Yavuz Erol

Cep Telefonu Dedektoru

Giiniimiizde iletisim, kablolu ve kablosuz ol-
mak lizere iki sekilde yapiliyor. Kablosuz iletisim
cihazlari, sagladigi kolayliklar ve hizmetler nede-
niyle kablolu iletisim cihazlarina gore daha ¢ok
tercih ediliyor. Cevremize baktigimizda cok cesit-
li kablosuz iletisim araclarina rastliyoruz. Telsiz
sistemleri, cep telefonlari, radyo-televizyon alici
ve vericileri, uydu haberlesme sistemleri bunlar-
dan bazilari. Bu cihazlardan kimi tek yonlii ileti-
sim saglarken, kimi de cift yonlii iletisim sagli-
yor. Her birinin kullanim alani farkli olsa da bu
cihazlarin ortak yonii, radyo dalgalari ile calisiyor
olmalari.

Cep telefonu, kablosuz iletisim imkani sagla-
yan en onemli cihaz kuskusuz. Diinyanin herhan-
gi bir yerinden bir baska yerini arama imkani
saglamasi ve tasinabilir olmasi nedeniyle toplu-
mun biiyiik kesimi tarafindan tercih ediliyor. Sag-
ladigi kolayliklar yaninda, ortama yaydigi elek-
tromanyetik dalgalar ile bizleri ve cevresindeki
elektronik cihazlan da olumsuz etkiliyor aslinda.
Alan siddeti zayif oldugu icin normal sartlarda bu
sinyallerden pek etkilenmiyoruz. Fakat cep tele-
fonunu bir hoparlore, televizyona veya radyoya
yaklastirdigimizda ortaya cikan parazitik sesleri
rahatca duyabiliyoruz. Cep telefonunun anteni
vasitasiyla ortama yayilan bu elektromanyetik
radyasyon (iyonlastirmayan radyasyon) ozel ci-
hazlarla tespit edilebiliyor. RF sniffer veya RF de-
dektor diye adlandirilan bu cihazlar, ortamdaki
en kiiciik elektromanyetik etkinligi algilayabili-
yor. Bu yazida, cep telefonlarinin calistigi GSM
bandindaki sinyalleri tespit etmeye yarayan bir
RF dedektoriiniin yapimi anlatiliyor.

Radyo Frekans

Radyo frekans (RF) iletisim, bilindigi gibi
elektromanyetik dalgalar vasitasiyla saglaniyor.
Elektromanyetik dalgalar, elektrik alan ve man-
yetik alan olmak lizere iki bilesene sahip ve bos-
lukta isik hizinda ilerliyor. Sekil 1’de goriildiigii
gibi dalga bilesenleri birbirine dik durumda. Dal-
ga boyu, 151tk hizinin frekansa orani ile hesaplani-
yor (A=c/f).

Elektrik alan ve manyetik alan bilesenlerinin
zamana bagl degisimi sayesinde dalga seklinde
yayiim miimkiin oluyor. Faraday yasasina gore,
zamanla degisen bir manyetik alan, alan icinde
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Sekil 1: Dalga bilesenleri
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Sekil 2: Baz istasyonu ve radyo dalgalari

bulunan iletken cercevede bir gerilim indiikler.
Bu etkiye benzer olarak, elektromanyetik alan
icinde bulunan bir antende de gerilim indiiklenir.
Yani, verici cihazin anteninden ortama yayilan
elektromanyetik enerji, alici cihazin anteni ile ali-
narak bir elektriksel sinyale doniistiiriiliir. Bu sa-
yede cok uzak mesafeler arasinda analog veya
sayisal veri iletimi miimkiin hale gelir.

GSM

“Global System for Mobile Communication”
kelimelerinin kisaltilmis hali olan GSM, hiicresel
bir yapiya sahip. 900 MHz ve 1800 MHz olmak
lizere iki ayn frekans bandini kullaniyor. GSM
sisteminde cep telefonu ile yakinindaki baz istas-
yonu arasinda radyo dalgalari ile iletisim gercek-
lesiyor (sekil 2). Telefonun hangi hiicre icerisin-
de bulunduguna dair bilgi, belirli zaman aralikla-
riyla baz istasyonuna gonderilen sinyallerden an-
lasiliyor. GSM sistemi, hiicresel yapisi sayesinde
kapsama alani icinde bulunan binlerce abonenin
kablosuz olarak gdriismesini sagliyor.

GSM sisteminde cep telefonunun baz istasyo-
nuna gonderdigi sinyalin frekansi ile baz istasyo-
nunun cep telefonuna gonderdigi sinyalin frekan-
si farkli oldugundan goriisme esnasinda hem ko-
nusma hem de dinleme miimkiin oluyor. Sekil
3’de gonderme (uplink) ve alma (downlink) fre-
kanslari goriiliiyor.

| GSM 900 | GSM 1800

CTME | 290 -915 MHz | 1710 - 1785 MHz
(uplink )

Alma

s 935 - 960 ©
(downlink) e

1805 — 1880 MHz

Sekil 3: Frekans bandi

Telefon bataryasinin daha uzun siire kullanil-
masini saglamak icin telefonun baz istasyonuna
olan uzakhgina gore RF sinyal giicii otomatik ola-
rak ayarlaniyor. Yani telefon baz istasyonundan
uzakta iken RF sinyal giicii daha yiiksek oluyor.
Uygun elektronik devreler kullanilarak 900 MHz
veya 1800 MHz bandinda calisan cep telefonlari-

nin ortama yaydigi RF sinyaller tespit edilebili-
yor. Bu radyo sinyalleri kodlanmis yapida oldugu
icin goriismenin icerigi degil sadece sinyal etkin-
ligi algilaniyor.

Elektronik devre

Cep telefonu dedektoriiniin devre semasi se-
kil 4’de goriiliyor. Devre, birbirine benzer iki al-
gilayici birimden olusuyor. Her bir algilayicida
bobin, dipol anten ve diyot bulunuyor. Devre bir
elektromanyetik alan icerisinde bulundugunda
bobinde kiiciik bir gerilim indiikleniyor. Bobin
uclarina bagh dipol anten ile RF sinyalin uzak
mesafelerden algilanmasi saglaniyor. Devredeki
D1 ve D2 diyotlari RF sinyalin algilanmasinda ve
demodiile edilmesinde gorev aliyor. Devrenin ve-
rimli olarak calismasi icin bu diyotlarin german-
yum veya schottky tiiriinde olmasi gerekiyor. ile-
ri yon gerilimi yiiksek oldugundan silisyum diyot-
larin kullanilmasi uygun degil.

Algilanan RF sinyali kuvvetlendirme isini
LM358 entegresi yapiyor. Bu entegre iki adet
op-amp (islemsel kuvvetlendirici) iceren ve tek
kaynakla beslenebilen ozellige sahip. Devre se-
masindan goriildiigi gibi LM358’in 3 ve 5 nolu
uglari birbirine bagl. Bu uclar ayni zamanda C4
kondansatoriiniin sagladigi Vref gerilimine bagli.
Devrenin cikis sinyali LM358’in 1 ve 7 nolu u¢-
larindan aliniyor. Bir stereo kulaklik ile dedektor
devresinin (rettigi sinyaller dinlenebiliyor. Yani,
ortamdaki RF sinyal etkinligi, kulakliktan siddeti
zamanla degisen bir ses duyulmasini saglyor.
Parazit seklindeki bu sesin duyulmasi 3-4 metre
yaricapindaki alanda bir RF sinyal kaynagdi oldu-
dunu gosteriyor.

Devredeki bir diger 6nemli nokta, kuvvetlen-
dirme katsayisini belirleyen R3 ve R7 direncleri.
Bu direnclerin degeri kiiciik oldugunda (6rnegin
100k), kazang diisiik olacagindan RF sinyali algi-
lamak zorlasiyor. Diren¢ dederi cok biiyiik oldu-
dunda ise (6rnegin R>10M) kazang cok yiiksek
oluyor ve kulakliktan duyulan sesin giiriiltiisii ar-
tiyor. Bu nedenle 8.2M diren¢ kullanmak iyi bir
secim olacaktir.
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Sekil 4: Devre semasi

Sekil 5’de cep telefonu dedektoriiniin son ha-
li goriiliiyor. Dedektoriin hassasiyeti birkag fakto-
re bagli. Bunlar, kullanilan diyotlarin tiirii, anten
uzunlugu ve LM358’in kazang katsayisi.

Cep telefonu dedektorii icin gerekli malzeme-
lerin listesi asagidaki gibi.

1 adet LM358 entegre

1 adet 8’li entegre soketi

2 adet 8.2M diren¢

2 adet 100k diren¢

2 adet 1k direng

2 adet 220R diren¢

1 adet 2.2k direng

3 adet 100nF kondansator

1 adet 100uF/16V kondansator

2 adet BAT43 diyot

1 adet 1N4148 diyot

2 adet bobin (10 sarim)

4 adet 8 cm uzunlugunda bakir tel

1 adet LED

1 adet stereo kulaklik

1 adet stereo kulaklik soketi (pch montajli)

1 adet anahtar

1 adet 9V pil

Bakir plaket (6cm x 9cm)
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Sekil 5: PCB

Anten

Dedektor devresinde iki adet dipol anten bu-
lunuyor (sekil 6). Antenin verimli sekilde calis-
masl icin anten boyunun elektromanyetik dalga-
nin frekansina gore belirlenmesi gerekiyor. 900
MHz frekans icin uygun anten boyu sdyle hesap-
lanir.

A=c/f = (300.000km/s)/900MHz =33.3 cm

Anten uzunlugu =2 / 2 = 16.6 cm
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Sekil 6: Dipol anten

Dalga boyu 33.3 c¢m oldugu i¢cin tam dalga
boyunda anten kullanmak yerine yarim dalga bo-
yunda anten kullanmak daha uygun olur. Bu du-
rumda antenin her bir kolunun uzunlugu, dalga
boyunun dortte biri secilir. Yani 4 adet antenden
herbiri yaklasik 8 cm uzunlugunda olur. Anten
olarak 1 mm capli bakir tel veya kolayca egilme-
yen baska bir malzeme kullanilabilir. Antenleri
birbirine 90 derece aciyla yerlestirmek gereki-

yor. Plaket lizerindeki bu yerlesim sekline gore
sinyalin geldigi yon tespit edilebiliyor. Devrenin
RF sinyal kaynaginin saginda veya solunda olma-
sina gore kulakligin sag veya sol kanallarindan
duyulan sesin siddeti farkh olacagindan yon tayi-
ni yapilabiliyor.

Bobin

Devredeki her iki bobin 10 sarima sahip. Tel
olarak 0.5 veya 0.6 mm capl emaye kapl bakir
tel kullanilmasi gerekiyor. Sarim islemi 5 mm
caph silindirik bir malzeme (6rnegin tornavida
veya kursun kalem) iizerine yapilabilir (sekil 7).
Bu sekilde hazirlanan bobinin indiiktansi 0.2
mikro henry civarinda oluyor. Bobini lehimleme-
den once u¢ kisimlardaki emaye kaplamay zim-
para ile kazimak gerekiyor.

Sekil 7: Bobin ve AA119 diyot

Diyot

Dedektor devresinde kullanilan diyotlar has-
sasiyeti etkiledigi icin diyot secimi Gnemli.
BAT43 veya BAT45 adli schottky tiiriinde diyot-
lar kullanilabilecegi gibi AA112, AA116 veya
AA119 adli germanyum diyotlar da kullanilabilir.
Silisyum diyot (6rnegin 1N4001) kullaniimasi du-
rumunda devre yine calisiyor, ancak RF sinyali al-
gilama mesafe cok ¢ok azaliyor.

Testler

Kapali durumda olan bir cep telefonu ilk acil-
digi anda, baz istasyonu ile arasinda kisa siireli
bir iletisim gerceklesiyor. Bu iletisim dedektor
devresi ile tespit edilebiliyor. Yani telefon acildi-
g1 sirada dedektor devresindeki kulakliktan 2-3
saniye siiresince parazitik sesler duyuluyor. Tele-
fonla bir arama yapildiginda veya telefon caldi-
ginda yaklasik 5-6 metre uzaktan RF sinyal algi-
lanabiliyor. Telefonun sessiz konumda veya titre-
sim modunda olmasi bu algilamayi etkilemiyor.
Ayrica, kisa mesaj (SMS) gonderme ve alma anin-
daki RF sinyaller de algilanabiliyor. Devredeki
bobinlerin sarim sayisi ve antenlerin uzunlugu
arttinlarak daha diisiik frekansli sinyallerin algi-
lanmasi saglanabiliyor. Devre 9V’luk bir pille ca-
listinldiginda yaklasik 20mA akim cekiyor ve pil
gerilimi 4V’un altina diistinceye kadar sorunsuz
sekilde calisiyor.
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