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TESEKKUR

Yiiksek Hizli Base-band Modem Tasarimi konusundaki yiiksek lisans tezimi hazirlarken,
aragtirma ve ¢aligmalarimi yaparken, pek ¢ok konuda degerli 6nerilerini aldigim basta
sayin hocam Prof. Dr. Macit GUNES, Salih Selami CANDAR’a ve Sener PAKBAS’a
gosterdikleri destek ve yakin ilgiden dolay: tesekkiirii borg bilirim.
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Base-band modemler, ayn1 zamanda short-haul veya short range modemler olarak da
bilinirler. Bu aletler, binalarin, kampiislerin veya sehir sinirlan i¢inde oldugu gibi
nispeten kisa mesafeler iizerinden bilgisayarlan, terminalleri, kontrolérleri ve benzer veri
haberlesmeleri iiriinlerini birbirlerine baglarlar. Bu aletler, veri haberlesmeleri
arabaglantilarinin sinirlamalanim ortadan kaldirmak i¢in dizayn edilmustir.

Giin gectikge, yitksek hizh veri iletisiminin giderek énem kazanmasi, bu amagla
kullamlacak cthazlara olan talebi arttirmaktadir. Bu sebeplerden dolay1, 6zel hatlar veya
kiralik hatlar tizerinde yiiksek hizda veri iletisimini saglayan Base-band Modemlerin
Tasarimi ile 1gili yapilacak arastirma ve ¢aliymalar giderek deger kazanmakta ve faydali
olmaktadir. Gelecekte veri iletisim hatlarinin, kapasite ve veriminin artmasi1 Base-band
Modemlere olan ihtiyact daha da arttiracaktir.

v



OZET

Yiiksek Hizli Base-Band Modem tasarlanmasi igin ilk énce klasik bilinen modemler
hakkinda bilgi edinildi. Bu modemlerin haberlesmesinde telefon hatlan kullamldigindan
itk dnce modiilasyon ve etkilesim cesitleri belirlendi.

Modem’in blok diyagrami ile dupleks haberlesme gesitleri anlatildi. Modem’in baglanti
Ozellikleri farkli durumlar i¢in incelendi.

Modem arabaglant: ve data haberlesme metodlarindan sonra CCITT ve EIA onergelerine
gore igaretlerin voltaj seviyeleri incelendi.

Senkron Data Link Kontrolii (SDLC) protokolii, yapisi ve komut formatlan arastiriidi.
Ve bu arada Sifir Yerlestirme, Sifir Silme ve NRZI ile Non-NRZI transmisyonu
kullanimina deginildi.

HDLC, protokol ozellikleri ve yapisi incelenerek, HDLC islemi detaylandirild. NRZI
kodlamasi ve data akisi incelendi.

Hat prosediirlerinin prensiplerine genel olarak deginildi. Hat prosediirlerinin Hata
Diizeltme ile Génder ve Bekle prosediirleri incelendi.

Senkron bit olarak yonlendirilmis prosediirlerden temel bit olarak yonlendirilmig HDLC
prosediiriiniin komutlari, islem modlari, prosediir elemanlan ve siniflarina deginildi.
CCITT X.25 protokolii, ag/kullanici arabaglantisi, protokol katmanlarn, farkli seviyeler
i¢in formati, ve paket anahtarlamali aga erigimde kullanimu ile incelendi. Ve CCITT X.21
tavsiyeleri belirtildi.

Biatin bu bilgiler 1giginda, Base-band Modem Tasanmu yapildi, hangi devrelerden
olustugu blok diyagram ile gosterilerek agiklandi. Bu devrelerin iglevieni belirtildi. Base-
band Modem’in ¢aligmas: anlatildi. Ve devre semas: ¢izildi.



ABSTRACT

As a design of High Speed Base-band Modem, first of all it will be given an information
about well-known basic modems. Firstly modulation types were described, since
telephone lines are used in communication inter these modems. The flow of data across
a telephone line can be affected in a number of different ways. These various
impairments have been explained. Block diagram of modem and dublex communication
types are described. Connection specifications of modem are shown in figures and
signified for different situations. The interface between a device and a modem and data
communication methods are treated. CCITT and EIA Recommendations, however
voltage levels of these recommendations are signified. Synchronous Data Link Control (
SDLC ) protocol and the contents of an SDLC frame are described. And also command
formats of SDLC protocol are shown in a table. Zero Insertion, Zero Deletion and either
Non-Return to Zero Inverted ( NRZI ) or Non-NRZI transmission were mentioned.
High Level Data Link Control ( HDLC ) protocol specifications and frame structure
researched by HDLC prosedure. And it was also detailed. NRZI Coding and data flow
have been examined. The Principles of Line Prosedures are generally mentioned. Error
Correction and Send & Wait Prosedures of Line prosedures are inspected. Synchronous
Bit-Oriented Prosedures include HDLC prosedure which is one of main bit-oriented
prosedures. HDLC prosedure’s commands, operating modes, elements of prosedure and
classes of prosedures were explained in details. CCITT X.25 Protocol are inspected with
Network/User Interface, Layers of X.25 protocol, format of various levels of X.25
protocol and use of a packet assembler/disassembler for access to a public packet
switching network. And also CCITT Recommendation X.21 are signified.

As a result of these studies, a Base-band Modem was designed and also represented by a
block diagram which has been constituted by circuits or IC’s. The functions of these
circuits or IC’s also have been explained. At the end of this design, circuit was printed
with IC’s pin connections.



1. TELEFON HATLARI :

Ses frekanst, 300 - 3000 Hz. arahigindadir. Bu araligin diginda isaret hizla bozulur.
Modemler dijital datay: isitilebilir seslere donisturirler.

Dijital datadan isitilebilir sesler ¢ yekilde tanimlanir:
e Genlik Modulasyonu (AM) :

Tastyicintn genligi sifir (0) veya bir (1) bitlerine atanur.
» Frekans Modulasyonu (FM) :

Tagtyicinin frekansi sifir (0) veya bir (1) bitlerine atanir.
¢ Faz Modulasyonu (PM) :
Tastyicinin fazi sifir (0) veya bir (1) bitlerine atanir.

Telefon hatlanindaki veri (data) akig: farkl yollardan etkilenirler:

o Impulse Giiriiltiisii :
Hattaki sesin veya guriiltiiniin ani artig gostermesidir. Elektrik cihazlarindan veya
1isiklandirmadan olabilir.

e Beyaz Gurilts ;
Siirekli ortamda var olan bir giriltidiar. Bu giiriltiniin seviyesi ¢ok artarsa, tasiyict
isaret bozulabilir.

e Zayiflama :
Isaretin genligi bazt durumlarda, haberlesmeyi dnleyecek olgiide azalabilir.

e Cross-Talk :
Eger iki hat birbirine gok yakinsa ve biri gok kuvvetli igarete sahipse, bu isaret diger
hatti indiikler. Iki hat arasinda kisa devreye veya diisiik dirence (R:Rezistansa) neden
olabilir.

e Echo:
Hatta empedans uyusmazhig varsa, isaretin yansimasi ortaya ¢ikar.

e Frekans Kaymast :
Tasiyic1  frekansinda, hat empedanst uyusmazligindan veya bagka isaret ile
modulasyonundan kayma olusabilir.

Modem iletisiminde, bu bozucu etkenlerden bazilarinin iistesinden gelinebilir (eger ¢ok
biyiik degerlerde degiller ise). Gurtltis; filtreler, ayincilar ve sinirlayicilann kullanima ile
kismen giderilebilir. Kuvvetlendiriciler, belli miktarda zayiflamamn stesinden gelebilir.
Cross-Talk, diisiik seviyelerde olmadikga iistesinden gelinemez. Bazi yansimalar, Echo
Giderici kullanarak onlenebilir. Veriyi almadan 6nceki, bu yansima giderme islemi
gonderme modundan alma moduna gegis sirasinda bir gecikme ile saglanabilir. Bir
miktar frekans kaymasi dengeleme ile giderilebilir. Bu dengeleme, baglama sirasinda
manuel olarak veya modem ile yapilabilir. Dengeleme miktari, her hattin
karakteristiklerine gére degigir.



2. MODEM ‘E_BAKIS :

Modem, dijital datay1 (bitleri) ses igaretlerine donigtiiriir, telefon hatti ile iletir, ve tekrar
ses igaretlerini bitlere doniigtiiriir. Modem’in galigmast Sekil - 2 ‘de gosterilmistir.

Gonderilen

Data

XMIT CLK

HAT
RCV CLK

Alinan

Data

SEKIL - 2 Modem’in blok diyagramu

Modem, hem iki hemde dort telli telefon hattina baglanabilir. Dért telli hat gergekte iki
iki-telli hattan olusur. iki telli sistemde, gonderilen ve alnan datamin her ikisi teller
tizerinden gonderilir, fakat bu genellikle aym anda sadece tek yondedir. Buna Yarim
Dubleks Haberlesme (Half Duplex Communication) dentr.

Dort telli sistemde, gonderilen ve alinan datanin herbiri kendi ¢ift hattina sahiptir. Buna
da Dubleks Haberlegme (Duplex Communication) denir. Génderilen ve alinan data, aym
zamanda gonderilmesi gerekmez.

Tam Dubleks Haberlesme (Full Duplex Communication) de gonderme ve alma aym
zamanda olur.



3. MODEMLERIN BAGLANTI OZELLIKLERI :
Bu béliimde, modemlere uygun olan baglant: 6zelliklerini iig sekilde siralayabiliriz

e Fan-out ozelligi
o Data Coklama 6zelligi
o Kuyruk Devre Ekleme ozelligi

3.1. Fan-out Ozelligi :

Fan-out ozelligi, iki veya daha fazla DTE (Data Terminal Equipment: Data Terminal
Cihaz1)’lerin tek modeme baglanabilme imkanm saglar. Hat, ¢ok telli olarak
olugturulmalidir. Buna karsin sadece bir DTE ayni1 anda Host’a bilgi gonderebilir. Eger
Fan-out 6zelligi modem tizerine yerlestirilirse, harici clock’lama belirtilmelidir (Orn;
modem clock).

9600 bps

HAT 19600 bps
(Leased Line) s

SEKIL - 3.1. Fan-out Ozelligi (3 DTE ile )

3.2. Data Coklama Qzelligi :

Data ¢oklama ozelligi, tek bir modemde dort’e kadar DTE yan kanallan olmastnin
esnekligini saglar. Her yan kanahn digerlerinden bagimsizca yonetilmesi, biitiin
DTE’lerin aym1 zamanda génderilmesini miimkiin kilar. Modemin operatdr paneline
konmasi1 gereken segenek anahtar, dort yan kanal konfigiirasyonu segimine izin verir.
Bu, tek 9600 bps yan kanal veya 4800 bps & 2400 bps yan kanallarinin
kombinasyonlarim igerir. Se¢me anahtarinin pozisyonuna gore yan kanallarin hizlar
TABLO - 3.1 ‘de gosterilmigtir.

Eger Data Coklama Ozelligi modem iizerine yerlestirilirse, harici clock’lama
belirtilmelidir (Orn; modem clock).



TS ST TR ST 1

KIRALIK
HAT
(Leased Line)

SEKIL - 3.2. Data Coklama Ozelligi ( 1 DTE ile )

4800 bps

LT R BT AS EH 9

MO EERERLS A S Y

e ST LR R

o

(Leased Line) 4800bps | ..

SEKIL - 3.3. Data Coklama Ozelligi (2 DTE ile )

2400 bps

AR R

9600 bps

B T TR T B TR TR

e rr e e e ey

2400 bps

AR
HAT
(Leased Line)

B R R S

4800 bpsi
SEKIL - 3.4. Data Coklama Ozelligi (3 DTE ile )




2400 bps
9600 bps
2400 bps
B 12400 bps
CIRALIK A
HAT
(Leased Line)
2400 bps

SEKIL - 3.5. Data Coklama Ozelligi ( 4 DTE ile )

3. 3. Kuyruk Devre Ekleme Ozelligi :

Kuyruk devre ekleme 6zelligi, data goklayict modemin bir yan kanalina baglanmasina izin
verir. Bu diger hat iizerinden yan kanala yapilan uzatma ile olur. Eger kuyuk devre
ekleme ozelligi modem lizerine yerlestirilirse, clock’lama modem iizerinde belirtilmelidir
( Orn ; data goklayict modem clock’u kullanidi).

4800 bps
9600 bps |

A BRI £ LS R

P

AN S AR

KIRALIK
HAT
(Leased Line)

4800 bps

RIS

SEKIL - 3.6. Kuyruk Devre Ekleme Ozelligi ( 2 DTE ile )



4. MODEM ARABAGLANTISI (INTERFACE) :

Alet, modeme bir bit dijital data génderdigi anda, modemden gelen bir bit datayr aym
anda alir, Aletleri modeme baglamanin bazi metodlant vardir. iki parca birbirine
baglanirken, aralarinda bir arabaglanti (interface) kullanir. Alet (Data Terminal Cihazi
veya DTE diye bilinir) ve modem (Data Haberlegsme Cihazi Cihazt veya DCE diye bilinir)
arasindaki arabaglanti genellikle CCITT V.24 Interface’i olarak bilinir (Aym zamanda
EIA RS232-C Interface’i diye de bilinir). CCITT, Avrupa biinyesinde haberlesmeleri
kontro! igindir. * EIA, ‘ise ‘U.S.A. biinyesindeki karsihidir. Datay, modeme ve
modemden géndermek igin, islemlerin kendine 6zgii sirasimi gozden gegirmeliyiz.

4. 1. Modem Arabaglanti Dizisi :

DTR

DSR

RTS

CTS

SD

.
’
2
3
.
.
.
'W
e—
:
PR . -
. ' 0
¢ N ,
DCD o :
. .t .
P P .
ey
v e ’
. ’
.
M - g
. 0 .
o : Y ,
' . .
PR .
re—— r
. e
.: .t . .
L ' B

-6ms§ CTS gEcho

————
—————
. ’
e ———)
5 3

Giderme
Gecikme Gecikme Gecikme
(1) (2) (3)

SEKIL - 4.1. Modem Arabaglanti Dizisi

DTE ve DCE arasindaki arabaglantiya imkan vermek igin; DTE, ilk 6nce Data Terminali
Hazir (Data Terminal Ready, DTR) ¢izgisi yiikselmelidir. Kisa bir gecikme (1 No.’lu
gecikme) sonrast modem’in devreleri DCE’yi kararlt hale getirmek igin, Data Ayari Hazir
(Data Set Ready, DSR) ¢izgisi yiikselme ile cevap verir. Kiralik hat igleminde, DSR
DTR 1in durumuna bakmaksizin gogu kez st seviyede tutulur. Bu mimkiin olan iglem
hizint arttirmak ig¢indir. DTE ve DCE simdi haberlegebilirler. Eger simdi data géndermek
istersek, DTE , Génderme Igin Talep (Request To Send, RTS)’e yiikselir. RTS ile
Gonderme Igin Agik (Clear To Send, CTS)’in cevabi arasindaki gecikme (2 No.’lu
gecikme), modem tagiyictyr gondermeye basladigi zaman, alict modem clock’larin



senkronize etmek igin bu tagiyictyr kullanmasina imkan saglar. Bu gecikme, modemdeki
tikama segenekleri ile ayarlanmgtic.  Dort telli isleminde, RTS, hem modem ile hem de
DTE ile surekli yiikselebilir. Bu geri dénme siiresini azaltir. Yansimalar nedeniyle olusan
data bozulmasini onlemek igin, Echo Giderme gecikmesi (3 No.’lu gecikme)
kullamilabilir. Bu, Data Tagiyicisint Bulma (Data Carrier Detect, DCD) yiikselme
oldugundan, (tastyic1 alinsa bile) hattin verilen zamanda siitkunet bulmasina kadar engel

olur.

Data gondermede iki metod vardir. Asenkron haberlesmede; DTE, bit zamanlamasint
kendi iginden saglar. Bu durumda, alma ve gonderme clock arabaglanti hatlart
kullanilmaz. Senkron haberlesmede; DTE, génderme ve alma clock hatlan tizerindeki
modemden gelen pulse’lart kullanir. Asenkron haberlesme, normalde 1200 bps’e kadar
hizlarda kullanilir. Senkron haberlesme, ¢ok yiiksek hizlarda kullanilir.

4.2. CCITT- V24 Modem Arabaglant1 Hatlar -

TABLO-4. 1.
CPU Terminal Modem
DTE DCE CCITT Standart EIA Standart
1 Frame Ground 1 101 AA
2 TxD —» 2 103 BA
3 RxD 3 104 BB
4 RTS —> 4 105 CA
5 «— CTS 5 106 CB
6 DSR 6 107 CcC
7 Signal Ground 7 102 AB
8§ <«—. .. RLSD(DCD) 8 109 CF
15 <— Transmit Signal Element Timing 15 114 DB
17 4— Receive Signal Element Timing 17 115 DD
20 DTR — 20 1082 CD
22 +— ‘Ring Indicator 22 125 CE
23 Data Signal Rate Select —» 23 111 CH
24 Select Standby (UK) — 24 113 DA



43. CCITT - V24 (EIA) Voltaj Seviyeleri :

Modemden gonderilen ve alinan isaretler belirli voltaj seviyeleri arasinda olmahdir.
(1) Ustseviye: +3 V. ——— + 25V,

(0) Altseviye: -3 V. «an -25V.
e +25V.
Space !
veya
Ust ;
(DSR aktif) ST +3V.
oV. oVv.
. _3V ..........m.....‘..-'-..‘ .
‘ Mark
g veya ( CTS aktif degil )
25 Vo ' Alt

SEKIL - 4. 2. V24 Voltaj Seviyeleri

4. 4. CCITT - V35 Modem Arabaglanti Hatlan :

Yitksek transmisyon hizlan igin, 56000 bps’e kadar CCITT V35 arabaglantisinmt

kullanabiliriz. CCITT ‘nin 6nerdigi V35 arabaglanti, hem Yarm (Half)

Tam(Full) Dubleks iglemde baglanabilir. Harici (External) modemler ve lokal baglantida
kullanilir. Eger lokal bag kullanilirsa, maksimum kablo uzunlugu 200 ft. olmalidir.
Diyagramda gorildiigii gibi, bu clock ve data hatlan ikiger tanedir. Bunun nedeni;
diferansiyel voltaj isaretleridir. Bunlar yiiksek transmisyon hizlarinda givenilirligi

arttirmak i¢in kullanilir.
(Data A, Data B’ye nazaran negatif oldugunda, isaret Mark veya “ 1 * dir.)

TABLO-4. 2.
D.T.E. D.
Frame Ground
Signal Ground
RTS —>
CTS
DSR
RLSD
DTR S
TxA —
-« RxA
TxB —
- RxB
-« RxCLKA
«— RxCLKB
«— TxCLKA
-« TxCLKB

o

T

P YA IO TIDIOOQOT >0
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4.5. CCITT - V35 Voltaj Seviveleri :

Modemden gonderilen ve alinan isaretler belirli voltaj seviyeleri arasinda olmalidir.

(1) Ustseviye: +0.44 V. —— + 0.66 V.
(0) Altseviye: -044V, —— - 066V.
................................ +0.66V
Space
veya .“.»f ................................... + 044 V
Ust
(DSR aktif)
oVv. ov
044V, Mark
. veya
.................... Alt
-0.66 V. ( CTS aktif degil )

SEKIL - 4. 3. V35 Voltaj Seviyeleri

Clock ve data hatlar igin bu seviyeler; dengelenmis hattin her iki tarafi arasinda olgiilen
diferansiyel voltaj seviyeleridir.
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5. SENKRON DATA LINK KONTROLU (SDLC) :

SDLC (Synchronous Data Link Control), link tizerinden data transmisyonunun senkron
metodudur. Hat protokollan {izerine bir ¢gok avantajlar vardir:

1. Transparanhk, protokoliin tamamlayict pargasidir.

2. Bit ve karakter senkronizasyonu, protokoliin bir kismudir.

3. SDLC, g¢ok noktali iglemler igin dizayn edilmigtir.

SDLC kullanimi, datanin ¢ergeve(frame) formunda link Gizerinden gonderilmesidir.

TABLO - 5

I
FLAG ADRES | KONTROL | SECMEL] FCS FLAG
(00-FF)

5.1. FLAG :

Flag byte’s X *7E’ (6 ardarda gelen “ 1 ’ bitleri). Bu ¢ergevenin Baslangig(Start) ve
Bitigini(End) belirtir.

5.2. ADRES :

Adres byte’1 terminalin SDLC yer adresidir. Diger protokollerdeki gibi, birincil istasyon
ve ikincil istasyon veya istasyonlar vardir. Sadece ikinci istasyonlarin SDLC adresleri
vardir ve onlar gergevelere kendi adresleri ile cevap verirler.

5.3. KONTROL :

Kontrol byte’i, gonderilen gergevenin tipini bildirmek igin kullanilir. Cergevenin {i¢ ana
tipi vardir: '

1. Numaralanmamis (Unnumbered)

2. Denetleyici (Supervisory)

3. Bilgi (Information)

5.3.1. Numaralanmamis Cerceve :

Bu format sunlar i¢in kullanilir;

e Ikincil istasyonlarm kurulmasinda,

e Ikincil istasyonlarin cevap verme modunun kontroliinde,
o Belli prosediirel hatalarin raporlanmasinda,

o Dizi kontrol edilmedigi zaman data transferinde.
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5.3.2. Denetleyici Cerceve :

Bu ¢ergevelerin bilgi ( I ) alan1 yoktur. Onlar, gergevelerin dogrulanmasi, hazir veya
mesgul durumlan bildirmek ve gergeve numaralama hatalarim raporlamak igin kullanilir.

5.4. BILGI :

I alani, kullanilan data ve daha yiiksek seviyeli komutlar, transfer igin kullanilir. Bu alan
her zaman bulunmayabilir.

5.5. Frame Kontrol Dizisi (Frame Check Sequence, FCS) :

FCS, BSC’deki BCC’ye benzer ve datanin dogru alinmasini saglamakta kullanilir,
BSC’ye benzer, FCS alant daima bulunur. Kontrol alaninin igindekiler, gergeve tipini
tanimlar.
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6. KOMUT FORMATLARI :
TABLO -6. 1.
HEX
FORMAT | NOTASYONU ADLAMA C R 1
P/F -P/F}j0123 4567
u ‘13 03 OO0 OPFOO 1T 1 (4] X X Y | Unnumbered com.
a7 07 |[000F 0111 RIM X N | Req.Init.Mode
‘a7 07 |000P 0111 SIM X N | Set Init.Mode
93 ]3 100P 0011 SNRM X N | Set norm resp.mode
1F OF |l00O0OF 1111 DM X N | Discomnected
53 43 |o1o0PCGOT11 DISC X N | Disconnect
73 63 O11F 0011 UA X N | Unnumber. Acknow
97 87 |[100F 0111 FRMR X Y | Invalid frame rec.
FF EF J111F 1111 BCN X N | Beacon
D7 C7 110PFO111 CFGR $ X N | Function descripter
53 43 010F 0011 RD X N | Req. disconnect
BF AF |[101PF1111 XID X Y | Transmit ID
33 23 |[o01P OOGLI UP X Y | Resp. optional
F3 E3 1 11PFOO T} TEST X X Y | Test Patemn
S ‘Xt *XI" |Nr PFOOO1 RR X X N { Reccive Ready
*Xs* ‘X5 |INr PFO101 RNR X X N i Receive Not Ready
X9' ‘X9 INr PFl1001 REJ X1 X N _J Reject
1 ‘XX ‘XX [Nr PF Ns 0 1 X X Y | Information

3 Bit’i, POLL/FINAL (P/F) bitidir. Cevap istegi birincil tarafindan gonderilir ve ikincil
tarafindan transmisyonun son gergevesi belirtilir. Birincilden ikincile génderilen POLL

bitidir ve ikincilden birincile gonderilen FINAL bitidir.

6 ve7 Bitleri ¢ergevenin tipini gosterir :

TABLO - 6. 2.

Big,: 6

Bit 7

Bilgi gergeveleri numaralidir. Ns gonderilen gergevelerin sayist ve Nr alinan gergevelerin

sayisidir. Denetleyici gergeveleri, Nr sayisini da igerir.




BIRINCIL IKINCIL, (Adres A)
A SNRM P —_—
«——— AUAF
ARRP(NrQo) ————»
+«——— ARRF(Nr0)
ARRP(Nr0) — .
+«—— AI(Nr0)F (Ns0)
ARRP(Nr1) —» _
«—— AI(NrO)F _(Ns 1)
+«——  AJI(Nr0) F(Ns2)
_ +«—— AI(Nr0)F (Ns3)
AT(Nr4) P(NsOy—*
AI(Nr4)P(Nsl) —*
ARRP(Nr4) ——
+«—— ARRF(NR2)
ADISCP —
+—— AUAF

SNRM :Reset Counter To Zero (Sayiciyi sifirlar)

Data herhangi bir formatta, uzunlukta veya bit paterninde olan ¢ergeve iginde gonderilir.
Uyulmasi gerekenler;

e Flag, 6 ardarda gelen ° 1’ bitleridir.

e Adres ve kontrol alanlarinin her ikisi de 8 bit uzunlugundadir.

e 16 bit FCS vardir.

Goriildagu gibi, eger X “7E’ yi datamuzin bir kismu olarak gondermek istersek, bu bir
problem vyaratabilir. Bunun istesinden gelmek igin, SIFIR YERLESTIRME (Zero
Insertion) ‘yi kullaninz.

Kural , her 5 ardarda gelen © 1 * bitlerinden sonra, bir sonraki bit * 0 * veya * 1 ” olsa dahi
“ 0 ” yerlestirilir.

Tek harig tutulanlar, FLAG (6 ardarda gelen ° 1 * bitleri) ve ABORT ( en fazla 7 ardarda
gelen 1’ bitler). Boylece, gergeve iginde herhangi 8 bit karakteri gonderebiliriz.

Gonderilmesi F3 F2 7C
Gereken 11110011 11110010 01111100
Data

Gergekte
Gonderilen 11110011 1110100190 011111000

Data
Yerlestirilen

Sifirlar

SEKIL - 6. 1. SIFIR YERLESTIRME



Eger DTE data clock’lamasini kanitlarsa, modemler ve alicinin her ikisini bit ve karakter
senkronizasyonunda tutmak i¢in datadaki gegislerin yeterince oldugundan emin
olmaltyiz. Bu ardarda gelen ¢ 1 ° bitleri igin Sifir Yerlestirme (Zero Insertion) ile,
ardarda gelen ° 0 ’ bitleri igin sifira hig dénmeyenin tersine ¢evrilmisi (NRZI, Non-
Return Zero Inverted) ile yapimustir. Bu sinyal, ‘1’ i¢in aym seviyede tutulur, fakat ‘0’
icin degisir. NRZI, ayn1 zamanda sifirda tersine cevir diye de bilinir(Invert On Zero).

4

(a) NRZI

! } I l f I —

() NON-NRZI

SEKIL - 6. 2. (a) NRZI ve (b) NON-NRZI

Eger NRZI transmisyonu kullanilirsa, ilk flag 00 “in éniinde gider.



7. HDLC VE NRZI PROTOKOL OZELLIKLERI :

HDLC ( High Level Data Link Control;Yiiksek Seviyeli Data Link Kontrolii) protokolii,
data haberlesmeleri igin kullanilan standart bir prosediirdir.

SDLC ( Synchronous Data Link Control; Senkron Data Link Kontroli) HDLC
protokoliiniin, bit olarak yonlendirilmis bir alt protokoliidiir. Butiin SDLC alanlan 8 bit
octet olmasina kargin, ayni format her iki protokolde de kullanilir. Modem SDLC
protokoliinii kullanir, fakat CCITT antlagmasina uygun oldugu i¢in HDLC’ye basvurulur.
Non-Return Zero Inverted (NRZI) kodlamasi, HDLC data ile kullanimin tim
gereksinimlerini saglar.

7. 1. HDLC PROTOKOLU :

7. 1.1. HDLC Cerceveleri :

HDLC ¢ergevesi, HDLC linki tizerindeki data ve kontrol bilgisi frame’ler iizerinden
gonderilir. Bu frame’ler, bilgiyi ISO standarti ile belirtilen format seklinde diizenler, bu
gonderme ve alma istasyonlarinin birbiri ile senkronizasyonunu miimkiin kilar, Bu format
su sekildedir :

TABLO -7 HDLC Cergeve yapist

| FLAG | ADRES | KONTROL | BILGI | 16-BITFCS| FLAG |

i Cergeve Cergeve I

Baglar Biter

Flag’ler ve Cergeve Kontrol Dizisi (FCS), Modem Arabaglant: Bellegi’nde durum bitleri
ile diger alanlardan ayrilir. Modem, butiin diger alanlarda (Adres, Kontrol ve Bilgi)
kontrolore ve kontroldrden gegen data gibi davranir.

7.1.2. Flag’lef':

Biitiin frame’ler, flag dizisi ile baslar ve biter. Baglangig flag’i ve bitig flag’i 01111110
(7E) bit paterni ile tamimlamr. Bir frame’in bitis flag’i aym zamanda onu takip eden
frame’in baglangig flag’t gibi i gorir. Eger aynlmig bitis ve baslangig flag’leri
kullanilirsa, bir frame’in bitig flag’indeki son sifir “0” aym1 zamanda bir sonraki frame’in
baglangig frame’inin ilk sifirt “0” gorevini gorir. Bu iglem, “ZERO-SHARING” yani
“SIFIR PAYLASIMI” diye bilinir. Sifir paylasimi bit patern’t  011111101111110
seklindedir.

7.1.3. Adres Alan :

Adres alam, bilginin nereye gidecegini (eger birincil istasyon gonderiyorsa) veya mesaj’in
nerede orjinlendigini (eger ikincil istasyon gonderiyorsa) aliciya bilgi verir.
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Bu alan, “Ana” format i¢in 8 bit uzunlugundadir. “Ekienmis” format igin, uzunluk
octetlerin N sayilisidir. Her octet, binary “1” ile baslayan son octet’in hari¢ tutulmas: ile
binary “0” olan ilk bite sahiptir.

7.1.4. Kontrol Alani :

Kontrol alani, gergevenin fonksiyonunu tanimlar. Komut ve cevaplart igerir. Kontrol
alan1 aym1 zamanda gonderilen veya/ve alinan sirali numaralan igerir. Bu alan, asagidaki
formatlardan biri olabilir ;

1. Bilgi Transfer Formati

2. Denetleyici Format

3. Numaralanmamis Format

Bu alan, normalde 8 bit uzunlugundadir. Belli protokoller, 16 bit uzunlugunda eklenmis
kontrol alani igin imkan verir.

7.1.5. Bilgi Alani

Modem, adres alani, kontrol alant veya bilgi alanini birbirleri arasinda ayirdedemez. Bilgi
alaninin, belirlenmis uzunlugu yoktur. Bununla birlikte, bu alan 8 bit formatinda
byte’lardan olugsan SDLC protokoliine uyar.

7.1.6. Sifir Yerlestirme (Zero Insertion) :

Flag’lerin, g¢ercevenin baglangig ve bitigini belirttiginden beri, bazt metodlar data
transmisyonunu engellemek veya degistirmeyi yerine getirir. Bu flagler olarak ortaya
gikar. - Kullanilan metod “Sifir Yerlestirme” olarak bilinir. HDLC prosediirleri, herhangi
ardarda gelen 5 strekli “1” ‘leri takip eden “0” yollanmasini gerektirir. Bu, adres,
kontrol, bilgi ve FCS alanlarindaki biitiin datalari igerir. Sifir yerlestirmenin kullanilmast,
herhangi 01111110 paterninin baglangic ve bitig flag’leri arasinda génderilmesini hig
kabul etmez. Modem gondericisi, HDLC modunda iken daima sifir yerlestirmeyi yerine
getirir.

7.1.7. Sufir Silme (Zero Deletion) :

Flag’lerin transmisyonu sirasinda, sifir yerlestirmeye imkan vermez. Data alimi sirasinda,
flag tanima igin testten sonra, alici, 5 strekli biri “1” takip eden sifir1 “0” hemen ¢ikarir.
Bu, “Sifir Silme” olarak ifade edilir. 5 stirekli biri “1” takip eden “1”: hem frame
diigmesi (Orn; sifir yerlegtirme olmaksizin en fazla 7 tane “17) veya flag (6rn; 01111110)
ifade eder. Altinci “1” buna karsin ¢ikanimamistir. Modem alici, HDLC modunda iken
daima sifir silmeyi yerine getirir.

7.1.8. Cerceve Kontrol Dizisi (FCS) :

Cergeve kontrol dizisinin Onerilmesi tiim gonderilen bilgi alamnin stenografi gosterimi
verir ve benzer bir bigimde tretilen alici dizisinin stenografi gosterimi ile kargilagtirilir.
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Eger herhangi bir farkhlik aqifa ¢ikarsa, alinmig c¢ergeve hatalidir ve tekrar
gonderiimelidir. FCS hesabi gergeve igindeki biitiin alanlarda yapilir, fakat flag’leri
icermez. Cyclic Redunduncy Check (CRC) metodu kullanilir. Polinom SDLC ve X.25’te
asagidaki gibi belirtilmigtir ;

16 12 s
X+ X+X+1 (7.1)

Polinom agagidaki sekilde yerine getirilir ;

XOR XOR XOr
_opoXifalxa|xal ] Xs[Xe[xo|Xa|Xol0[Xi1 2 [XigXis]xalxis

SEKIL - 7. 1. CRC Polinomsal Tanimlamas:

FCS, gergevenin bitig flag’inden hemen 6nceki datanin 2 byte’r olarak goénderilir. FCS
register’1, ilk Once bitiin binary “1” ‘lere set eder.

Register, sonra adres, kontrol ve bilgi alanlarindaki flag icermeyen datalarda kaydirma ile
degistirilmigtir. Datanin son bitinden sonra, FCS register’inin “1” ‘e tiimleyeni 16 bit FCS
olarak gonderilmistir. FCS, 6nce en yiksek degerdeki (X 15) biti ile gonderilmeye
baglanir.

7.2. Cerceve Diismesi, Cercevenin Bosa Harcanmasi, Zaman Dolmast :

Cerceve dusmesi, gergeve transmisyonunun tam bitmemisidir. Bu, sifir yerlestirme
yapmadan en az 7 ardarda gelen “1” ‘in gonderilmesi ile agiga ¢ikar. Bu, diisme paterni
gerceveyi hemen yok eder ve FCS veya bitis flag’ine ihtiyag gostermez.

Digme paternini, minimum 8 ilave ardarda gelen”1” lerin izlemesi data link’ini bog yapar.
Buna ragmen, 7°den 14°e kadar “1”ler diigmiis patern olusturur, 15 ve daha fazla “1” ler
bog patern meydana getirir.

Cergeve arasi zaman doldurulmas: siirekli flag’lerin gonderilmesi ile basarilmig olur.
Buna kargin, gonderici, ¢oklu flag’ler alicinin aktif durumuna bakarak gonderir, eger
herhangi bir zaman gergeveler arasinda dolu olmasini gerektirir.
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7.3. HDLC Tamamlama :

HDLC igleminin tanitimi agagidaki sekilde gosterilmektedir ;

ALICI LINK ISTASYONU VERICI LINK ISTASYONU
FLAG FLAG QD @ FLAG FLAG
(2)
[afc] 1 Jerd sifir Silme |—fe————— Sifir Silme JeA[C[ 1|
Mesaj Mesaj

Polinomu \g / Polinomu

I&ls‘ ile 6nqarp1m|

[Xls ile 6ngarpim ]

Polinom iiretimi Polinom tretimi
tim 1’lerin tiim 1’lerin ayari
ayarl 3)

o Sfir  Sific
| Silme oy Yerlegtirme
L 1111000010111000 | Tiim frame gonderildiginde;
Cerceve sonundaki Shift Register igerigi FCS Register ;
Eger transmisyon hatasiz olursa, tl\;lesg; P(;lm]‘.)mu et
Shift Register ¢gergeve sonunda retilen Polinom
yukaridaki degeri igerir. kalani igerir. Bsliim devre
digt birakilir
(1)  Bagslangig Flag’i Gonderimi (3)  FCS Gonderimi
2) Mesaj Gonderimi (4)  Bitig Flag’i Gonderimi

SEKIL -7.2. HDLC ISLEMI

Bu olay, olugum yoniinden 1°’den 4’e numaralanmugtir:

1. Baslangig flag’i gonderilir. Ahci flag’i goriir ve o anda gonderici ile baglanti igine
girer. Alict ve verici FCS Register’lerinin herikisi FFFFh “a set edilir.

2. Bilgi alani gonderilir. Data, sifir yerlestirme’den ¢nce FCS Register’ iizerinden de
gecirilir.  Alma bittiginde, sifir silme algoritmasindan sonra, data kullaniciya
tamimlandiktan sonra FCS Register’dan gegirilir.
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3. FCS, ters cevrilir ve sonra gonderilir. Génderilen FCS, alicinin FCS Register’indan
gegirilir. Eger gergeve dogru olarak alindiysa, Shift Register 1111000010111000
(FOB8h) ‘1 igerir.

4. Bitis flag’i gondertlir.

7.3.1. Verici ve Alict Avar :

Modemde, HDLC kullanimina gére Host su sekilde olmahdir ;

I. Modem konfigiirasyonu ayarlanmalidir.

2. Transmitter Parallel Data Mode (TPDM): Verici paralel data mod bit’ini ayarla.
Alinan data daima paralel uyumludur.

3. Eger zaten senkron modda degilse, asenkron (ASYNC) bit’in reset’lenmesi ile
senkron moda anahtarlanmahdir.

4. HDLC bit’i ayarla. HDLC transmisyonu, seri arabaglanti kullanilarak yapilamaz.
Modem’e giren datanin formati, 8 bit’lik byte’larin gruplarindan olusur. Normal
senkron Paralel Data Modu’ndaki gibi, byte’in en son bildirilen biti, once gonderilir.

7.3.2. Gonderme ve Alma Hizi :

HDLC, modemde uygulanmast igin, biitiin goénderici ve alict’da PSK modlan ve FSK
modu kullanilabilir (V.21 Kanal 2; conf=20h).

7.3.3; Flag Gonderme ve Almasi :

HDLC modunda iken modem, kullamici Verici Data Buffer TBUFFER (register 10h) ‘a
datay1 yiikleyene kadar, sifir paylasimsiz (6rn;...0111111001111.... ) siirekli flag’leri
gonderir. Buna karsin, verici, gonderme zaman dolmasi igini yapamaz ve ahci link
istasyonunu aktif tutar. Durum biti FLAG’leri (OF:0), modem, flag dizisini génderdigini
belirtir.

HDLC modunda iken, alici modem, siirekli flag data paterni igin aragtirir. Bir veya daha
fazla flag ortaya ¢iktiginda, durum biti SYNCD (OF:1) set edilir. Flag’ler kendi
kendilerine alic1 data buffer RBUFFER (register 00) vasitastyla host’a gegerken mevcut
degildir.

Modem, aym zamanda sifir paylagimi ile ardarda gelen flag’leri ortaya gikarma yetenegi
vardir.

7.3.4. Bilgi Alani Gonderme ve Almas ;

Host, datayt TBUFFER ‘a yiiklemelidir ve sonra datanin bir sonraki byte’indaki
yiiklemeden 6nce modem tarafindan, Génderici Data Buffer (:TDBE) (1E:3) uygun biti
ayarlamak igin bekler. Eger sonraki byte, sonraki 8 bitlik stire iginde, TBUFFER igine
yiiklenmezse, modem, bunu gergeve sonu olarak algilar ve CRC dizisini gonderir.
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Alicida, flag’ler arasindaki datalar, hand-shake biti RDBF (1E:0) ‘nin kullanimi ile
RBUFFER register’t vasitasiyla host’a geger. Host, RDBF modem tarafindan set
edilmek igin beklemelidir ve sonra data’y1 almalidir. Eger host, 8 bitlik siire iginde data’y:
okumazsa, RBUFFER ‘daki data, bir sonraki byte ile iizerine yazilacaktir ve Overrun
hata biti (OE:3) set edilecektir. Flag dizisi ve Abort/Idle (Digsme/Bosa harcama) dizisi,
RBUFFER’a ¢ikt1 olmaz. Alici, bitis flag’ini algilamasiyla FCS alanin nerede oldugunu
tanimlar. Buna kargin, iki FCS byte’larn RBUFFER’a ¢iktt olur. Frame’ler arasindaki
data’nin alinmasinda en fazla 16 bit siiresi kadar gecikme olur.

7.3.5. ECS ve Bitis Flag’i Génderme ve Almasi :

Sonraki 8 bit’lik siire iginde TBUFFER register igine yiiklenen yeni bir data olmadiginin
algilanmasini takiben, modem, FCS ve bitis flag’ini otomatik olarak génderir. FCS’nin
gonderildigint gosteren en agirhikh bit (X15)’in génderilmesinden hemen 6nce arabaglant:
belleginde CRCS (0A:0) durumbiti set edilir. Host, bu bitin set edildigini gérdiigunde, bir
sonraki gergevenin ilk byte’1 yiiklenmis olabilir. Bu durumda, bitis flag’i sonraki gergeve
i¢in baglangic flag’i gibi gorev goriir. CRCS biti, bitis flag’i gonderildiginde reset’lenir.
Ayni zamanda FLAG’ler biti set edilir.

O anki gergevedeki bitis flag’inin alinmasi Uzerine (hangisi ayni zamanda sonraki
gergevenin baslangic flag’i olabilirse), alict FCS register’indaki datay1 kontrol eder. Eger
FCS register’mn artani dogru ise, PE biti (OE:5) sifir kalir. Eger artan dogru degilse, PE
biti set edilir. FCS alani, ayn1 zamanda host’a kabul edilir, bu durumda host’un kendi
CRC kontroliinii yapmay ister: FCS’yi host’a géndermesinden sonra alict, SYNCD bitini
ve PE bitini, (efer modem, bozuk CRC ile gergeveyi farkederse) set edecektir. Dogru
veya yanls cerceve belirlendigi zaman, modem, sonraki gergevenin sonuna kadar PE
bitini degistirmez . Bununla birlikte, host bu biti herhangi bir zamanda reset edebilir. Bir
veya daha fazla flag’ler alindiktan sonra, modem, FCS register’in timiinii 1‘lere set
eder.

FCS gonderiminden sonra ( Xo bitini hemen takip eden), o anki ¢ergevenin sonunu ve
sonraki g¢ercevenin baglangicint belli eden bir flag gonderir. Flag’deki son sifinn
gonderilmesinden sonra, eger host yeni datayr TBUFFER’a yiiklerse, modem gérmeye
¢ahsir. Bu zamandan 6nce eger hi¢ yeni data yiiklenmemigse, sonraki flag gonderilir.
Buna karsin, gergeveler arasindaki bir flag’den fazla istek olursa, N, flag’lerin sayisi ise;
FLAG’ler, yeni datayr TBUFFER’in i¢ine yiiklemek i¢in modem tarafindan set edildikten
sonra, host 8 bitlik zamanin N-1 kat: kadar beklemelidir. Host, yeni datayr yiikledigimiz
7 bitlik zamandan sonraki flag’in gonderilmesini onler. Ornegin, eger 3 flag, cergeveler
arasinda istek olursa flag’ler modem tarafindan set edildikten sonra host en fazla 16 bitlik
siire kadar beklemelidir ve 23 bitlik siireden fazla olmamalidir.

7.3.6. Abort / Idle Dizisi Génderme ve Alma :

Abort / Idle dizisi, arabaglanti bellegindeki ABORT bitinin (07:0) ayarlanmas1 host
tarafindan gonderilir. Bu, siirekli flag génderimindeki gibi herhangi normal frame
gonderimini durdurur ve siirekli “1” leri gonderir.  ABORT’un set edilmesinden sonra
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ortaya ¢ikar. Modem ilk énce, datanin o anki byte’min gonderimini tamamlar. Bu
gonderimden hemen sonra modem 7 ard arda gelen “1” ‘leri gonderir. Bu 7 bitlik
siireden hemen sonra , eger ABORT hala set edilmigse,, ABORT reset olana kadar,
modem “1” “leri gondermeye devam eder. Bu dizinin sona ermesi ile, ABORT reset
edilmelidir.  Sonra, eger TBUFFER’a yiiklenen yeni data yoksa, strekli flag’ler
gonderilir. Eger TBUFFER’a yeni data yiiklenirse, modem, baslangi¢ flag’ini ve sonra
TBUFFER’daki datayt gonderir.

Alict modem, sadece flag’leri siirekli olarak aramaz, fakat aym zamanda siirekli abort/idle
dizilerini arar. Alict modem bu data paternine rastladigi zaman, FE (0E:4) bitini set eder.
Modem FE bitini set ettikten sonra, abort/idle dizisini tekrar tanimlandiginda sonraki
gergevenin sonuna kadar, o biti degigtirmez. Bununla birlikte, host FE bitini herhangi bir
zaman reset edebilir. Sonra, eger abort/idle dizisi, sonraki gergeve siiresince farkedilirse,
modem tekrar FE bitini set eder. Abort/idle dizisini takip eden data alimi, gegersiz data
gibi goériiniir ve host’a verilmez. Buna karsin, gonderici ve alici senkronizasyonunun
tekrar kurulmas: igin, ahci en az bir flag’i gormelidir. Abort/idle dizisi, RBUFFER
register’1 iginden ¢iktt olamayaca hatirlanmalidir.

7.4. HDLC Ornek Uygulamas:

7.4.1. Gonderici Ornegi .

1. Hand-shake’ten sonra, ASYNC biti resetlenir. Sonra HDLC biti set edilir ve RTS set
edilir.

2. Modem flag’leri gondermeye hemen baglar ve datanin ilk byte’s TBUFFER igine
yiiklenene kadar flag’lerle devam eder.

3. Data’nin ilk byte’rm1 TBUFFER igine yerlestirir. Modem, datanin bu byte’: ile takip
edilen o anki flag’1 gondermeyi bitirir.

4. TDBE en kisa zamanda set edilir, datanin sonraki byte’1 igine yuklenir. Bu, TDBE set
edildigi 8 bitlik zamanda ag¢i13a ¢itkmalidir.

5. CRCS, sonraki frame’in ilk byte’ina yitkklemeyi resetleyene kadar bekler. Modem, 16
bit FCS ve flag ile o anki frame’in son byte’im takip eder.

6. 4’ten 6’ya kadar olan bu iglemleri, génderilen butiin frame’ler i¢in tekrarlar.

7.4.2. Alici Ornegi .

Tipik HDLC alma basamaklarinin isleyisi;

1. Hand-shake’ten sonra, ASYNC bitini resetler. Sonra, arabaglanti bellegindeki RDBF,
OE, SYNCD, PE ve FE bitleri vasitasiyla interrupt’lan kontrol eder.

2. Interrupt igin beklenir, eger o, RDBF (RDBIA ‘da ayni zamanda modem tarafindan
set edilir) modem ayarlamasindan dolay1 ise, RBUFFER “daki datayr okur. Eger diger
bitlerden herhangi biri interrupt’a sebep olmug ise, modem NEWS ve NSIA bitlerini
set edecektir. OE nedeniyle olan interrupt, host eski datayr okumadan once,
RBUFFER vyeni data ile yiiklenmis oldugunu gosterir. SYNCD, modem flag’leri
aldigim gosterir. PE, FCS’nin yanhg CRC’ye sahip oldugunu gosterir. FE, abort/idle
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i

dizisine rastlandigimi ve aborted (dismis) cergevenin gegersiz oldugunu gésterir.
Modem, SYNCD biti veya PE bitini set etmez ( FCS kontrolii yapilana kadar olan
durumlarda).

3. Interrupt’lar igin beklemeye devam eder ve interrupt alindifinda, uygun hareketi
yapar.

7.5. Non-Return to Zero Inverted (NRZI) Kodlamas: :

NRZI kodlamasi, HDLC data ile kullanmak i¢in ortaya gikmigtir ve NRZI = 1,
HDLC = 1 ve TPDM = 1 iken secilmigtir. NRZI data akis1 Sekil - 7.3. ‘te gosterilmistir.

NRZI =0
Host Dita - HDLC NRZI ! Tx
( TBUFFER ) Cergeveleme | Npzj=) | Kodlama Scrambler
NRZI =0
* Host Data. *: JUHDLE | ¢ [ NRzZE | oo Rl
( RBUFFER ) Cerleve ¢ozme Kod ¢ozme |~ Descranibler
NRZI=1i

SEKIL - 7. 3. NRZI Data Akist
Buradaki Scrambler, ses bantlart arasinda yer degistirme yapacak sekilde konugma sesini
modiile ederek ileten ve diger tarafta bu iglemin tersini (Descrambler) uygulayarak
normal sesi elde eden bir sistemdir.
NRZI kodlamast, igaretin durumunda “ gegig yok ” i¢in “ 1’ ve igaretin durumunda

“ geeig 7 icin © 0 7 gosterilir. Sekil - 7.4.’te gosterilmigtir.

NRZI Kodlayictya 1

Data girigi 0 ;=
NRZI Kodlayici  * —
Ciktist *

* Jsaretin kesin durumu, yalmzca su anlami vardir ;
onceki durumdan “ gegis ” veya “ gegis yok ” ‘u bildirir.

SEKIL - 7. 4. NRZI Kodlama Ornegi
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8. HAT PROSEDURLERININ PRENSIPLERI :

Data link, prensipte fiziki bir kanaldan olugur. Bu kanal, bit seri formunda transmisyon
yapabilme kapasitesine sahiptir. Kanala birkag istasyon baglanmigtir. Ve bu istasyonlar,
prensipte birkag kodda olabilen metin gergeveleri ile degig-tokug yapmaldirlar. Bundan
dolayi, varg adresi veya adresleri ve metin gergevelerinin baglangi¢ ve sonunu gostermesi
gerekir. Genel olarak, link yonetimi igin istasyonlar arasinda kontrol ve denetleyici
gergevelerin degig-tokus yapmast gerekir. Bu nedenle, data link islemi bir dizi kurallarca
ayarlanmalidir: Bu kurallar, kontrol ve denetleyici bilginin kodlanma bigimini belirtir.
Ayni zamanda, metinin kontrol ve denetleyici bilgiden ayrilmasinmt miimkiin kilar. Hat
prosediriinii olugturan bu kurallar, istasyonlar arasi degig-tokus yapan gergeveler dizisini
de tanumlar. Hat prosedirleri, karakterler formunda veya gergeveler formunda
kodlanmasina gore iki grubuna boliinebilir:

e Karakter olarak yénlendirilmis prosediirler :

Bu prosediirlerden en iyi bilineni, ikili Senkron Haberlesme ( Binary Synchronous
Communication, BSC ) prosediriidir. Kontrol ve denetleyici komutlar igin belli
karakterler tahsis edilmigtir. Bu karakterlerden olusan, agik¢a tanimlanmus alfabeye
gore bilgi kodlanmistir. Ornegin, metin bagt veya onayi gosterir.

¢ Bit olarak yonlendirilmis prosediirler :

Bit olarak yonlendirilmis bu prosediirler durum kodlamasini kullanir. Bu durum
kodlamasi, gergeveler igindeki bilgiyi tedarik eder. Cergevelerdeki farkli alanlar,
kontrol ve denetleyici data ile beraber metini igerir.

Cercevenin baslangig ve bitigi flag(belirteg)’ler ile sinirlandinlmigtir.  Bu flag’ler, tek
bir bit dizisinden olusur. En iyi bilinen bit olarak yonlendirlmis prosediirler; Yiiksek
Seviyeli Data Link Kontrolii ( High Level Data Link Control, HDLC ) ve Senkron
Data Link Kontroli ( Synchronous Data Link Control, SDLC ) prosediirleridir.

Iki tip kodlama, data ile ilgili olan transparanlik problemini ortaya ¢ikarir. Aga bagh olan
data igleme birimi, bitler veya karakterlerin herhangi bir kombinasyonu ile datay: transfet
etmelidir. Bununla beraber, bazi bitler veya karakterler, data link kontrol prosediirii ile
kontrol ve denetim igin tahsis edilmistir.

Karakter olarak yonlendirilmis prosedirler ile, Data Link Escape ( DLE ) karakterini
kullanarak koda tamamen metin transmisyonu yapilmas: ile bir zorluk agiga ¢ikartabilir,
Transparan mod, DLE ‘nin oniinde giden kontrol karakteri ile baglar ve DLE ‘nin
ontnde giden diger kontrol karakteri ile biter. Bu iki sinirlandirici arasinda, biitiin
kontrol karakterleri metin olarak yazilmigtir, ve DLE karakterine karsin transmisyon
transparandir. Tum transparanligi kontrol etmeye karsilik, géndericideki metin iginde
agiga ¢gtkan DLE karakterleri duplike edilmistir(¢iftlenmigtir). Alict da, DLE ‘nin 6niinde
giden kontrol karakterinin farkina vanlmasi; transparan metin dizisinin sonunun
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tantmlanmas! ile miimkandiir. Diger taraftan, DLE DLE dizileri tek DLE karakteri ile
alicidaki yer degistirir. Bu tek DLE karakteri transmisyondaki DLE karakterinin
duplikasyonunu diizeltir. Bit olarak yonlendirilmis prosediirler, bit seviyesinde benzer
teknigi kullanirlar. Bu, HDLC prosediirii ile baglantili olan Senkron Bit Olarak
Yonlendirilmig  prosediirler konusunda agiklanmistir. Transparanhk, g¢ergevenin
denetleme alanlarimin birindeki metin alaninin uzunlugunu gostermesi ile de temin
edilebilir. Metin alaninin baglangici, gercevedeki yerinin sabitlenmesi ile tammlamir. Ve
sonu, uzunluk belirteci ile belirtilir. Metin alanindaki transmisyon, koddan bagimsizdir.
Bu teknik, DEC ( Digital Equipment Corporation )’nun Dijital Data Haberlesmeleri
Mesaj Protokoli ( Digital Data Communication Message Protocol, DDCMP )
proseduridir.

Hat proseduriiniin ana fonksiyonu, istasyonlar arasinda gergevelerin sikga degis-tokus
etmesini gok kiigiik hata oranlarini ( 10 “‘den 107 “a kadar olan hata oranlari ) garanti
ederek saglar. Daha yiiksek seviyeli sistem fonksiyonlarina karsin, buna bagh olarak
hatlarda yiiksek hata oranlari ( 10° mertebesinde olan bit hata oranlan ) sik¢a gorilir.
Diger bir durumda, transmisyon maaliyetleri genellikle yiiksek ve kapasiteler simirhdir.
Hat prosediirii, sistemin cevap siiresini minimize edecek ve hatti maksimum etkinlikte
ayarlanacak sekilde dizayn edilmelidir. Bu metne nazaran kontrol ve denetleyici bilginin
miktarini mimkin oldugunca azaltmay: saglar. Hiyerargik sistemler i¢in prensipte
konvensiyonel hat prosediirleri istenir. Bu nedenle, bu prosediirler en fazla bir adresi
olan cergeveler ile igleme ahnir. Noktadan noktaya linkte, gergcevenin gidecegi yer ve
orjinde belirsizlik yoktur. Cok noktali hiyerarsik linkte, eger birincilin gonderdigi
gergeveler ikincilin adresini igeriyorsa ve ikincilden gonderilen ¢ergeve goénderenin
adresini igeriyorsa biitiin belirsizliklerin 6niine gegebilir. Lokal Alan Aglan ( Local Area
Network, LAN ), dagilmus sistemde kullanmak i¢in orjin ve gidecegi yerin her ikisinin de
adreslerini igeren gergevelerde denenmistir. Dagilmig sistemlerde, biitiin istasyonlarin
birbirleri kisitlamadan haberlegebilmelidir.

8.1. Hata Diizeltme ;

Transmisyon hatalan ve hat bozukluklarinin hat prosediiriine gére geregine bakilir. Basit
noktadan noktaya link, iki istasyon arasinda iki yénli sirayla degisen modda caligir.
Simdi bu iki istasyonu, A ve B olarak g6z oniine alahm. Hattaki transmisyonlar hatalara
maruz kalabilir. Ve hat belli arizalar gésterebilir. Bu arizalar, bir veya her iki yonde
hattin, arasira veya belirli periyotlarda kesilmesine yol agabilir. Cergeveler, kayipsiz,
kopyalanmadan ve hatasiz gonderilmistir. Prosediir buna gore dizayn edilmelidir.
Cergeveler, transmisyonda iken gidecegi yerdeki donatim iglemleri de aymi sira iginde
olmalidir. A istasyonu, B istasyonuna mj, my, ms,.... gergeveler serisini géndermek
1sttyor.

En basit ve en eski metod, hatasiz transmisyonu saglamaktir. Bu hatasiz transmisyon,
alic1 istasyon gergevenin kopyasinin geri ddnmesine ihtiyag gostermesinden ibarettir. Bu
gergeve, gonderici tarafindan alinmigtir. Bu yolda, A, m, gergevesini gonderdiginde B
tarafindan geri gonderilen bu gercevenin echo M; ‘ni almay: beklemelidir. ( Sekil - 8.1)
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Eger echo my, gonderilen m, gergevesini tanimliyorsa, transmisyon hatasiz bir gekilde
yapilmig demektir, ta ki beklenmeyen tek yondeki hata, diger yondeki hatay: iptal edene
kadar. Bu ornekte, A istasyonu siradaki m, gergevesini gonderecektir. Eger m,
cercevesinde transmisyon hatasi varsa, A tarafindan alinan echo fi,, A ‘ya transmisyon
hatasi oldugunu gésteren m; “den farkli olacaktir. Bununla birlikte, B transmisyonunun
dogru oldugu hakkinda bir bilgisi olmayacaktir, boylece eger A normal olarak m; ‘yi
herhangi bir belirti olmadan, tekrar gonderirse, B bu tekrar génderimi takip eden mesaj
olarak alacaktir, yani génderilen m;, my, ms, ms,.... dizisini my. m,, ms,.... islemi olarak
alir. Dolayisiyla, B tarafindan énce alinan m2 gergevesinde hata oldugunu gosteren ve
tekrar gonderimi belirten r kontrol karakterini ekleyerek, m, tekrar gonderilmesi A igin
gereklidir. Eger A rm, ‘nin echo t, ‘sini dofru alrsa, siradaki m; gergevesini
gonderebilir.  Goriildiigii gibi, B istasyonu tekrar gonderimi olmayan, takip eden
gergeveyi alana kadar gergeveyi dogru aldigina karar veremez. Agn transfer siiresi, en
fazla A’dan B’ye T transfer siiresinin 3 kat1 olabilecegini gésterir. Aynm zamanda, gergel
trafik, normal trafigin iki katindan bilyiik oldugu zaman yetersiz kalir. Bu nedenle, echo
prosediirii sadece diigiik hizli terminaller kullanan manuel data girisi igin gegerhidir.

Istasyon Istasyon
A B

A
my - my

A
nm; 1My

AN
m, - My

\
> 1N}y

Sekil - 8.1 Noktadan noktaya transmisyon. Echo prosediri

8.2. Gonder ve Bekle Prosediirii :

Pratikte, hat prosediirlerinin ¢ok kullamlani, hata bulma kodlarinin kullaniimas: iizerine
kurulmustur. Hata bulma kodlari, alinan mesajin gegerliliginin kesin oldugu alict istasyon
i¢in yeterince kuvvetlidir. Dogru veya yanhshd ile beraber gonderici istasyona yeterli
oldugunu gosterdiginden sonra, alici istasyon alinan tiim gergevenin geri donmesi igin
arttk o kadar gerekli degildir. En basit prosediir 6nce tanimlanacaktir, yani Gonder ve
Bekle [ Send and Wait ( Stop and Go ) ] tipidir, ve bu prensip tizerine oturtturulmustur.
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istasyon fstasyon
A B -

mi{ CRCYH

iy

Zamanlayici .

[ e SRR N f-mremr— et
: ACK" ............ m;
Ts :
B ma( CRC )
...................... o——1 .,

NERC)\J
> M3

Sekil - 8.2 Noktadan noktaya transmisyon. Gonder ve Bekle prosediirii

Bu prosediirle, A istasyonu m, gergevesini, CRC hata kontrol kelimesini ekleyerek B
istasyonuna gonderir ( Sekil - 8.2 ). Eger B istasyonu m, ¢ergevesinde { CRC ) herhangi
bir hata tesbit etmezse, dogru oldugunu varsayarve m, ‘e bagh olan isleme cihazina m; ‘e
m; ‘1 iletir. Aynica B, transmisyonun basarli bir sekilde degerlendirilmis oldugunu
gostermek amaciyla pozitif bir onay ¢ergevesinden (ACK ) A’ya doner. ACK ‘nin
ahinmasindan sonra A istasyonu sonraki m, gergevesini génderebilir.

Transmisyonda hata oimasi durumunda, B istasyonundan A ‘ya bir negatif onay ( NAK )
gelir. Bu, m,inin tekrar gonderimine sebep olur. Alict istasyon, yardimet igleme birimine
T, siire sonra gergeveleri teslim edene kadar, prosediiriin bu tipi Echo metodundan daha
verimlidir. T, siiresi, 3 T yerine T ‘ye daha yakindir. Bundan bagka, onay gergevelerinin
sadece “ evet ” veya “ hayir ” cevaplarin iletmelidir ve boylece metin gergevelerinden
daha kisa olabilir. Bu, B ‘den A ‘ya T, transmisyon siiresinin dncekinden g¢ok daha kisa
olmasint saglar. Bundan sonra, hat énceki durumdan daha iyi verimlilikte ¢ahigturilir,
Sonugta, A istasyonu Echo proseduriinde oldugundan daha yiuksek bir oranda
¢ergevelerini gonderir.

Simdiye kadar, sadece transmisyon hatalari oldugu durumlarda c¢ergevenin igerikleri
degistinilmesi gozoninde tutuldu. Pratikte, hat gegici kesilmelere sahip olabilir veya
gergeveler igin hata orami ashinda yeterince yiiksek tanumlanamaz. Kayip gergevelerin
hesabin1 tutmak igin, genellikle kullamlan metod; her m; cergevesinin transmisyonu
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aninda bir zamanlayicimin baglamasindan ibarettir. T, stiresi bekleyen zamanlayic,
cergevenin T, dig transmisyon siiresi ve onayin T, doniis transmisyon siiresi toplamindan
daha buyuktir. Eger A gonderme istasyonu, T, penceresi siiresince m; g¢ergevesinin
onayin almiyorsa, ¢ergevenin kayip oldugunu algilar ve onu tekrar gonderir. Bu metod,
metin gercevesinin gergekten kayip oldugu zamanlarda kullanilmasi dogrudur, fakat onay
kayboldugu zaman dogru sonug vermez. Sonraki durumda, B istasyonu m; ¢ergevesini
dizgiin bir gekilde almigtir. Dolayisiyla, bunu kendi bilgi igleme cihazina iletip my,
cergevesi igin bekler. A istasyonu T; penceresi siiresince onay almadifi igin, m;
gercevesinin kayboldugu ve onu tekrar gonderdigi sonucu ¢tkar, bu durum B
istasyonunun my; ‘yi kendi bilgi isleme birimine art arda iki kez gondermesine neden olur.
Mantiga aykin olarak, gergevelerin kaybi igleme biriminde gergevelerin kopyalanmasi ile
kendi kendine agiga vurulur. Bu tip bir bozukluk, Sekil - 8.2 ‘de gosterilmigtir. Bir
onayin kaybi oldugu yerde m,, m,, m; dizisine kargt m;, m,, m,, m; dizisinin igleme
birimine transmisyonuna sebep olur.
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9. SENKRON BIT QLARAK YONLENDIRILMIS PROSEDURLER :

9. 1. Teme] Bit Olarak Yonlendirilmis Prosediirier :

Senkron bit olarak yonlendirilmig prosedirler, gonderilen komutlar, adresler ve metin
gibi farkli tipte bilgileri igeren alanlara boliinmis ¢ergeveler formundaki bilgiyi diizenler,
Gonderilmig bilginin niteligi, artik énceki prosediirlerdeki gibi kismi alfabeye baglantili
degildir. Burada, gergevedeki bilginin durumuna baghdir.

- En fazla kullandan bit olarak yonlendirilmis hat prosediirleri; IBM SDLC prosediirii, ISO
HDLC prosediirii ve X.25 Network protokolii ile herikisi beraber kullanilan LAP ve
LAPB prosediirleridir. Bu farkl prosediirler birbirlerine ¢ok benzerler. Ve hepsi
SDLC*den tiiretilmigtir.

9.2. HDLC Prosediiriine Genel Bakis :

HDLC prosediirii, noktadan noktaya veya merkezlenmis ¢ok noktali hatlar iizerindeki, es
zamanh veya swra ile tki yonli deZigen transmisyona olanak tanimak amaciyla
tasarlanmigtir. Prosedir, kayan pencere protokolii ile anahtarlanmis veya 6zel hatlar
tzerinde uygulanabilir.

Tiim mesajlar gergevelerde diizenlenir ( Sekil - 9.1 ). Cerceveler, “ 0 ™ 1 takip eden alt1
adet “ 1 ” ve bir adet “ 0 ” ile tanimlanan iki flag ile smurlandiriir. Bu bit
konfigiirasyonu, prosediir diger tim yerlerde ardisil beg adet “ 1 ” ‘den fazlasini
engelleyene kadar tektir. 8 bit adres alam, gonderen ikincil istasyonun adresini tanimlar
veya gergevenin gidecegi yerdir. Bilgi alani, gonderilecek olan metinin uzunluguna bagl
olarak degisen biiyiikliikktedir. Bu alan, gergeve denetimci konumda iken sifir olabilir.
Transmisyonun transparanligindan su sekilde emin olunur: Transmisyonda, HDLC
kontrolérii kullanilan mesajin ardigil bes adet “ 1> “in her gelisinden sonra bir “ 0 > ilave
eder ( Bit Yerlestirme ). Kullanilan mesaj, ¢ergevenin iki flag arasindaki kismudir.
Eklenen “ 0 7, alm sirasinda elemine edilir. Bu yizden, mesaj flag ile kanisabilecek
benzer bir diziyi kesinlikle Gretmez. Ve metin herhangi bir kod sinirlamasi olmaksizin
gonderilebilir. Modemlerdeki bit senkronizasyonundan emin olmak igin, sifir yerlegtirme
birimi, garantilenmig hat isaretinin yeterli sayida konum degistirmesine dahi izin verir.
Eger kodlama NRZI ( Non-Return to Zero Inverted ) i¢inde degerlendiriliyorsa, mesaj
iginde “ 0 ” “in oldugu her an sinyalin polaritesi degisir. Sifir yerlestirme birimi her bes
“1” “de “ 0 ” yerlestirmesi igin, hat igareti her alt1 bitte en fazla bir konum degigimi igerir.

Kontrol
§ 'E 5 P dizist
Flag : Adres {  Kontrol Bilgi i FCS : Flag
01111110 8 bit 8 bit Deb%‘jf]‘f“ 01111110 | 01111110

Seki1 - 9.1 HDLC ¢ergeve yapisi
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Bi}gi 0 N(S) P/F N(R)
Denelsleyici 1 0 S P/F N(R)

Numaralanmamis

- 1 t | M| M |pF| M| MM

Sekil - 9.2 HDLC kontrol alaninin formati

8 - bit kontrol alani, ¢ergevenin formatim tammlar ve ayni zamanda komut tipini ve
mimkiin olan dizi numaralarin1 tanimlar. Kontrol alaminin, farkli kodlamasina uyan g
cerceve formati vardir ( Sekil - 9.2 ). Ik format, kontrol alamnin ilk durumundaki 0 ile
karakterize edilir ve bilgi ¢ergevesine uyar. N(S), gonderilen gergevenin numarasini
(modulo 8) gosterir ve N(R) beklenen sonraki gergevenin numarasim (modulo 8)
gosterir. Mutlak isaret ile N(R)-1 ‘e kadar numaralanmis, gergeveler dogruca alinmustir.
P/F ( Poll / Final ) biti, 1 1se; ilk istasyon igin cevabi talep ettigini gosterir ( Poll ) ve ikinci
istasyon igin kendi cevabim kendisi sona erdirir ( Final ). Diizenleyici Format, kontrol
alaninin ilk iki bitlerindeki 1 O kombinasyonu ile gosterilmigtir.  Linkteki Temel
Diizenleyici Fonksiyonlar, bu numaralanmig onaylart saglamak igin ¢aligirdi. Komut
alaninin S bitléri (*No.3 ve 4 ), Tablo - 9.1 “de gosterilen 4 denetim fonksiyonunu
tanimlar. Numaralanmamig format, komut alanmn ilk iki durumunda 1 1 kombinasyonu
ile gosterilir. Ardigtl numaralamanimn eleminasyonu sayesinde, 32 komuta ve cevaba kadar
izin veren komut alami tamimlanmalidir. Komutlar Tablo 9.2 ‘de ve cevaplar
gosterilmigtir. Tablo 9.3 ‘te gosterilmistir.

Tablo 9.1 HDLC prosediirii. Denetleyici komutlar.

Kontrol alani

Sembol » Islev
i 2 3 4 5 6 7 8
RR 1 0 0 0 P/F N®R) Alma hazir
REJ 1 0 0 1 P/F NR) Reddetme
RNR | 0 1 0 PFF N(R) Alma hazir degil
SRE] 1 0 1 1 P/F NR) Secimli

Cergevenin son alani, gergeve hatalari igin diziyi kontrol eden 16 bitten olusan Cergeve
Kontrol Dizisi ( Frame Check Sequence-FCS )’dir. Bu dizi z'® + z'2 + z° + 1 polinomu
kullamlan CCITT Polinom Kodu V-41 “den elde edilmigtir. Hata bulma iglemi flag’ler
harig tutularak biitlin gergeve tizerinde yapilir.
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Tablo 9.2 HDLC prosediirii. Numaralanmamig komutlar.

Kontrol alam :

Sembol Islev

1 2 3 4 5 o6 7 8
SARM I 1 1T 1 P 0 O O Asenkroncevap moduna ayarlar
SNRM 1 1 0 0 P 0 O 1 Normalcevap moduna ayarlar
SABM 1 1 1 1 P 1 0 0 Asenkrondengeli moda ayarlar
SARME 1 1 1 1 P 0 1 0 Eklenmisasenkron cevap moduna ayarlar
SNRME 1 1 1 1 P 0 1 1 Eklenmisnormal cevap moduna ayarlar
SABME 1 1 1 1 P 1 1 0 Eklenmisgasenkron dengeli moda ayarlar
DISC 1 1 0 0 P 0 1 O Baglanmamis
SIM t 1 1 0 P 0 O O Kurulugmodunu ayarlar
UP 1 1 0 0 P 1 0 O Numaralanmamissegme
Ul 1 1 0 0 P 0 O 0 Numaralanmamis bilgi
XID I 1 1 1 P 1 0 1 Degigtokustanimlamasi
RSET 1 1t 1 1 P 0 O 1 Reset

Tablo 9.3 HDLC prosediirti. Numaralanmamig cevaplar.

Kontrol alani

Sembol Islev

1 2 3 4 5 6 7 8
UA 1 1T 0 0 F 1 1 0 Numaralanmamisonay
CMDR 1 1 1T 0 F 0 0 1 Komutreddetme
DM 1 1 1 1 F 0 0 0 Baglantisizltk modu
RD 1 1 0 O F 0 1 0 Baglantisizlik istemi
RIM 1 1T 1 0 F 0 0 0 Kurulugmodu istemi
Ul 1 1 0 0 F 0 0 O Numaralanmamis bilgi
XID 1 1 1 1 F 0 0 1 Degistokustammlamasi

HDLC prosediirii, ana formatlara iki tip ilave ile saglanir. ilk olagan ilave adres alanim
ilgilendirir. Taraflar arasinda anlagma ile bir byte’tan daha fazla eklenebilir. Adres ilavesi
kullanidiginda, adres byte’iin ilk bitindeki “ 1 > ‘in 6niindeki, onu takip eden byte’in da
adres byte’s oldugunu gosterir.  Adres byte’lart dizisinin son byte’s, byte’mn ilk
durumundaki “ 0 ” biti ile igaretlenmigtir.

Kontrol alam, modulo 8 yerine modulo 128 g¢ergevelerinin numaralanmasi iglemi igin
eklenecektir. Bu, ¢er¢eve numaralanmasinin eklenmesi, ¢ergeve transmisyon siiresinden
oénemli bir dlgiide bilyiikk kabul edilen gecikmenin oldugu uydu haberlesmesinde kismi
olarak uygundur. Komut alaninin eklenmesi SNRME, SARME ve SABME komutlan ile
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" ‘baglanmugtir. Kontrol modunun eklenisinde, iki byte’1 igeren kontrol alani Sekil - 9.3 “de
gosterilmigtir ve N(S) ile N(R) sira numaralart 7 bit ile kodlanmistir.

Kontrol alan1

1. Byte 2. Byte
Billgi 0 N(S) P/F N(R)
Denetsleyici 10 SS XX XX P/F N(R)
Numaraegnmamis | 11 IMM| U MMM | PF | XXXXXXX

Sekil - 9.3 HDLC prosediiri. Eklenmis kontrol alaninin format.

9.3. HDL.C prosediiriiniin islem modlari :

HDLC prosediirii, kullanici tarafindan istenen islem tipine bagli olarak ii¢ farkli moddan
birinde isleme ahnabilir. Normal Cevap Modu ( Normal Response Mode, NRM ), bir
birincil ve birkag ikincil istasyonlart segme ve kullanma ile kurulan noktadan noktaya
veya ¢ok noktali hiyerarsik linkler i¢in kullanilir. Birincil istasyon, bozukluk durumunda
telafisi ile beraber link’in kurulmasi ve denetlenmesinden sorumludur. Dengelenmemis
olan link’te  ikincil istasyonlar sadece birincil istasyondan gelen komutlarin
cevaplandiriimasinda ve segilerek gonderilmesinde rol oynar ( Sekil - 9.4 ). Bu nedenle,
birincil istasyondan g¢ok daha basittir. Birincil istasyon, bagli oldugu farkh ikincil
istasyonlara SNRM komutu ( veya eklenmig numaralama modundaki SNRME )
gondererek normal cevap modundaki iglemlere baglar. F bitinin “ 1 ” ‘e ayarlanmasi ile
UA cevabi formunda, ikincil istasyonu ilgilendiren béliimde bu komutun P biti onay igin
sOylenen “ 1 ” ‘e ayarlanur.

Birincil Segim / Metin ikincil

kaynak Kaydetme / Onay alict

Birincil | Onay fkincil
alict Metin kaynak

Sekil - 9.4 Dengelenmemis noktadan noktaya link.

HDLC prosedirniin igleminin ikinci modu Asenkron Cevap Modu ( Asynchronous
Response Mode, ARM ) dur. Bu mod, noktadan noktaya ve gok noktali hiyerarsik linkler
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i¢in kullanidlir. Normal cevap modunda kullanilanlara benzeyen, birincil ve ikincil
istasyonlar karigtirilir ( Sekil ~ 9.5 ). Birincil istasyon, link’in diizeltilmesi ve kurulmast
icin sorumlulugunu korur. Bunlarla birlikte, tartigmali yoénlendirilmig hat igin, ikincil
istasyon garpigmalara neden olabilecek segme igin, beklemeden serbestge génderilir. Bu
nedenle, asenkron cevap modu, esas olarak noktadan noktaya linkler i¢in kullamlir. Cok
noktali linkler konusunda, aym zamanda sadece bir ikincil istasyon aktif olabilir.
Asenkron cevap modu, UA ‘ya uyan ikincile SARM ( veya SARME ) komutu ile
baglanmustir.

Birincil Segim / Metin ikincil

kaynak Onay alict

Birincil | Onay ikincil
alici Secim / Metin kaynak

Sekil - 9.4 Dengelenmemis simetrik noktadan noktaya link.

NRM modu, ¢ok noktali hiyerargik hatlarin iglemine ozellikle daha ¢ok uyar. NRM
modunda iken, ARM modu, full dupleks link tizerinde biiyiik trafik akigina iyi uyar.
Uyusmayan iki akilh birimi baglayan noktadan noktaya hatlari kurmak, HDLC prosediirii
islemin {giincli modunu onerir, iki benzer istasyonu kullanan Asenkron Dengelenmis
Mod, istasyonlari birlestirir ( Sekil - 9.5 ). Her birlegmis istasyon baglama, denetleme,
diizeltme igin kapasitesi vardir. Bu, tamamen iyi gonderilmis ve alinmis komutlar ve
cevaplara egittir. ABM modu, UA ‘ya uyan gidecegi istasyona SABM ( veya SABME )
komutu ile baslar.

Birincil ikincil

A

Kaynak Alict Kaynak Alict

ikincil - “ Birincil

Sekil - 9.5 Dengeli noktadan noktaya link.

Modlar, linke mantikli olarak baglanan istasyonlar arasindaki data transferi iligkisine bagli
olarak tammmlanir. Isin sonunda, birincil istasyon birbirleri arasinda baglanmadan 6nce
UA °‘ya uyan DISC komutlarinin gonderilmesi ikincil istasyonlarin aralarinda mantikl
olarak baglanmasimi gerektirebilir. HDLC prosediirii, hem DISC komutuna cevapta,
hem de takip eden hari¢ tutulan iligkiler, iki baglantisiz modun birinde olan istasyon igin
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hazirlik yapar, Ornegin, istasyona gi¢ verildiginde iki baglantisiz modlar, Normal
Baglantisiz Mod ( Normal Diseonnect Mode, NDM ) ve Asenkron Baglantisiz Mod (
Asynchronous Disconnect Mode, ADM ). Bu iki modda, ikincil istasyonun kabiliyetleri,
SNRM, SIM ve DISC, yerdegistirme komutunun tammina karsihik XID gibi alict ve geni
gevirici mod ayar komutlart ile sinirhdir ve DM, XID, RIM veya RD cevaplarim
gondermesi mumkindiir. XID komutu, birincil istasyon tarafindan kendi
karakteristiklerini ve ikincil istasyonun tamimm géndermek igin kullaniir.  Ikincil
istasyon, kendi tanimu ve karakteristigini igeren XID gergevesi ile bu komuta cevap
vermelidir. DM cergevesi, baglanti yok modunu gosteren ikincil istasyon ile kullanilan
DISC komutuna cevap verir. Asenkron Baglantt Yok Modu, ikincil istasyonlarin yer
aldigi bu modda kendi baglama kabiliyetlerinde birincile mantikhi baglanma istegi DM
veya baslama RIM c¢ergevelerini géndermenin olabilirligi belirtildiginde Normal Baglanti
Yok Modu’ndan farkldagir.

HDLC prosediiric aym zamanda, kurulug degis-tokusu i¢in 6nemli olan parametrelerde
Kurulus Modu’nu ( Initialization Mode, IM ) saglar. Ikincil istasyon, UA’ya uyan
Kurulus Ayar Modu Komutu’nu ( Set Initialization Mode Command, SIM) aldiginda
baslangic moduna girer. Ikincil istasyon, Kurulug Istek Modu’nun (Request Initilization
Mode, RIM ) gonderilmesi ile SIM komutuna neden olur. Kurulug Modu’nun birinde
birincil, data transfer moduna girebilmek icin SNRM, SARM veya SABM komutu
gonderene kadar, énceki anlagmaya ve normale bagli olarak istasyonlar bilgi degig-tokusu
yapabilir.

9.4, Prosedir Elemanlari :

Link iglem modlan ile ilgili komutlar ve cevaplar’dir. HDLC prosediiriiniin diger ana
komutlar ve cevaplar asagidaki gibidir:

e Bilgi Cercevesi ( Information Frame, 1 ):

Bilgi gergeveleri metin gondermek ve alinan bilginin onaylanmasi i¢in kullamlir. NRM
modunda, “ 1 ” ‘e ayarlanmug P bati ile bilgi ve denetleyici gergevenin alinmasindan sonra,
ikincil istasyon sadece 1 gergevelerini gonderir. ARM modunda, I gergeveleri ikincil
istasyon ile asenkron olarak gonderilir. Bu durumda, birincil ve ikincil arasindaki “ 1 ” ‘e
ayarlanan P ve F bitleri ile gergevelerin karsilikli yer degistirmeleri, kontrol eden
cergeveler ile sira hatalari bulmasina yardim eder.

e Almaya Hazir ( Ready to Receive ) Cercevesi:

RR c¢ergevesi, almaya hazir ve [ gergeveleri onceden alindi ve N(R)-1 ‘e kadar
numaralandifini onaylayan muhabirini gésteren birincil ve ikincil istasyonlar tarafindan
kullanilan denetleyici komut veya cevaptir.
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e REJ Cercevesi:

REJ gergevesi, N(R)-1’e kadar numaralanmug I gergevelerinin alma onayinda ve N(R)
cerceve numarasindan I c¢ergevelerinin tekrar transmisyonunu istemede kullanilan
denetleyict komut veya cevaptir.

o RNR Cercevesi:

RNR gergeve, N(R)-1 ‘e kadar alinan I gergeveleri onayinda ve istasyonun belirli
araliklarda kullanimda oldugunu goéstermesinde kullanilan denetleyici komut veya
cevaptir.

o SREJ Cercevesi:

Segilebilen Geri Cevirme (-Select Reject ) komutu veya cevabi, N(R)-1 ‘e kadar alinan I
cerceveleri ve N(R) numaralanmig I gergevesinin tekrar transmisyonu istemieri
onaylarindaki denetleyici ¢ergevedir. N(R) ‘den biiyitk numaralh ve daha 6nceden
gonderilmis 1 gergeveleri tekrar gonderilmig degildir.

Ana numaralanmamis komutlar ve cevaplar, CMDR, Ul, UP, RSET, FRMR
cergevelerini igerir. Bunlarin fonksiyonlar1 agagidaki gibidir:

o Komut Red Cevabi [ Command Reject Response ( CMDR ) 1:

CMDR cevabi, heniiz yanlig gergevesi aldigini ve diizeltme bu gergevesi basitge tekrar
gonderimi sonucu olamayacagini gosteren ikincil istasyon tarafindan kullanilir. Bu
duruma iliskin bir 6rnek; FCS hatalarint igermeyen fakat numarast N(R) olan gergeve
dogru degildir. CMDR gergevesinin alani, komutlari geri gevirmenin nedenlerini igerir.

e Numaralanmams Bilgi Komutu veya Cevabi [ Unnumbered Information Command or
Response (Ul ) ]:

Ul gergevesi durum bilgisine, belli araliklarla data veya parametreleri géndermek igin
kullanilir. UI gergevesi onay gerektirmez ve sirali numarayi degistirmez.

¢ Numaralanmamis Segme Komutu [ Unnumbered Poll Command (UP ) J:

UP komutu, birincilden bir veya daha fazla ikincil istasyonlara goénderilen bir segimdir.
Bu komut, birincil istasyon tarafindan alinan herhangi I gergevesini onaylamaz.

o Reset Komutu [ Reset Command ( RSET ) 1.

RSET komutu, V(R) ve V(S) degiskenleri seviyesini “ 0 ” ‘a reset’lemek igin ABM

9%

modunda kullanilir. Bu komutu alan birlegmis istasyon, V(R) degiskeni seviyesini “ 0 *a ]
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resetler ve U(A) cevabina doner. Gonderme istasyonu, eger U(A) onayimi dogru olarak
alirsa, V(S) degiskeni seviyesini “ 0 ™ “a resetler.

¢ Cerceve Red Cevabi [ Frame Reject Response ( FRMR ) 1:

FRMR g¢ergeve, NRM veya ARM modlarinda CMDR cevabina benzer ABM modunda
rol oynar. Bu gergeve, komutun kabul edilmemesini gésteren cevap igin ve linki yeniden
kurmak igin uzak istasyonu talep etmede kullanilir.

9.5. Prosediirlerin Siniflar ;

HDLC prosediirii, komutlar ve cevaplarin biytk sayilar ile G¢ farkll moddaki istasyonun
¢ farkl tipi iglenebilir. Mimkiin kombinasyonlarin sayisi, buna kargin gok biiyiiktir ve
bu, her durumda kullanilan komutlar veya cevaplanin ayarlarinin  belirlenmesi
prosediiriiniin ii¢ simfta tammlanmasina yol agar. Bu tg sif}

¢ Dengelenmemis Asenkron Sinif  ( Unbalanced Asynchronous Class, UAC)
¢ Dengelenmemis Normal Simf  ( Unbalanced Normal Class, UNC )
o Dengelenmig Asenkron Sinif ( Balanced Asynchronous Class, BAC )

Herbiri sirastyla ARM, NRM ve ABM modlarina uyar. Prosediirlerin simflari ayni
zamanda Sekil - 9.6 ‘da gosterildigi gibi 12 segenegi igerir. Bu, ii¢ temel repertuara
eklenen segeneklerin alt ayarlanmin birnn veya daha fazlast ile kismi data hnkinin
ozelliklerine izin verir. Bundan sonra, UNC simfi, 3, 4; SREJ ve Ul segeneklerini igeren
dengelenmemis normal data linkini belirtir. Buna karsin sadece gergevelerin minimum
numarasini igeren, UNC sinifi, normal moddaki linke islem yapmada éneémlidir. Bu basit
sinif ile, negatif onaylar olmaz ve hata diizeltme, cevap zamanlayici kullanan pasif
yonetimlerdir.
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UAC UNC BAC
Birincil ikincil Birincil Ikincil Birincil ikincil
Komutlar Cevaplar Komutlar Cevaplar Komutlar Cevaplar

I | I I I I

RR RR RR RR RR RR
RNR RNR RNR RNR RNR RNR
SARM SARM SNRM CMDR SABM FRMR
DISC UA DISC UA DISC UA
DM DM FRMR DM

Modulo 8 Modulo 8 Modulo 8
Komutlar Cevaplar Komutlar Cevaplar
1. Tanimlama ve 7. Coklu byte
baglanti yok istemi 1T adreslemesi

XID <«—FEkle —»XID,RD

2. Full dupleks’teki
verimin arttirilmast

Eklenmis adresleme formati

8. Sadece I gergeveleri

RE} «— Ekle —» REJ
3. Tek gergevenin
geri gonderimi
SREJ«— Ekle —»

Y

komutu igin
Elemineet —» 1

9. Sadece I gergeveleri

SREJ

J 3

4. Numaralanmamusg
bilgi
Ul <«—Ekle —» Ul

cevaplan igin
I <«— Elemine et

10. Eklenmig ardigil

5. Kurulug

SIM «—Ekle —» RIM

y

numaralama
Eklenmig kontrol alani formati

6.Numaralanmamig
segme igin
UP «— Ekle —»

11. Reset
RSET -«— FEkle BAC
12. Sadece FRMR
- cevaplarn igin
FRMR <+— FElemineet BAC

Sekil - 9. 6. HDLC prosediir siniflari



37

10. X .25 Protokolii :

Data transmisyonu igin hizla artan talepleri kargilayabilmek igin, endiistrilesmig iilkelerin
¢ogu, Ulusal Paket Anahtarlamali tele-islem aglarimi kurmustur. Kargilikli olarak
birbirleri ile uyugmayan sistemlerdeki gelismelerin oniine gegilmesiigin, agin bu tipleri ile
standart arabaglantiyt tanimlamaya CCITT ‘yi itmistir. Bu g¢aligmanin sonucu olarak,
cogunlukla ulusal paket anahtarlama aglarinda kullanlan X.25 protokolii ortaya
cikmustir.

X.25 protokolii kullanicilar arasindaki haberlesme igin kurallar: belirtir. Bu kullamicilar;
Data Terminal Birimi ( Data Terminal Equipment, DTE) diye bilinir ve Ulusal Ag Giris
Istasyonu ( Data Circuit Terminating Equipment, DCE ) diye bilinir ( Sekil - 10.1 ).
Pratikte, kullanici ile ag arasindaki elektriksel arabaglanti, DTE ve kullanicida bulunan
DCE arasinda bulunur ve DCE genellikle tek modeme indirgenir. DCE, transmisyon
hatt1 ile en yakin ag diigimiine baglanmistir ve protokoliin akilh tarafi , DTE ve DCE’nin
baglandigi diigiimin Data Anahtarlama Birimi ( Data Switching Equipment, DSE ) ile
kullanilmasidir. Bu boliimiin bundan sonraki kisminda, X.25 protokolii, DTE ve bagh
oldugu ag DCE arasindaki degis - tokus "lar1 tanimladif farzedilsin (Sekil - 10.2)
Kullamer Taraf Ulusal Ag

DTE/DCE
arabaglanu

Modem

DTE Modem DSE

1
1
t
1
1
1
[}
i
!
1
!
i
i
!
!
1
1§
1
1
1
L
1
1
i
1
!
!
1
i

LAPB protokol

Sekil 10.1 X.25 protokolii. Ag / Kullanict arabaglantist

X.25, agdaki i¢ islemleri tammlamaz. Bu, agdaki diigiimlere baglt olan degisik DSE’ler
arasindaki gonderilen paketlerin bigimidir. Uygulamali yerine getirme ve randiman bir
agdan digerine farkedilebilir degigiklikler gosterebilir. Buna karsin, protokollere uyan
herhangi ulusal aga baglanmug butin X.25 DTE’lere izin veren, benzer durumlarda,
X.25, ag ve kullanici arasindaki ara baglantiyt gok kesin olarak belirtir. X.25 Tavstyeleri,
OSI modelinin ilk ii¢ katmanina yaklagik olarak uyan ti¢ protokol seviyesini belirtir.
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X.25 ‘in 1.Seviyesi, DTE ve DCE arasindaki arabaglantinin fiziksel, elektriksel ve
mantiksal karakteristiklerini belirtir. Bu seviye, fiziki kanal ile bitlerin transmisyonuna
uyan, CCITT X .21 onerilerinde detayh tanimlannugtir. Bu tavsiyeler, dijital aga erigim ile
iligkilidir. Bu tipteki aglar i¢in nadiren uygundur ve DTE arabaglantilara uyan ayni
uygulamalar, X.25 aglarina paket anahtarlama ile erigim, V.24/RS.232.C arabaglant1 ile
donatilmiy modemler kullanilan telefon agina genellikle bu yolla erigilir. Bu durumda,
senkron transmisyon da arabaglant ile CCITT X.21b tavsiyeleri ile belirtilmigtir.

X.25 “in 2.Seviyesi, DTE ve DSE arasindaki gergevelerin noktadan noktaya transferlerini
tanimlar. Bu, Link Erigim Prosedurii ( Link Access Prosedure, LAP ) ve Dengeli Link
Erisim Prosediirii ( Balanced Link Access Prosedure, LAPB ) olan iki degiskent belirten
X.25 tavsiyeleri i¢in hat prosediriidiir. Bu hat prosedirlerinin ikisi de bit olarak
yonlendinimistir ve HDLC prosediiriine ¢gok benzerdir, kismi olarak LAPB ve HDLC nin
ABM modu arasinda uyumluluk vardir.

X.25 protokoliiniin 3.Seviyesi, metinin yapist ve paketlerdeki kontrol bilgisi ile ilgilidir.
Bu, Paket Seviyesi Protokolii ( Packet Level Protokol, PLP ), 2.Seviye’de degis-tokus
yapan g¢ergevelerin data alamnin formatim belirler. Buradan itibaren, kullanict tarafindan
gonderilen metin, paket basligini belirten 3.Seviye’deki ilk artimdir, 6rnegin, lojik kanal
numarasi veya paketin tipi ( Sekil - 10.3 ).

Belirli

7 . 7
S degil 5
> X.25 l . 5
4 4
e R ) e I
P2l B 2 b P 2
1 1 1 1

Sekil - 10.2 X.25 protokoltiniin katmanlar

Paket, hat gergevesinin bilgi alanina dahil edilen 2.Seviye’ye gonderilir. Bu gergeve,
1.Seviye’deki fiziksel katmani ile aga transfer edilir. X.25 protokoliiniin 3.Seviyesi, OSI
modelinin ag katmanmna ( 3.Seviye dahi ) yaklagik olarak benzer. Gorilecegi gibi,
bununla birlikte, bu benzerlik sadece yaklagimdir ve pratikte X.25 kismen veya toplam
sondan sona kontrola izin verir, segilen segenekler ile uyum iginde olmayi ve kullaniciya
agi tayin eden gizlilik seviyesini saglar. X.25 protokolii, boylece, normalde OSI modelin
( 4.Seviyedeki ) tagima.katmam ile saglanan fonksiyonlarin tiimii veya bir kismim
desteklemesine kargi 3.Seviye’yi asar.
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Yiiksek
Katmanlar Metin Metin
Paket *
—_— basligi
Metin Paket
Katman 3 :
1 i . Cergeve : I l
bagliga
Katman 2 F Bilgi alami FCS|F Cergeve
Katman 1

Sekil - 10.3 X.25 prosediiriiniin farkli seviyeler igin formati

X.25 protokoli, siirekli veya anahtarlamah sanal devre servisi saglamasi igin baslangigta
gelistirilmigtir. Kullanict ve ag arasindaki fiziksel baglanti siirekli veya anahtarlamah
olabilir. DCE ve DSE ‘nin hat baglantisinda kullanict / ag link’inin optimum kurulugu
saglamasina kargihik, biitiin paketlerin igine yerlestirilmesi gereken lojik kanal numaralar
sayesinde, tanitilan birkag lojik kanalin sunulmasi ile protokol goklama kolayligina yarar.
Bu, birkag sanal devre, aga tek gergel erisim devresinde goklanmig olmasina imkan verir.

X.25 protokolii, senkron modda ¢alisan birimi olan kullanicilar igindir ve X.25 paket
seviyesindeki protokolii tamamlar. Bu tipin birimi, DTE-P ( Paketi ) diye bilinir. Daha
degerlidir ve ulusal paket anahtarlama agina karakter modunda g¢aligan basit terminallerin
baglanmasinin kolaylifi sunulmast 6nemli idi. Bunlar, DET - C ( Karakter ) diye bilinir.
Bu, ag protokol fonksiyonlarini yoneten yardimci Paket Montaj Demontaj ( Packet
Assembly Disassembly, PAD ) biriminin yardimiyla gergeklestirilebilir.  Senkron ve
asenkron hat prosediirleri arasinda degismeye yarar. PAD °‘ler nazaran daha degerli
oldugu igin, genellikle birkag terminal arasinda paylasilir. Bu terminallerin kiime
kontrolorleri gibi kullaniimas: ile sonuglanir. Pratikte, PAD ‘ler ulusal agin bir pargasi
olabilir veya kullanici ile sinirlandirdabilir. Sonug, DTE-P senkron transmisyon ile paket
modda galigtigt yerde Sekil - 10.4 ‘de gorildigu gibi bir konfigiirasyondur. DTE-P,
PAD ‘ler ile asenkron DTE-C terminallerine baglanmustir. Bunlar agin bir pargasi veya
kullanicr ile smirlandiriimig olabilirler.

Paket montaj ve demontaj servisi, CCITT X.3 Tavsiyeleri ile belirtilmigtir. X.28 ve X.29
tavsiyeleri, PAD ve DTE-C veya DTE-P soylendigi sirayla aralarinda degis-tokus’lar igin
protokolleri tanimlar.
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DTE-C

DTE-P
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DSE

DSE

DTE-C

DTE-C

X.2

8

Ulusal ag
(Public network)

DTE-C

DSE

DTE-C

S VRSSO

Sekil - 10.4 Ulusal paket anahtarlamali aga erisim igin paketleme/paket ¢6zme kullanimi.
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11. X.21 TAVSIYELERI :

X.21 Tavsiyeleri, bir kag Avrupa tlkesinde ve Japonya’da kullaniimigtir. Kuzey
Amerika’da da sinirlt kullamm gorilmastiir. X.21, igdegisim devrelerinin X.24 tasviri
tzerine kuruludur. X.24, V serisi igin V.24 ‘04 andinr. V serisi, diger X serileri
arabaglantilars tarafindan kullanilan ig¢ degisim devrelerini tarif eder. Bu devreler, Tablo -
11.1” de toplanmistir. '

X.25, Fiziksel katman X.21 farzedilir, X.21 arabaglantist boyunca paket degis-tokusu igin
T (Transmit) ve R (Receive) devrelerini aktif tutar. X.21, su data transfer konumlarindan
birinde oldugu farzedilsin: 13S (Data gonder, Send data), 13R (Data al, Data receive), 13
(Data transfer). X.25 daha ileri varsayimlar, X.21 kanallart C (Kontrol, Control) ve 1
(Gosterme, Indication) aktiftir.

C ve I aktif verilmigtir. X.25, DTE ve DCE arasindaki X.21 fiziksel arabaglantiyt
kullanir.  Paketi gonderirken transmit T pinlerinden geger, paketi alirken Receive R
pinlerinden geger. Bunlarla “ Paket pipeline ™ gibidir.

11.1 V.24 Tavsiyeleri :

V.24, cogunlukla disiikten orta hizliya kadar olan modemlerde, arabaglantida igdegigim
devrelerinin ( pin’lerin ) goérevlerini tarif etmede kullaniir. Cogu, X.25 iriinii bu
standartlart kullanir. Bunlardan bashcalari; modemler, hat siiriiciiler, ¢oklayicilar ve
dijital servis birimleri.

Tablo - 11.1 X.24 Icdegisim Devreleri

Data Kontrol  Zamanlama
i¢degisim fcdegisim DCE DCE DCE DCE DCE DCE
Devre Unvanlan Devre Adi ‘den 'ye ‘den ‘ye ‘den ‘ye
G Toprak isareti veya genel doniig
Ga .. DTE genel donig - . X
Gb DCE genel doniig X
T Gonder X X
R Al » X X
1  Gosterge - X .
8 lgaret elemani zatanlamasi 7 e R
B Byte zamanlamas1 X
F o Cefceve baglama tanitlamas: : L X
X DTE isaret elemani zamanlamas X




12. Baseband Modem Tasarimu :

Baseband modem tasarrminda, modem islevsel 6zelliklerine gére dort boliimden
olusturuldu ( Sekil - 12.1). Bunlar PC ‘den itibaren sirastyla:

e Hat Siiriicii ve Alicilar1 (LD ve LR))
o Seri Haberlesme Kontrolorii ( SCC)
e Mikrokontrollor ( uC)
e Abone Ag1 Arabirim Devresi ( SNIC )
1488
1489 8530 8051 8930
w | B
DTE SCC uC SNIC |
LR :?% Rx

Sekil - 12.1 Baseband Modem’1 olusturan boliimler.

PC ( DTE ) “deki RS232C portu iizerinden ¢ikan seri data hat alicilar1 ( LR ) ile TTL ‘e
cevrilir. TTL ‘e ¢evrilmis data SCC ‘un RxD pin’ne gelir. Ve SCC, alinan seri datay1
paralel data sekline doniistiiriir. Adres / Data Bus tizerinden bu paralel datay: 6nce uC
alir ve sonra SNIC’1 aktif hale getirerek bu paralel datay1 Adres / Data Bus iizerinden
SNIC ‘e iletir. SNIC ‘te bu paralel datayy, seri hale déniistiirerek LTx pin ‘i ¢ikigindan
ve transformatdr iizerinden hatta verir..

Hattan gelen seri data aym gekilde, transformator tizerinden gegerek SNIC ‘in LRx
pin‘mne gelir. SNIC ‘e gelen bu seri bilgi paralel hale doniistiiriilerek, Adres / Data Bus
iizerinden 6nce uC ‘a gelir. Ve uC ‘m SCC ‘yi aktif hale getirmesi ve SNIC ‘i devre dis1
birakmast ile yine Adres / Data Bus iizerinden paralel olarak SCC ‘ye iletir. SCC bu
alnan paralel datay: seri data sekline doniistiirerek TxDA pin’i iizerinden hat siiriicii
(1488) ile 25 pin’lik port’a atar. PC ( DTE ) ‘nin portuna gelen bu data RS232C
izermden alinir,

SCC “deki clock girisi olan PCLK pin’1, dahili isaretleri senkronize etmede kullanihr,
PCLK, TTL seviyeli igarettir. '

SCC “deki Data Gonderme Cikis1 olan TxD pin’inden ¢ikan isaretler standart TTL
seviyelerdeki seri datay1 gonderir. Data Alma Girisi olan RxD pin’ine gelen standart
TTL seviyelerdeki seri datay alir.

SCC, gonderme ve alma clock isaretlerinin simetrik olmas: gerekmiyor. Bu 6zellik farkh
clock kaynaklarinin kullaniimasma izin veriyor. Bu gdnderici ve alicy, clock hizinm 1,
1/16, 1/32, veya 1/64 ‘i1 oranlarinda datay: iletebilir. Alma ve génderme clock isaretleri
bu clock hizlarinda beslenebilir.



SCC ‘ye hat alicilar iizerinden gelen, Clear To Send bilgisi CTSA pin’ine, Data Carrier
Detect DCD pin’ine girer. SCC bu pinlerdeki isaretleri algilayarak, her iki lojik seviye
durumunda CPU ‘yu kesime gétiirebilir.

SCC ‘nin Data Terminal Ready / Request bilgisi DTR/REQA pin’inden, Request To
Send bilgisi RTSA pin’inden ¢ikarak hat siiriiciiler {izerinden port’a aktarilir. Ve PC’ye
gider.

Bu arada, SCC ‘un A ve B olmak iizere bagmsiz 0 - 1 M bit/sn. Hizinda iletigim
yapabilen tam dupleks iki kanali vardir. Bu nedenle hangi kanaln kullanildigmni belirten
A ve B Kanah Segme Glnsl olan A / B pin’i sartlandirilmaldir. Burada A kanal
kullaniidigmdan A / B pin’i Vpp ‘ye baglandr

uC, SCC ‘nin CE pin girisi ile SCC’yi okuma veya yazma iglemi i¢in aktif hale getirebilir.
Ayrica, uC’dan SCC ‘nin D / C pin’ine gelen igaret SCC ‘ye veya SCC ‘den gonderilen
bilginin data m yoksa komut mu oldugunu bildirir.

SCC ‘deki Kesme Istegi ¢ikigt olan INT pin’i pC ’un Harici Kesim pini olan IN INT1 ‘e
baglandi. uC ’dan gelen kesme onayi bilgisi SCC *deki Kesme Onay1 INTACK pin’ine

baglanmustir.

SCC ‘deki Data Bus DO - D7 pinleri, iki yonliidiir. Bu hatlar data ve komutlart SCC ‘ye
ve SCC “den tagir. uC ‘un 0 portu 8 - bit iki yonlii I / O portudur. Bu port, harici
bellege ulasimda Adres / Data Bus olarak da ¢oklanmugtir. SNIC ‘teki iki yonlii Adres /
Data Bus olan ADO - 7 pinleri elektriksel ve lojiksel olarak hem Intel hem de Motorola
mikro-bus yapisma uygundur. Goriildigi gibi; SNIC (8930) ADO - 7 pinleri, pC (8051)
ve SCC (8530) ADO - 7 pinlerine bus yapist ile baglanmustir.

SNIC ‘ten gelen fR-G ¢ikist, uC “un Harici Kesim pinlerinden biri olan INTO pin’ine
bagland1

uC ‘daki X1 ve X2 osilatér kuvvetlendirici giris ve ¢ikis pinleridir. Bu iki pin‘e kristal
osilator devresi baglanmgtir. pC, clock isaretini buradan temin eder.

nC © daki Reset Girisi ( RS / Vpd ); osilator ¢ahgirken, iki dongii i¢in bu pin “ 17
konumunda ise cihazi resetler. Osilator ¢aligsa da, ¢alismasa da minimum Vg voltajnda
port pinleri reset konumunda iken siiriilmiis olacaktir. Dahili agag1 ¢ekme direnci, sadece
kapasitenin Vpp ‘ye baglanmas: ile ¢cahisirken reset ‘e izin verir.

uC © daki ALE ¢ikis isareti, SNIC ‘teki ALE girigine baglanarak bus modunda,
mikroiglemci erigimi boyunca SNIC igerisine adresi yerlestirme de diisen kenar kullanihr.

uC ¢ daki Harici Erigimi Miimkiin Kilma pin’i olan EA / Vpp pin’i dahili programm
yiiriitiilmesi i¢in Vpp‘ye baglanmgtir.
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SNIC “teki Kontrolor Modu Segim Girigi olan Cmode pin’i Vpp‘ye baglanarak
mikroiglemci kontrolori segildiSi belirtilir.

SNIC ‘teki Chip Segim girisi olan CS pin’i, mikroiglemcierisimi i¢in aktive etmede
kullanilir.

SNIC “teki WR girisi, data bus aktarmmmi WR = 1 ise oku olarak, WR = 0 ise yaz olarak
tanmmlar. Ve RD girigi, “ 1 ” ise yazma iglemi boyunca bus’taki data gegerlidir. Bus
modunda, okuma iglemi boyunca SNIC ‘ten data ¢ikis1 olur.

Baseband modemler, Master (NT) veya Slave (TE) modlarinda iglem yapabilir. Mod
secimi jumper ayarlan ile yapilir. SNIC “teki, clock girigi C4b pin’i NT modda yani
Master konumunda iken kristal osilatér devresinden 4.096 Mhz. ‘lik clock isareti girilir.
TE modunda, yani Slave konumunda iken 4.096 Mhz. ‘lik clock hattaki data isaretine

SNIC ‘teki TE Clock / Ag Sonu Mod Segim girisi olan CK / NT pin’i TE modunda
Vss’e , NT modunda iken Vpp’ye baglanmalidir,

Devre semasinda SNIC (8930) ‘un Vg, pin’i 10 pF ik kapasite iizerinden Vpp'ye
baglanir. Vg, voltaji Tx ve Rx transformatérleri igin analog ground goérevi goriir.

SNIC ‘ten ¢ikan Tx ile SNIC ‘e giren Rx pin’leri birer izolasyon transformatorii ile hatta
baglandi. Ayrica, hattaki AC ve DC yiiksek voltajlardan koruyan bir koryucu devre
olusturuldu.

SNIC’ten hatta ¢ikan isaret hat kodlamasi yapilarak ¢ikar. Buradaki S-arabaglantisinda
kullanilan hat kodlamasi, Pseudo Ug Pargah Kodlama’dir. Bu kodlama, igaretin % 100
pulse genisliginde yapilir. Binary sifirlar hatta mark’lar olarak tanimlanmstir. Ard arda
gelen mark’lar her seferinde polariteyi degistirir. Béylece hattin isaret ortalamas sifir
seviyelerinde tutulmus olur. Diger bir anlamda DC gerilimi “ 0 ” seviyesine gekmeye
yarar. Polarite degisimine bagh kalmayan mark bipolar bozulma olarak bilinir. ( Sekil -
12.2)

BINARY
DEGER o|1}oO0}oOo tO]1]O1]1]0 | 111
HAT
ISARETI —

BOZULMA

Sekil - 12.2 Sifirda tersine degisen hat kodlamasz.
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