnderip,
alabilirsiniz. Yeter ki, hizmet

Al



