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Li-Fi (Light Fidelity), gortniir 151k spektrumunu kullanarak veri iletimini, Wi-Fi (Wireless
Fidelity) teknolojisine gore daha hizli gergeklestiren kablosuz haberlesme teknolojisidir. Li-Fi,
Wi-Fi teknolojisindeki yetersiz bant genisligi ve frekans kapasitesi gibi sorunlara 6nemli oranda
¢Oziim getirmektedir. Li-Fi, radyo dalgalar1 yerine 151k dalgalarini kullanir. Li-Fi teknolojisinde,
LED (Light Emitting Diode)’lerin ¢ok hizli bir bigimde kapanip agilmasi ve iizerine diisen
sinyalleri 1518a ¢evirmesi ile veri iletimi gergeklestirilir. Li-Fi’nin daha fazla bant genisligi
sunmasindaki 6nemli etkenlerden birisi de Li-Fi igerisinde goriiniir 151k kaynag ile ultraviyole ve
kizilGtesi 151k dalgalarinin da kullanilabilmesidir. Bu ¢alismada, her iki tarafta Li-Fi devreleri
kullanilan bilgisayarlar arasinda 15tk dalgalar1 ile kisa mesafede kablosuz veri iletigimi
gerceklestirilmistir. Veri aktarimi igin hem XMODEM hem de ZMODEM dosya transfer
protokolleri uygulanmustir. Farkli baud hizlarinda ve farkli biiyiikliiklerde dosya transferleri igin
XMODEM ve ZMODEM protokolleri kullanilarak performans analizleri yapilmistir. Calisma
sonucunda aliman sonuglara gore, Li-Fi uygulamasi igerisinde kullanilan ZMODEM
protokoliiniin, XMODEM protokoliine gore daha verimli oldugu goriilmiistiir.

Implementation of Li-Fi Technology in Short-Range Wireless
Communications

Abstract

Li-Fi (Light Fidelity) is a wireless communication technology that uses the visible light spectrum
to transmit data faster than Wi-Fi (Wireless Fidelity). Li-Fi solves problems such as insufficient
bandwidth and frequency capacity in Wi-Fi technology. Li-Fi uses light waves rather than radio
waves. Data transmission in Li-Fi technology occurs by rapidly switching on and off the LEDs
(Light Emitting Diodes) and converting the signals received into light. One of the critical factors
enabling Li-Fi to offer wider bandwidth is its ability to use ultraviolet and infrared light waves in
addition to visible light. In this study, wireless data communication between computers was
carried out using light waves through Li-Fi circuits on both sides. Both XMODEM and
ZMODEM file transfer protocols were applied for data transfer. Performance analyses were
conducted for file transfers of various sizes and at different baud rates using XMODEM and
ZMODEM protocols. The study's findings revealed that the ZMODEM protocol utilized in the
Li-Fi application demonstrated more efficiency than the XMODEM protocol.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giliniimiiz diinyasinda kablosuz haberlesme ile iletisim kuran cihaz sayis1 ve bu cihazlarin talep ettigi bant
genisligi miktar1 6nemli oranda artmistir. Yaygin bir kullanim alam1 olan Wi-Fi teknolojisi bu talebi
karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Wi-Fi, alt yapisi itibari ile radyo dalgalarim1 kullanmaktadir. Radyo
dalgalarinin frekans spektrumu sinirli oldugundan, ayni kaynak iizerinden paylasim yapan cihaz ve
uygulamalar arasinda haberlesme sorunlari olusabilmektedir. Ozellikle bant genisligi ve kapasite
sorunlarma yeni ve giicli bir alternatif gelistirmek igin bilim diinyasinda ¢ok yonlii arastirmalar
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yapilmaktadir. Bu alternatiflerden birisi de Goriniir Istk Iletisimi (VLC -Visible Light Communication)'dir.
Edinburg Universitesi’nden Alman fizik¢i Prof. Harold Haas tarafindan 2011 yilinda VLC tabanli Li-Fi
teknolojisi tanitilmigtir [1].

Li-Fi veri iletimi i¢in insan goziiyle fark edilmeyecek kadar hizli bir sekilde agilip kapanan LED 151k
kaynaklarin1 kullanmaktadir. Li-Fi, VLC altyapisim1 kullanarak c¢ok yiiksek oranda bant genisligi ve
kapasite imkani sunmaktadir. Li-Fi veri iletisiminde 1s1k dalgalar1 kullandigi igin iletisimde
elektromanyetik dalgalardan etkilenmez.

Li-Fi, glivenlik yoniinden Wi-Fi kullanilmasinin sakincali oldugu ¢ok farkli alanlarda kullanilabilmektedir.
Tehlikeli kimyasal iiretim yapan sanayi tesislerinde, ugaklarda, madenlerde, hastanelerde ve sualti
aragtirmalar1 gibi daha bir¢ok alanda Li-Fi teknolojisinden faydalanilmast miimkiindiir. Li-Fi, giivenlik,
kapasite, kullanilabilirlik, alt yapr maliyeti ve 6zellikle hiz acisindan Wi-Fi’ye gére onemli avantajlar
sunmaktadir. Ancak 15181n dogasi geregi duvar gibi engelleri asamamasi, 151k kaynagi ile alici cihaz arasinda
dogrudan goriis alanin olma zorunlulugu, giines 15181 ve diger dogal kaynaklardan gelen 1siklarin iletisimde
parazit olusturabilmesi ve 151k siddetinin yetersiz oldugu ortamlarda iletisimde sorun ¢ikmasi gibi durumlar,
Li-Fi kullanimi i¢in dezavantaj olugturmaktadir. Li-Fi’nin Wi-Fi’ye gore ¢ok daha fazla hizlarda veri iletimi
saglamasi sebebiyle Li-Fi teknolojisini gelistirmek, yayginlagtirmak ve dezavantajli durumlarina ¢éziim
getirebilmek i¢in yogun bilimsel ¢aligmalar devam etmektedir. Tablo 1'de Li-Fi ve Wi-Fi’nin detayh
karsilastirmasina yer verilmistir.

Tablo 1. Li-Fi ve Wi-Fi karsilastirilmasi [1]

Ozellik Li-Fi Wi-Fi
Kapasite Radyo dalgalarindan 10000 kat daha Radyo dalgalari, elektromanyetik
genis spektrum spektrumun yalniza kiigiik bir bolimiinii
olusturmaktadir.
Verimlilik LED’ler daha az enerji tiiketir ve bu Baz istasyonlar yiiksek enerji
yiizden daha verimlidir. tiiketmektedir. O ylizden enerjinin ¢cogu
bu istasyonlar1 sogutmak icin
kullanilmaktadir. O yiizden verimlilik
daha disiiktiir.
Kullanilabilirlik LED ampullerin oldugu her yerde Radyo dalgalarinin zararh etkilerinden
kullanilabilir. dolay1 sinirli kullanim sunmaktadir.
Giivenlik Is1gin duvarlardan gecememesinden Radyo dalgalari, disardan baglanma
dolay1 daha fazla giivenliklidir. imkan1 sunmasindan dolay1 daha az
giivenliklidir.
Gelistirme Y1l1 2011 2009 (802.11n)
Hiz >10 Gbps ~ 150 Mbps
Mesafe 10 m 250 m
IEEE Standard: 802.15.7 802.11n
Spektrum Araligi 384 THz - 789 THz 3 Hz — 3000 GHz
Iletisim VLC tabanli RF tabanl
Yonlendirici Ledler Access Points
Altyap1 Maliyeti Diisiik Yiiksek
Girisim Yok Radyo dalgalari ile girisimde bulunabilir.
Giig Tiiketimi Diisiik Yiiksek
Cevresel Etki Diisiik Orta

1.1. Li-fi Nedir?

Li-Fi, televizyon yaymlar1 ve Wi-Fi haberlesmesinde kullanilan radyo dalgalarindan yaklasik olarak 10.000
kat fazla iletim kapasitesi sunan ve insan goziiniin fark edemeyecegi kadar hizli agilip kapanan LED'lerden
yayilan 151k dalgalan ile iletim saglayan bir kablosuz haberlesme teknolojisidir. Li-Fi teknolojisi 2011
yilinda TED (Technology, Entertainment, Design) Global Konferansi’nda, Alman fizik¢isi Prof. Harald
Haas tarafindan bir LED ile 10 Mbps hizinda video iletimi gergeklestirilerek tamitilmigtir. Li-Fi, VLC
altyapisini kullanarak yiiksek hiz ve bant genisliginde veri iletimi saglamaktadir. Li-Fi, veri iletimi igin 151k
kullanan kablosuz haberlesme teknolojisidir [2]. Li-Fi sistemlerde performans analizlerinin Sl¢giimii i¢in
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non-return-to-zero (NRZ), return-to-zero (RZ) ve on-off keying (OOK) gibi farkli modiilasyon semalar1
farkli parametrelerle birlikte kullanilabilmektedir [3][4]. Farkli teknolojiler kullanilarak Li-Fi uygulamasi
yapilabilmektedir. Kurt ve Senel gomiilii sistemler iizerinden Li-Fi kullanilarak kablosuz veri iletimi

uygulamasi yapmiglardir [5]. Li-Fi ile veri iletimi Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Li-Fi [1]

1.2. Goriiniir Isik iletisim

VLC, veri iletisimi i¢in kullanilan ve genel olarak radyo frekansli kablosuz veri haberlesmesine alternatif
olarak gelistirilmistir [6]. VLC veri aktarim1 i¢in LED 1s1k kaynaklar1 kullanilir bdylece 151k hizinda veri
iletimi yapilabilmesi saglanir. VLC’nin temel ¢alisma mantig1, LED’lerin insan gdziiniin fark edemeyecegi
kadar hizl1 kapanip acilmasiyla verinin iletilmesi ve alic1 tarafinda fotodedektorler veya kamera sensorleri
ile bu verinin alinmasidir. VLC’nin iletisim i¢in kullandig1 frekans araligi ve dalga boyu Sekil 2°de
gosterilmistir. VLC 380 nm ile 780 nm arasindaki dalga boylarinda goriiniir 1s1k kullanmaktadir. Bu dalga
boylar1 384 THz ile 789 THz frekans araliginda bulunur. Farkli tipteki LED 151k kaynaklarina gére bant

genisligi degerleri degismektedir [7].
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Sekil 2. Goriiniir 1518in elektromanyetik spektrumdaki yeri [8]

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Materyal
Li-Fi uygulamalarinda temel olarak asagida belirtilen bilesenler bulunur.

e LED
o Isik
e  (oriis Hatt1 (LoS — Line of Sight)

I Akis i.;en'gih Li-Fi Mimarisi

Sunucu ‘

6 QJ [— LED lamba

Internet - siiriiciisii
Giig

Diigmesi

Q
alicis

Alinan f.m pllﬁkasyun
EI 5
Li-Fi ahcilarin ic yapisi —
Kullamecr 1 Kullamer 2 Kullamar 3

Sekil 3. Li-Fi Yapist [9]

Sekil 3’te genel olarak Li-Fi ¢aligma mimarisi belirtilmistir. Buna gore internet veya farkli veri
kaynaklarindan gelen veri, LED’lerin ¢ok hizli bir sekilde hizla agilip kapanmasi ile 151k dalgalarina
doniisttriiliir. LED 151k kaynagi, gelen veriyi 1’ler ve 0’lara doniistiiriir. LED’in agilma durumu 1 ve
kapanma durumu 0’a karsilik gelir ve bdylece veri modiilasyonu saglanmis olur. Alict tarafinda
fotodedektorlerle demodiilasyon islemi yapilarak gelen 151k sinyalleri dijital veriye cevrilir. Dijital veriye
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cevrilen sinyaller donanim {izerinde bulunan devrelerle islenerek anlamli verilere doniistiiriiliir. Genel
olarak Li-Fi i¢in oncelikle bir LED 1s1k kaynagi, 1s1gm algilanmasi ve veri doniisiimiiniin yapilacagi
fotodedektor alici cihaz ve verinin LED 1s1g8ina uygun olarak modiile edilmesini saglayan bir cihaz
gereksinimi vardir [10]. Yiiksek kapasiteli ve diisiik karmasiklik diizeyinde Li-Fi iletisim altyapisinin
olusturulmasi performans agisindan 6nemlidir [11].

Calisma kapsaminda iki bilgisayar arasinda gelistirilen Li-Fi devreleri kullanilarak kablosuz veri iletimi
gerceklestirilmistir. Devrelerde farkli baud hizlar kullanilarak metin ve dosya transferi yapilmis, aktarim
stireleri karsilagtirilmigtir. TeraTerm programi dosya transferi i¢in kullanilmistir. Bu program araciligiyla
ZMODEM ve XMODEM protokolleri ile dosya aktarimi gergeklestirilmistir. Metin aktarimi ise yazilimin
kendi arayiizii {izerinden saglanmustir.

XMODEM, alic1 ve verici arasinda dosya transferini gergeklestiren bir protokoldiir. Bu protokol, verileri
iletmek icin paketlere ayirir. Alici, her paketi aldiginda vericiye paketin dogru ulasip ulasmadigini bildirir.
Eger bir paket iletimi sirasinda hata olusursa, alici bu paketi tekrar talep eder ve verici ayni paketi yeniden
gonderir. Ancak, paket iletimindeki hata diizeltilmezse veya paket kaybolursa dosya aktarimi1 durdurulur.

Transfer siireci alict ile baslatilir. ilk NAK (Not Acknowledge - alinmadi) sinyali alici tarafindan
gonderilene kadar verici herhangi bir veri paketi gondermeye baslamaz. NAK sinyali, alicinin veriye hazir
oldugunu belirtir. Eger alicinin NAK sinyalini géndermesi gecikir veya bir hata meydana gelirse, verici
beklemeyi durdurur ve zaman asimi gergeklesir. Zaman asiminin ardindan dosya aktarim siireci yeniden
baslatilir [12].

ZMODEM, XMODEM'e kiyasla dnemli performans iyilestirmeleri sunan, yeniden baslatilabilir transfer
mekanizmasi ve dongiisel artik denetimi (Cyclic Redundancy Check - CRC) gibi hata tespit yontemleri
igeren bir dosya transfer protokoliidiir [13]. ZMODEM, biiyiik boyutlu paket transferini destekler ve bir
baglant1 kesintisi yasandiginda transferin kaldigi yerden devam etmesine olanak tanir. XMODEM'in aksine,
ZMODEM'de aktarim gonderici tarafindan baglatilir ve her gonderilen paketin ardindan ACK
(Acknowledge - alind1) sinyali gerekmemektedir. Sadece, aktarimda bir kesinti veya hata meydana
geldiginde NAK sinyali gonderilir. Bu sinyal, hangi paketin aktarilimadigini belirler ve aktarim kaldig
yerden devam eder. Ayrica, ZMODEM'deki paket numaralari, paketin konumunu da gostermektedir [13].

Li-Fi ile veri iletimi i¢in gonderici bilgisayara USB portu aracilifiyla baglanan UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) cihazi, bilgisayardan gelen veriyi 1 ve 0'lar seklinde ikili kod olarak
gonderici devreye iletir. Bu siiregte, 1 sinyali geldiginde 5-volt iletim gerceklesirken, O sinyali geldiginde
iletim kesilir. Bu sayede LED'in yanip sonmesi saglanir. UART, hiz ayar1 yapilabilen ve asenkron
haberlesme protokoliinii ve seri iletisim alt yapisini kullanan bir donanim bilesenidir. Asenkron terimi,
burada gonderici cihazdan alici cihaza iletilen bitlerin senkronizasyonu icin bir saat sinyalinin
kullanilmadigini ifade etmektedir [14].

2.2. Metod

Bu galigmada, bir bilgisayarda kurulan iki sanal makine arasinda gergeklestirilen Li-Fi devreleri araciligiyla
dosya aktarimi gerceklestirilmistir. Aktarim islemi, ortam 1181 kosullarinda yapilmistir. Veri aktarim
hizlarinin donanimsal farkliliklardan etkilenmemesi igin, ayni bilgisayar iizerinde iki ayri sanal makine
kurulmustur. Ik sanal makine olusturulduktan sonra klonlanarak ikinci sanal makine elde edilmistir. Bu
sayede donanimsal tutarsizliklarin 6niine gecilmistir.

Uygulama sirasinda, Li-Fi devreleri ile dosya aktarimi ger¢eklestirmek amaciyla Sekil 4a ve 4b’deki alict
ve verici devre tasarimlar1 gergeklenmistir.
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Sekil 4a. Gonderici Devre Semast

Gonderici tarafinda;

1 adet 1KQ direng,
1 adet 1002 direng,
2 adet transistor,

1 adet power LED kullanilmistir.

Alic tarafinda ise;

1 adet 1002 direng,
1 adet 4,7V zener diyot,
1 adet transistor,

1 adet LDR (Light Dependent Resistor),

1 adet 20K Potansiyometre kullanilmagtir.

vee [
D1
LED-GREEN
RV1 R1
= | 20K 100R
Nl
D> d
Q1 D2
2N2222 1NT50A
10 | LDR1
LDR
L B ‘Q

Sekil 4b. Alici Devre Semast

LDR 1s18a kars1 hassas oldugundan dolay1 LDR ’nin direncini ayarlamak i¢in potansiyometre kullanilmistir.
Potansiyometre, bir voltaj ayar1 yaparak LDR’nin direncini 15181n siddetine gore ayarlamasi i¢in devreye
eklenmigtir. Zener diyot ise UART cihazini elektriksel bir hasardan korumak igin eklenmistir. Ayrica

potansiyometrenin voltajinin tam olup olmadigini belirlemek i¢in de bir yesil LED eklenmistir.

Gonderici tarafinda On-Off Keying (OOK) modiilasyonu kullanilmigtir. Bu modiilasyon ile binary olarak
kodlanmis olan veriye gére LED’in yanip sénmesi saglanmaktadir. Dosya aktariminin baslatilmasi i¢in
alict tarafin "hazir" mesajini iletmesi gerekmektedir. Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de devrelerin ve sanal
makinelerin dosya aktarim esnasindaki durumlar1 gosterilmistir.
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File Edt Setup Control Window Help

Tera Term: ZMODEM Send Tera Term: ZMODEM Receive
Filename | H“Y‘pd, ! Filename: Hosya.pdf
Protocot IMODEM Protocol
Packets: Packet®:

Bytes transferred: 186519 | Bytes transferred 184582
Elapsed ime Q17 (10.50KB/5) Elapsed time: 0:17 (10.68KB/s)

Cancel

ZMODEM

Tera Terrm: XMODEM Send Tera Term: XMODEM Recerve

Filename: dosya.pdf Filename kmodem pdf :

Protocok XMODEM ((hl‘\lsu!“) Protocok XMODEM (checksum)
Packet®: 326 Packet=: 1353
Bytes transferred: 41728 Bytes transferred: 242932

Elapsed ime: 0:05 (8.16KB/s) Elapsed time =29 (5.95K3/s)

I 39%

Sekil 7. XMODEM Protokolii ile Dosya Aktarim Ani [15]

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
Uygulamada, 3 MB, 1 MB ve 660 KB boyutlarindaki dosyalar, Li-Fi diizenekleri kullanilarak hem

ZMODEM hem de XMODEM protokolleri ile 38400, 57600 ve 115200 baud hizlarinda aktarilmigtir.
115200 baud hizinin {izerinde, fotodiyotun performansinin yetersiz oldugu gézlemlendiginden, maksimum
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hiz olarak 115200 baud kullanilmistir. Gonderim sonuglarina ait veriler Tablo 3 ve Tablo 4'te gosterilmistir.
XMODEM protokolii ile yapilan dosya aktarimina ait sonuglar Tablo 3’te yer almaktadir. 115200 baud
hizinda 8,15 KB/sn, 57600 baud hizinda 4,45 KB/sn ve 38400 baud hizinda 3,29 KB/sn aktarim hizlar1 elde
edilmistir.

Tablo 4'te ise ZMODEM protokolii ile gergeklestirilen dosya transferine ait sonuglar gosterilmektedir.
115200 baud hizinda 10,65 KB/sn, 57600 baud hizinda 5,45 KB/sn ve 38400 baud hizinda 3,65 KB/sn
hizlarinda dosya aktarimi saglanmuistir.

Tablo 3. XMODEM ile Dosya Aktarim Verileri [15]

Dosya Boyutu
Baud Hizi 3 MB 1 MB 660 KB
115200 8,15 KB/sn 8,15 KB/sn 8,15 KB/sn
6 dk 30 sn 2 dk 10 sn 1 dk 23 sn
57600 4,50 KB/sn 4,45 KB/sn 4,26 KB/sn
11 dk 24 sn 4 dk 2 dk 40 sn
38400 3,29 KB/sn 3,29 KB/sn 3,29 KB/sn
15 dk 54 sn 5dk 25 sn 3dk 27 sn
Tablo 4. ZMODEM ile Dosya Aktarum Verileri [15]
Dosya Boyutu
Baud Hizi 3MB 1 MB 660 KB
115200 10,65 KB/sn 10,65 KB/sn 10,65 KB/sn
4 dk 54 sn 1 dk 38 sn 1 dk 08 sn
57600 5,45 KB/sn 5,45 KB/sn 5,45 KB/sn
9 dk 38 sn 3 dk 16 sn 2 dk 04 sn
38400 3,65 KB/sn 3,65 KB/sn 3,65 KB/sn
14 dk 25 sn 4 dk 54 sn 3 dk 06 sn

Tablo 5’te XMODEM ve ZMODEM protokollerinin farkli baud hizlarda karsilagtirma sonuglari
gosterilmistir.

Tablo 5. XMODEM ve ZMODEM Hiz Karsilastirmasi [15]

Protokol Baud Hizlar
115200 57600 38400
ZMODEM 10,65 KB/sn 5,45 KB/sn 3,65 KB/sn
XMODEM 8,15 KB/sn 4,45 KB/sn 3,29 KB/sn

Bu veriler, ZMODEM aktarim protokoliinim XMODEM’e kiyasla 115200 baud hizinda yaklasik %30,
57600 baud hizinda yaklasik %20 ve 38400 baud hizinda yaklagik %10 daha hizli dosya aktarim1 yaptigini
gostermektedir. Gonderim islemi sirasinda PDF, JPEG, PNG gibi ¢esitli dosya tiirleri kullanilmig ve
aktarilan dosyalarin herhangi birinde bozulma veya hata meydana gelmemistir. Sonug olarak, dosyalarin
boyutlarmin korundugu ve goriintii iceren dosyalarda herhangi bir bozukluk meydana gelmedigi, sadece
metin i¢eren dosyalarda ise eksik harf veya karakter bulunmadig: tespit edilmistir.

Ayrica, baud hizlar arasindaki oranlarin, aktarim hizlar ile, aktarim siireleri agisindan da korundugu
gbzlemlenmistir. Bu durum, her bir baud hizinin aktarim performansi tizerindeki etkisinin tutarl bir sekilde
yansidigini ve hiz arttikga siirelerin de buna paralel olarak azaldigini géstermektedir. Tablo 6’da bu durum
Ozetlenmigtir. Tablo 6’da yer alan oklar baud hizlarin artis miktarlarini géstermektedir.

Uygulama igerisinde gerceklestirilen dosya aktarim islemleri, Li-Fi devreleri kullanilmadan, yani UART
bilesenlerinin dogrudan birbirine baglanmasiyla tekrar edilmis ve Tablo 5’te belirtilen aktarim hizlarimin
dogrudan yapilan baglantilarda da saglandigr gorilmiistir. Bu durum, Li-Fi kullanilarak yapilan
aktarimlarda herhangi bir hiz kayb1 yasanmadig1 ve kablo baglantisiyla aynm1 hizda ve siirede aktarim
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gergeklestirildigini gostermektedir. Bu baglamda, Li-Fi kullanimi, kablo karmasasini ortadan kaldirarak
daha sade ve diizenli bir yap1 sunmasi agisindan énemli bir avantaj saglamaktadir.

Tablo 6. Baud Performans Karsilastirmasi

Baud Rate Aktarim Hizlar ve Siireleri
38400 ‘okatarts 57600 3,65 KB/sn —LSkatams 545 KB/sn
3 dk 06 sn iken 2 dk 04 sn’ye diisiiyor
57600 Zkatatig 115200 5,45 KB/sn Z2katatig 10,65 KB/sn
2 dk 04 sn iken 1 dk 08 sn’ye diisiiyor

4. SONUC (CONCLUSION)

Calismada, ayn1 donanim {izerinde sanal makinalarla olusturulan iki bilgisayar lizerinde Li-Fi devreleri
kullanilarak metin ve dosya gonderimi basariyla gerceklestirilmistir. Dosya aktarimi ZMODEM ve
XMODEM protokolleri ile yapilmistir. Her iki protokol i¢in sirasiyla 38400, 57600, 115200, baud
hizlarinda veri aktarim siireleri ve hizlari karsilagtirilmigtir. Sonuglara gore ZMODEM’in, XMODEM’e
gore tiim hizlarinda daha yiiksek aktarim hizi sagladigi tespit edilmistir. Ayn1 dosyalar, Li-Fi devreleri
kullanilmadan ve iki UART cihazinin dogrudan kablolar araciligiyla baglanmasiyla tekrar aktarilmistir. Bu
testlerde, Li-Fi diizeneklerindeki hiz ve siirelerin benzer sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Bu bulgu, Li-Fi
kullaniminin kablolu aktarim ile karsilastirildiginda herhangi bir hiz veya veri kaybi yasanmadigini
gostermistir. Ayrica 115200 baud hizinin {istiindeki baud hizlarinda LDR’nin de yetersiz kaldigi,
dolayisiyla dosya aktariminin baglamadigr goriilmiistiir.

Calismada, Li-Fi veri iletisimi igin baglangigta fotodiyot kullanilmasi planlanmis ancak fotodiyotlardan
daha hizli ve verimli yanit verebilmesi sebebiyle fotodiyot yerine LDR kullanilmistir. Li-Fi devrelerinde
kullanilan devre elemanlarinin uygun maliyetli olmasi, sistemin toplam maliyetini de disiirmistiir.
Calismada kullanilan Li-Fi devreleri ile maksimum Kbps seviyelerinde hizlara ulagilmistir. Daha yiiksek
hizlara erismek, alic1 ve verici arasindaki mesafe, LED yerine LED dizileri veya daha giiglii LED'ler
kullanimi, daha hassas fotodedektor veya fotosel kullanimi ve farkli modiilasyon tekniklerinin uygulanmasi
gibi faktorlere baghdir. Daha giiglii LED'ler, daha uzak mesafelere veri iletimini miimkiin kilabilir. Isik
siddetinin artirilmasi, bant genisligini de artiracagindan, daha gii¢lii LED'ler veya LED kiimelerinin
kullanilmasiyla hiz ve siire olarak daha performansl veri aktarimi saglanabilecektir.

Calismada kullanilan XMODEM ve ZMODEM protokolleri standart olarak farkli teknolojilerde dosya
transferi i¢in uzun zamandir kullanilan protokollerdir. Calismanin ana amaci, Li-Fi ile kisa mesafeli veri
iletisimi uygulamasidir.

Li-Fi kullaniminin yaygilagmasi, LED'lerin kullanim alanlarinin genislemesine yol agabilecektir. Ayrica,
Li-Fi'nin yayginlasmasi, kablosuz haberlesme maliyetlerini en aza indirebilecek ve radyo frekans bant
kapasite yetersizligine bir ¢6ziim saglayabilecektir. Li-Fi'nin yaygilasmasi, Wi-Fi gibi mevcut kablosuz
teknolojileri tamamen ortadan kaldirmayacak ancak Li-Fi'nin artan kullanimi, radyo frekansi kullanan
teknolojilere olan talebi azaltarak radyo frekans bandinin kullanimini 6nemli 6l¢iide rahatlatabilecektir. Isik
kullaniminin yetersiz oldugu veya iletilmesinin imkansiz oldugu bolgelerde, Wi-Fi ile hibrid bir kullanim
da uygulanarak basarimi daha yiiksek ¢6ziimler ve daha verimli Li-Fi uygulamalar: gelistirilebilir. Li-Fi'nin
veri iletigim siirelerini kisaltmasi, gergek zamanli veri akisi olan sistemlerde daha hizli ve giivenli baglanti
saglamasi, Wi-Fi tabanli sistemlere gore onemli bir avantaj saglamaktadir. Li-Fi teknolojisinin en énemli
avantajlarindan birisi de goriiniir 151k spektrumunun radyo frekans spektrumundan 10.000 kata kadar daha
genis olmasidir, bu da daha fazla bant genisligi anlamina gelmektedir. Gelecekteki ¢alismalarda belirtilen
bu oran, verici ve alict arasinda kullanilan tiim bilesenlerin teknik dokiimanlarda belirtilen degerlerine
uygun olarak anahtarlama frekanslarma ve gecikmelerine goére yapilacak maksimum iletim hiz
hesaplamalariyla net olarak belirlenebilir. Li-Fi teknolojisinin yayginlagsmasi ile gelecekte ¢ok daha giivenli
ve hizli kablosuz haberlesme sistemleri kullanilabilecektir. Gelecekteki ¢aligmalarda led yerine led dizileri
ya da ticari ledler, LDR yerine giines pili kullanarak daha yiiksek bant genisligi ve hizlara ulagilabilecek
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uygulamalar gelistirilebilir. Calismada kullanilan LoS ¢alisma mantigina uygun olarak gonderici devreden
gonderilen 1s1k farkli alict devreler tarafindan da alinabilir. Gelecekteki c¢alismalarda, LoS {izerinden
gonderilecek ethernet ¢ergevesinde bulunacak kaynak ve hedef MAC adresi bilgisi ile bu sorunun ¢6ziimii
saglanabilir ve adresleme mekanizmas1 sayesinde diger alicilar 15181 alsa da veriye erisim
saglayamayacaklardir.
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