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Kavramlar



Elektronik Sinyal Tanmimlari

* Sinyal: Bilgi tasir ve anlamlandirir. Sinyaller, elektrik ya da elektromanyetik
degiskenlerdir. Sinyali 6lcerseniz yénetirsiniz. Sinyal, bilginin butlnleserek tasindigi
kavramlarin matematiksel fonksiyondur.

* Analog sinyal: Zamanla genligi, frekansi ve fazi degisen degerlere sahip olan strekli sinyaldir.

* Dijital sinyal: Bir dizi sayisal ayrik degerlerden olusan sinyaldir.

 Birim Darbe Sinyali: Bir seviyeden digerine, darbe genisligi adi verilen stire boyunca degisen
sinyaldir, sonrasinda orijinal seviyeye doner.

* Clock Sinyali: Esit aralikli elekriksel darbe katari sinyalidir. Verileri temsil eden bitler (0/1) Clock
darbe katarinin ylkselen ya da disen kenar ile tetiklenerek anlam kazanir.

e  Bit: Bir bilgisayardaki olasi en kiiclik bilgi birimidir (0/1). Elektriksel sinyal olarak tasinir ve
islenir.

 ikili (Binary): Bit (0/1) ile temsil edilen sayi sistemidir.
 Byte: 8 bit veriyi temsil eder ya da temel bellek birimini isaret eder.



Sinyal - Bilgi

* Sinyal genellikle zaman iginde uretilen degerler dizisidir, bilgi tasirlar ve matematiksel olarak degiskenlerin
fonksiyonu bi¢ciminde gosterilir.

* Sinyal: Bilgi tasir ve anlamlandirir. Sinyaller, elektrik ya da elektromanyetik degiskenlerdir. Sinyali 6lcerseniz
yonetirsiniz. Sinyal, bilginin bitlnleserek tasindigi kavramlarin matematiksel fonksiyondur.

e  Bilgi tasinir ve onu tasiyan sinyaldir. Bilgi sinyal ile var olur.

*  Kainati, sinyallere gizlenmis bilgileri kesfederek bilingcleniyoruz.

* Bilgi kendisini tasiyan ve saklayan sinyallere, ortamlara sira disi 6zellikler saglar.

* Elektronikte sinyal, verileri bir yerden digerine tasimak icin kullanilan bir elektrik akim veya elektromanyetik
alandir.

 Yakin gelecekte bilgi, elektron, foton gibi atom alti parcaciklarin olusturdugu sinyaller olarak tasinacak ve
islenecektir.



Sinyaller



“Bu hayatta her sey sistemdir ve sinyal Uretir.
Cunku her bir seyin bir dlctusu vardir. Bu nedenle,
Olceceksiniz, dncelikle iki ayaklilardan
baslayacaksiniz 6lcmeye, insan mi, diye” ckk



Sinyal

Kainati olusturan bilesenlerin tiimu birbirleri ile etkilesim halindedir ve sinyal uiretirler. Veri tasirlar. Kainatta
var olan sinyaller analogtur. X(t)=Asin(wt+g@). Analog sinyalin bilesenleri: genlik, frekans, faz, zaman

Sinyal genellikle zaman icinde uretilen degerler dizisidir, bilgi tasirlar ve matematiksel olarak degiskenlerin
fonksiyonu biciminde gosterilir.

Sinyal: Kainattaki herhangi bir olayin sayisal olarak gozlemlenebilir davranisi hakkinda bilgi tasiyan degisimlerin
fonksiyonlaridir. Matematiksel olarak, sinyaller bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu olarak temsil
edilir.

Sinyaller, elektrik , elektromanyetik ve kuantum olarak tasinirlar (Isi, titresim, koku-parcacik, ...)

Matematiksel olarak, sinyaller bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu olarak temsil edilirler. Bir f

fonksiyonu, f(ti) ifadesinde, her bir {ti, i=1,2, ... ,n} bagimsiz degisken olarak adlandirilir ve fonksiyon degerinin
kendisine bagimli bir degiskeni denir.

Sinyal (isaret): Bir degisiklik hakkinda bilgi tasiyan ve matematiksel olarak fonksiyon (islev) biciminde gosterilen
kavrama denir.

Sinyal, Bir olay hakkinda sayisal olarak gozlemlenebilir bir degisimi hakkinda bilgi ileten bir fonksiyondur.

Sistem: Giris sinyallerini isleyen ve baska sinyallere donusturen birimlerdir. Sistemler, matematiksel olarak
modellenirler (simulasyon, optimizasyon).



Sinyal

«  Atom alti parcacigindan devasal gezegenlere kadar kainati olusturan tim bilesenler sinyal Uretir. Kainati olusturan tim bilesler
birbirleri ile sinyal tGizerinden etkilesim halindedirler. Strekli bilgi akisi s6z konusudur. Kainati, sinyallere gizlenmis bilgileri
kesfederek bilincleniyoruz.

. Cevremizdeki sinyallere érnekler mi ariyorsunuz? insan sesi, kuslarin civiltilari, duman sinyalleri, Deniz dalgalarinin kiyiya
vurmasi, Gok guriltlist, glinesin yaydigi isik, sobadan etrafa yayilan isi, jestler (Yiz ifadesi, isaret dili), cicek kokulari...

*  Vicut islevlerimizin cogu hormon - kimyasal sinyallerle diizenlenir, kor insanlar dokunma, koklama ve seslere duyarlidir. Arilar
dans modelleriyle birbirlerine sinyal iletirler. Farenin 6lim nedeni, digerlerine koku sinyali olarak iletilir.

. Koku bir sinyaldir, ortamda parcacik yayilimidir.
. Ses uzayda yayilir mi? Uzay neden karanlhk?



Sinyal

Bir sinyal, bazi (genellikle fiziksel) olaylar hakkinda bilgi ileten bir veya daha fazla degiskenden olusan bir
fonksiyonun bilesenleridir.

Bazi sinyal ornekleri sunlari igerir:

 elektronik devrede bir voltaj veya akim

* bir nesnenin konumu, hizi veya ivmesi
 mekanik bir sistemdeki bir kuvvet veya tork
 kimyasal bir stirecte bir sivi veya gazin akis hizi

e dijital bir resim, dijital video veya dijital ses
 Borsa endeksi

* Ses dalgalar

* Bir telefon teli icindeki akim ve gerilim

e Birverici antenden cikan elektromanyetik dalga, ,
* Birfiber kablonun kilindaki i1stk yogunlugunun degisimi

Neredeyse sonsuz bir cesitlilikte sinyaller oldugunu ve sinyalleri bir yerden baska bir yere tasiyan ¢ok sayida yol
oldugunu goruruz. «En 6nemli sinyal kalpten kalbe giden yoldur.» Ckk



Sinyal - Bilgi

e Bilgi tasinir ve onu tastyan sinyaldir. Bilgi sinyal ile var olur.

* Sinyali 6lcerseniz yonetirsiniz.

* Kainati, sinyallere gizlenmis bilgileri kesfederek bilin¢leniyoruz.

* Bilgi kendisini tasiyan ve saklayan sinyallere, ortamlara sira disi 6zellikler saglar.

* Elektronikte sinyal, verileri bir yerden digerine tasimak icin kullanilan bir elektrik akim veya elektromanyetik
alandir.

 Yakin gelecekte bilgi, elektron, foton gibi atom alti parcaciklarin olusturdugu sinyaller olarak tasinacak ve
islenecektir.

* Bilgiyi gtclt kilan sey sinyaller ile butlinlesik tasinabilecek ve saklanabilecek olmasidir. Kil tablette islenen
bilgi caglar boyu saklanir ve zamani durdurur.

* Tasinan bilgi sinyal Gzerinde saklanir ve anlam kazanir; bilgi bir tasa, bir kitaba yazilir. Bir bellege ya da beyine

yazilir. Sinyal, bilginin fizik kanunlarina gére nasil davrandigini gésterir. insanlik bilginin fiziksel diinya ile
bitinlesik oldugunu 6grenmek zorundadir. Kainati, sinyallere gizlenmis bilgileri kesfederek bilincleniyoruz.



Elektronik Sinyal Tammmlan

e Sinyal: Bilgi tasir ve anlamlandirir. Sinyaller, elektrik ya da elektromanyetik
degiskenlerdir. Sinyali 6lcerseniz yonetirsiniz. Sinyal, bilginin butunleserek tasindigi
kavramlarin matematiksel fonksiyondur.

* Analog sinyal: Zamanla genligi, frekansi ve fazi degisen degerlere sahip olan strekli sinyaldir.

« Dijital sinyal: Bir dizi sayisal ayrik degerlerden olusan sinyaldir.

e Birim Darbe Sinyali: Bir seviyeden digerine, darbe genisligi adi verilen sire boyunca degisen
sinyaldir, sonrasinda orijinal seviyeye doner.

* Clock Sinyali: Esit aralikli elekriksel darbe katari sinyalidir. Verileri temsil eden bitler (0/1) Clock
darbe katarinin yikselen ya da disen kenar ile tetiklenerek anlam kazanir.

» Bit: Bir bilgisayardaki olasi en kiiclk bilgi birimidir (0/1). Elektriksel sinyal olarak tasinir ve
islenir.

 ikili (Binary): Bit (0/1) ile temsil edilen sayi sistemidir.
 Byte: 8 bit veriyi temsil eder ya da temel bellek biriminin adresini tanimlar ya da isaret eder.



Sinyal Uygulama Alanlari

» Haberlesme Sistemleri

modulation/demodulation, channel
equalization, echo cancellation
» Tiiketici elektronigi
perceptual coding of audio and video on
DVDs, speech synthesis, speech
recognition
> Miuzik
synthetic instruments, audio effects, noise
reduction

» Tibbi teshis

Magnetic-resonance and ultrasonic imaging,

computer fomography, ECG, EEG, MEG,
AED, audiology

> Jeofizik
seismology, oil exploration

» Astronomi

VLBI, speckle interferometry

» experimental physics

sensor data evaluation

» Havacilik

radar, radio navigation

» Guvenlik

steganography, digital watermarking,
biometric identification, visual surveillance
systems, signal intelligence, electronic
warfare

» Mihendislik

control systems, feature extraction for
pattern recognition



Fiziksel Sinyal Tasiyiclar

Electrical signals
— Voltages and currents in a circuit
 Acoustic signals
— Acoustic pressure (sound) over time
*  Mechanical signals
— Velocity of a car over time
 Video signals
— Intensity level of a pixel (camera, video) over time
 Elektromanyetik sinyaller
Foton —Elektron
e Parcacik — kou
e si
* Titresim
* Yer cekimi



Sinyallerin yayilabilecegi enerji kaynaklari

* Elektromanyetik Radyasyon (Isima):isik, glines, kozmik isinlar
* Termal - Isi

 Mekanik (potansiyel, kinetik, elastik, akiskan)

* Yercekimsel

e Kimyasal (pil, yakit hiicresi, fosil yakitlar, faz degisimi)

* Nukleer

 Manyetik (Miknatislanma, akimlar vb.)

* Elektrik akim, gerilim



Sinyal Kaynaklar

 Signal Generator
* Sine Wave

* Clock

* Constant

* Ramp

» Step

*  Pulse Generator
e  Chirp Signal

* Noise



Sinyalleri Bozan Hata Kaynaklari

Hatalar: Kasdi hatalar. Fark edilmeyen sistematik hatalar. Bireysel kaynakli hatalar.
Yazilim hatalari: matematiksel modelleme, algoritma, kodlama; verilerin yalnis girilmesi
« Sistematik hata : Rasgele, Olcme hatasi, Ornekleme hatasi.

 Gurdltu

e Belirsizlik

* Hassasiyet

* Degiskenlik

* Interferans: parazit, karisma, engelleme

* Sapma



Sinyallerin Iletilmesi

 Haberlesme: Bilgi tasiyan sinyallerin bir noktadan diger bir noktaya yuksek
verimde, yuksek kalitede ve guvenli bir bicimde iletilmesidir. Haberlesme
sistemi; gdnderilecek bilginin tretildigi kaynak, génderici, iletisim ortami ve
alici devrelerinden olusur.

* Telemetri: Olcerlerdeki verilerin toplanmasi ve alici ekipmana otomatik olarak

aktarilmasidir.



Sinyalleri iletilebilmesi igin

* Veri kaynagi (where the data originates)

* Verici - lletici(device used to transmit data)
* Transmisyon Ortami, kanllar ve sistemler

e Alici (device used to receive data)

* Varis Yeri (where the data will be placed)



A Transmission System
- B ommunication channel . T ;. civer

Transmitter
 Converts information into signal suitable for transmission
* Injects energy into communications medium or channel
— Telephone converts voice into electric current
— Modem converts bits into tones
Receiver
* Receives energy from medium
 Converts received signal into form suitable for delivery to user

— Telephone converts current into voice
— Modem converts tones into bits




Transmission Impairments

Transmitted Signal Received Signal
- —" Communication channel -
Communication Channel Transmission Impairments
* Pair of copper wires e Signal attenuation

* Coaxial cable e Signal distortion

e Radi . .
adio e Spurious noise
* Lightin optical fiber .
A e Interference from other signals
 Lightinair

 Infrared



Sinyal iletim kanah

— Sinyal iletim ortaminda kanal, sinyalin bir yerden baska bir yere
gonderildigi haberlesme ortamlarinda isgal edilen frekans, zaman, kod
araligidir.

— Sinyal, bilgi tasiyan veri parcaciklaridir.



Sinyal iletim ortamlari

— lletisim Ortamlari:
* |letken kablolar
* Fiber optik Kablolar
* Bosluk, hava
e Ozel Ortamlar(Ornek, su sonar icin ortamdir).

Soru: iletim ortamlarini, sinyali bozan giiriiltii kaynaklarina gére en iyi ortamdan en kéti
ortama siralayiniz: fiber, iletken kablo, hava

Soru: Sinyaller haberlesme ortamlarinda ilerlerken cok hizli zayiflayarak bozulduklari icin

haberlesme ortamlarindan, sayisal sinyaller iletilmez. Analog sinyal olarak iletilir. Modem
kullanilarak sayisal sinyal analog sinyale donustirualir ya da benzetilir. Modem, sinyallerin
ortamdan etkilenmeden iletilmesini saglayan sistemdir.



Sinyal iletiminde vericiler

Verici ve Bilesenleri:

— Verici, bilgi tasiyan sinyali belirli bir ortam tzerinden iletmek icin ortamdan
etkilenmeyen sinyallere donustlren bir elektronik sistemler ve devreler toplulugudur.

— Vericiler, osilatorler, amplifikatorler, ayarlanmis devreler ve filtreler, modulatorler,
frekans karistiricilar, frekans sentezleyiciler ve diger devrelerden olusur.



Sinyal iletiminde ahcilar

Alici ve Bilesenleri:

— Bir alicy, iletilen sinyali iletilen ortamdan kapan ve sistemler tarafindan
anlasilabilir bir forma donustiren bir elektronik bilesenler ve devreler
toplulugudur.

— Alcilar, amplifikatorler, osilatorler, karistiricilar, ayarlanmis devreler ve
filtreler ve modiule edilmis tasiyicidan orijinal sinyalini geri kazandiran
bir demodulator veya dedektor icerir.



Sinyal iletiminde ahc - vericiler

Alici-verici ve bilesenleri:

— Alici-verici (transceiver ), sinyal gonderen ve alan devreleri
iceren elektronik bir birimdir.

— Examples are:

* Telephones

* Fax machines
Handheld CB radios
Cell phones
Computer modems



Modulation and Demodulation

analog

digital baseband
data , digital signal | analog
101101001 modulation /\/\/ modulation radio transmitter
radio
carrier [W
analog
baseband digital
‘ analog signal .| synchronization data
demodulation YAVAVY decision 101101001 radio receiver

W{ radio

carrier



Sinyal iletiminde bozulmalar

* Sinyaller, mikemmel olmayan ortamlarda ilerlerler.

 Haberlesme sistemlerin, ortamlarin ve cevrenin kusurlari
sinyallerin bozulmasina neden olur. Bu, ortamin
baslangicindaki sinyalin, ortamin sonundaki sinyalin aynisi
olmadigi anlamina gelir. Gonderilen, alinan sey degildir.

« Haberlesme ortaminda, sinyaller olumsuz etkilemeler maruz
kalirlae: Zayiflama, bozulma, gecikme ve glrilta.

Haberlesme ortamlarinda iletilen sinyaller,
 Alinan sinyal iletilen sinyalden farkli olur.
* Analog sinyalin kalitesi bozulur.

* Dijital sinyalde bit hatalari olusur.

e Zayiflar.

e  Gurdltdndn icinde kalir.

e  Bozulur

Sinyaller etkileyen bozuzucu sebepler:

interferans: Parazit, karisma, engelleme
Harmonik: Yari iletken elemanlar
nonlineer ylklerin etkisiyle, akim ve
gerilim dalga bicimleri, periyodik olmakla
birlikte sinltisoidal dalga ile frekans ve
genligi farkl diger sintsoidal dalgalarin
toplamindan meydana gelmektedir.
Temel dalga disindaki sintsoidal
dalgalara harmonik denir.



“Sinyallerin Siniflandirilmasi™



Sinyallerin simiflandirilmasi

Signals are basically classified into two different types as
follows.

Continuous time signals: Surekli genlik ve zaman sinyali,
surekli zaman sinyali veya analog sinyal olarak bilinir. Bir sinyal
her an bir degere sahip olacaktir.

Analog signals: An analog signal is a continuous signal and is
often represented by a V(t).

Discrete (Ayrik) time signals: Giris degerinin belirli araliklarla
veya seviyelerde olculmesi ile elde edilen cikti sinyaline verilen
addir. Ayrik zamanli sinyali, drnekleme islemi ile giris
sinyalinden turetilir. Ayrik zamanli sinyalinden alinan ornekler
guantalama ile sayisal sinyale donusturulir.

Digital signals : A digital signal is a discrete time signal, binary
signal. An On/Off light switch applies a fixed, predetermined
voltage.

() = cos(r)
F N




Analog Sinyal

 Sesdalgalari mekanik dalgadir, iletmek icin elektriksel analog sinyale déndistdirdilir.
* Analog sinyalin genligi, frekansi ve fazi zamanla degisir.
* Analog sinyal, farkl sinGsoidal dalgalarinin toplamindan olusur.

* Frekans, bir saniyedeki titresim ya da peryot sayisidir. Titresim rezonanstir. Tersi ise
periyottur.

 Peryod, bir sinyalde strekli tekrarlanan ayni formatta ya da bicimde temel benzer parcadir.
* Haberlesme ortamlarinda sinyaller analog olarak génderilir.

* Sadece fiber kablolarinda sinyaller 1siktir. Bu nedenle sinyaller, fiber kablolarda isik hizi ile
iletilir. Band genisligi cok buyuktur.



Analog and Digital Signals

Analog Signals Digital Signals

* Continuous * Discrete

* Infinite range of values * Finite range of values (2)

e More exact values, but more * Not as exact as analog, but easier
difficult to work with to work with

Example:

A digital thermostat in a room displays a temperature of 72°. An analog
thermometer measures the room temperature at 72.482°. The analog value is
continuous and more accurate, but the digital value is more than adequate for
the application and significantly easier to process electronically.



Analog Sinyal

1 1
a 0.5 1 1.5

.\h _ Adding noise to an analog signal.

&0 BO 100 120 140 160 =0 200
SeTonds

A periodic signal

The analog signal consists of the sum of
the sinusoidal signals.



Sinusoidal Signals.

N

Amplitud

/I\

Amplitudé¢

erio
(T)

(peak-tp-peak)

A: rﬁ‘\ ,ﬂ\:
/\/\ \ﬁ ||

u\/\/

z(t) = Asin(wt).

Parts of an analog signal: amplitude, period,

& frequency.

Frequency:
F = 1 Hz
T

33



Fundamentals of Analog Signals

Siniizoidal Sinyaller

* Allsignals components:

Stirekli zamanl bir sintizoidal sinval asagidaki bicimde 1fade edilebilir,

— Time x(t) = A.cos(w t + 8)
— Am plltUde A: Genlik (Volt)
w : Acisal frekans (rad)
- Freq uency 6: Faz agis1 (rad) 180 derece=m
— Phase Temel perivot: 7 = n

w

Analog sinyal: Genligi, zamanla degisen

sinyallerdir.

1
Temel frekans: [ = T Hertz(Hz)

w = 2rf

34



Terminology of a Signal

A wave is usually described by the following terms :

Amplitude
Wavelength (M)
Frequency (f)
Period (T)

Wave velocity (v)

Sinyal, elektromanyetik 1sima, elektrik ve manyetik alanlarin
dalgalar seklinde yayildigl bir ortamdan veya vakumdan yayilan
enerji seklidir. Sinyal, bir ortamda enerji tasiyan bir uyaricidir.

Sinyalin yayilma hizi, dalganin frekansi ile dalga boyunun
carpimidir.

The amplitude is the maximum displacement of the medium
from its equilibrium position. Unit : Volt, Amper

Dalga boyu ( A ), birbirini izleyen iki tepecigin en alt ya da en Ust
noktalari arasindaki uzaklhktir. Unit : Meter

Frekans ( ), belirli bir noktadan birim zamanda gecen max veya
min sayisidir. Birimi 1/zaman yani 1/s olup saniyedeki cevrim
sayisidir. Unit : Hz

The period (T) is the time taken for one complete oscillation. It is
related to frequency by T=1/f, Unit : s



Ornek

X(t)=72Sin(2m1000t+120) analog sinyalinde

a)  Genlik kag birimdir? 72 Birim

b)  Frekans ka¢ Hz? 1000Hz

c) Faz kac derecedir? 120 derece

d)  Acisal frekans ka¢ radyandir? 21000 rad
e) Peryod kac saniyedir? T=1/1000 saniye



Dijital sinyal

Dijital sinyal ya da ayrik sinyal, verileri ayrik degerler dizisi olarak temsil etmek
icin kullanilan bir sinyaldir. Herhangi bir zamanda, sinirl sayida degerden en
fazla birini alabilir.

Cogu dijital elektronik devrelerinde sinyal iki olasi deger alabilir: bu sinyaller
ikili sinyal (binary signal) ya da mantik sinyali (logic signal) olarak ifade edilir.
Bu sinyal degerleri referans (toprak) ve tedarik voltaj degerine tekabil eder.
Boole cebiri'nde 0 ve 1 olarak bilinen bu degerler bir bite esdegerdir.

Sayisal isaret islemede dijital sinyaller analog sinyallerin 6rneklemesi ile
olusturulabilir. Telekomunikasyonda ise dijital sinyaller strekli dalgalarin ayrik
sinyallerle modulasyonu ile elde edilebilir.



Parts of a Digital Signal

Amplitude: '
For digital signals, this will ALWAYS be 5 volts. Falling Edge
Period: T
The time it takes for a periodic signal to repeat. o
(seconds) 3 >
i é_ Time Time
Frequency: = High Low
A measure of the number of occurrences of the signal < (ty) (tD)
per second. (Hertz, Hz) ¢
Time High (t): S o S \ S
The time the signal is at 5 v. _ Rising Edge
. < Period (T) —
Time Low (t)):
The time the signal is at O v.

Duty Cycle: Frequency:

The ratio of t, to the total period (T). 1 t

. F=—Hz DutyCycle = -2 x<100%
Rising Edge: T

A 0-to-1 transition of the signal.
Falling Edge:

A 1-to-0 transition of the signal.



Ikili Sinyal- Bit
Ikili sinyal (Binary signal), iki durum sinyali: iki durumlu veriler (0/1).
— off & on
— Elektriksel sinyaller ile tasinir, saklanir. low voltage & high voltage; Ov & 5v

Bit: Sadece matematiksel bir kavram degil, ayni zamanda fiziksel dlinyada karsiligi
vardir.

— ikili sayi sistemi O veya 1 degerine sahip olur ve baska hicbir sey olmaz.
— Bir bit, bir bilgisayardaki en kicuk bilgi birimidir

0 1 0~
3.3V
2.8V
0.5V —
_‘,.4-—--_.__,...-—-'""--_..._} \*"\_,—-

0.0V



Codes

 Data and information can be represented as
electrical signals (e.g. Morse code)

* A code is a set of symbols (such as dots and dashes
in Morse code) that represents another set of
symbols, such as the letters of the alphabet, or
integers or real numbers, or light in an image, for
the tone of a violin.
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Analog ve Dijital Sinyaller

Kainat analog sinyal Uretir.
Bir analog sinyal, genligi zamanla degisen sinyaldir.

Analog sinyal sayisal sinyale donustirualtrken, genlik
degerlerinden, belirli zaman araliklarinda érnekler alinir. Bu
isleme 6rnek alma islevi denir.

Analog sinyalden alinan 6rneklere ait sayisal degerler,
genlik olceklendirme araliginda ayrik degerlere atanir. Bu
isleme quantalama denir. Bu atama islemi esnasinda, 6rnek
alma zaman araliga, quantalama degerlerine 6teleme ve
cozunurlige bagl olarak quantalama hatalari olusur.

Ayrik sayisal degerler belirli sayida ikili sayi sistemi ile
temsil edilmesine ikili sayi sisteminde kodlama denir.
Boylece herbir genlik degeri belirli sayidaki ikili (0/1) sayi
sistemi ile temsil edilir. Boylece sayisal (dijital) sinyaller elde
edilir.




Analog sinyalin sayisallastirilmasti
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Analog sinyal

Sonsuz sayida ara deger alabilen, devamlilik arz eden buyuklik, analog blyukluk olarak tanimlanir.

Dinyadaki cogu buyuklik analogdur. Kainatin sesi analogtur. Kainati olusturan tam varliklar cevreleri ile
analog sinyal olarak etkilesim ve iletisim halindedir.

Analog sinyal aslinda yasadigimiz hayat demektir.

Gorme, isitme, tat alma, dokunma, koklama duyularimizin timu analog algilama bicimlerine birer

ornektir.
— Analog sinyal kesintisiz ve stireklidir.
—  Biramfiden cikip hoparlore giden elektriksel ses sinyali ve
—  hoparlérden cikip kulaklarimiza ulasan akustik ses sinyali analog sinyal formundadir.
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Dijital Sinyal

Yalnizca iki deger alabilen (var-yok, kapali-acik, vb.) buyuklik, ‘sayisal biyUklik” olarak isimlendirilir.
Sayisal buaylkligi gostermek icin kullanilan 0 ve 1 rakamlari ‘sayisal sinyal (isaret)’ olarak adlandirilir.

Havanin sicakligl birdenbire ornegin 27°C’den 28°C’ye cikmaz, bu iki derece arasinda sonsuz sayidaki
bitln degerleri alarak degisir.

Analog buyukluklere diger 6rnekler, zaman, basing, uzaklik ve sestir.

Bununla beraber dijital elektronigin analog elektronige gore belirgin tUstlnlikleri vardir.
En basta dijital bilgi analog bilgiden daha etkin, daha glivenli islenebilir ve iletilebilir.
Ayrica bilginin saklanmasi gerektiginde dijital bilgi cok kolay kayit altina alinir.

Ornegin mizik dijitallestirildiginde, cok daha kolay depolanip buyiik bir hassasiyetle yeniden uretilebilir
ve analog bicime donusturulebilir.

Analog sinyal yumusak gecisli ve devamli iken dijital sinyal basamakli ve kare seklindedir.

B =ax
I_l I—'l I I I I i ) S c (O[S [T
Biztem = S
Digital e Cikas I D] DT
Congnter, Saywsal gsterze ,
Low Ba.'rtude T amar krasa) Famey TV,

" Okuyusm Moamtdx
Analo g Tarayc.

) Bayisal Iparet b Basnisal Bistem c) Bayisal Gdsterge



SAYISAL VE ANALOG TEKNIKLERIN KARSILASTIRILMASI

Sayisal sistemlerin tasarimi daha kolaydir.

Sayisal sistemlerde bilgi saklamasi kolaydir: Sayisal sistemlerde kullanilan yontemlerle bilgilerin bir yere
konmasi, onun alinmasi ve gerektigi kadar elde tutulmasi mumkindur.

Sayisal devrelerde daha cok sayida devrenin birbiriyle irtibati mimkinddr.

Sayisal devrelerde islemler programlanabilir: Sayisal sistemleri tasarlamak, sistemdeki islemler
saklanabilen komutlar (program) tarafindan kontrol edildiginden kolaydir.

Sayisal devreler giriltiden daha az etkilenir.
Sayisal sistemlerde bir entegre icerisine daha fazla sayida sayisal devre elemani yerlestirilebilir.

Sayisal sistemlerin dezavantaji, glinlik hayatimizda kullandigimiz bayukltklerin biyuk bir kisminin analog
olmasidir. Bundan dolayidir ki analog sinyalin dijitale cevrilmesi, Isleme tabi tutulmus dijital bilgilerin ise
dis diinyaya aktarilmasi icin tekrar analoga donustirilmesi gereklidir.



Analog to Digital Coversion

What is analog ?

It is continuous range of voltage values (not just O or
5V)

Why convert to digital ?

Because our microcontroller only understands
digital.



Analog - Digital

*Microcontrollers are digital devices — ON or OFF. Also called
— discrete.

*analog signals are anything that can be a full range of values.
What are some examples? More on this later...
5V ’17 r 5V —‘/\/\

ov — 0
Digital Signal Analog Signal




Analogdan dijitale ve dijitalden analoga cevirme

Diinyada, pek cok buyikliik analogdur. Ornegin 1s1, basing, agirlik gibi biiyikliikler hep analog olarak
degisirler. Bunlarda sadece 0 ve 1 gibi iki deger degil, eminimum ile maksimum arasinda cok genis bir
yelpazede cesitli degerler s6z konusudur.

Bununla beraber; bilgi isleyen cihazlar (dijital sistemler, mikroislemciler, bilgisayarlar) dijitaldir.

Dijital sistemler, bilgiyi daha glivenli, daha hizli isler ve degerlendirir. Elde edilen bilginin tekrar dis
diinyaya aktarilmasi da analog veya dijital bicimde olabilir.

Bitln bu nedenlerle analog degerlerin dijitale, dijital degerlerin de analog degerlere cevrilmesi gerekir.
Analog sinyali dijitale, dijital sinyali ise analoga cevirmek icin ADC ve DAC kullanilir.

— ADC (Analog toDigitalConverter) analog bir sinyali dijital sinyale ¢cevirmeye yarayan Unitenin adidir.
— DAC (DigitaltoAnalog Converter) ise dijital sinyali analog sinyale ¢evirmeye yarayan Gnitenin adidir.



Analog toDijital Dédnusum Islemleri

Bir analog sinyalin dijital karsiliginin alinmasinda iki dnemli kriter vardir; Ornekleme ve Bit sayisi.

Ornekleme ve her drnek icin kac bit kullanilacagi.Ornekleme ne kadar sik olursa kayip o kadar az, dosya
boyutu da o kadar buyuk olur.

Bunun icin hem kullanilan bit sayisi ve hem de drnekleme sikhigi arttirilmahidir.

Analog Isaret

A Sayisal Isaret
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Nyquist Ornekleme Teoremi

Bir analog sinyal érneklenip sayisala déndstiiriildiikten sonra yeniden analog isarete
dondusutdruldigiinde benzer sinyalin elde edilmesi icin 6rnekleme frekansin sinyalin band genisliginin
iki katina esit ya da bliylik olmasi gerekmektedir.

f. 2 2%f
f.>2*B

burada fs, 6rnekleme frekansidir ve fm, sinyaldeki maksimum frekanstir; B bant genisligidir.
Frekans bir saniyedeki titresim ya da peryod sayisidir.



Digital? Analog?

Digital has two values: on and off

Analog has many (infinite) values

Computers don’t really do analog, they quantize

Remember the 6 analog input pins---here’s how they work
digitized point

voltage analog
l signal

digitized signal

todbot.com/blog/bionicarduino time



Analogdan dijitale ve dijitalden analoga
cevirme
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Converting Analog Value to Digital

ov 2.5V 5V
Input Voltage I_>
Digital Output =:> 0 127 255



Quantanization the signal

quantization €1rror

analogue
signal
gquantized
signal
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levels sampling
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Sinyallerin siniflandirilmasi

() = cos(r)

Signals are basically classified into two

different types as follows. . /\ /\ /\ .
Continuous time signals D )T
Discrete (Ayrik) time signals: Giris degerinin

belirli araliklarla veya seviyelerde dl¢tlmesi ile
elde edilen cikti sinyaline verilen addir. Ayrik

zamanli sinyali, 6rnekleme islemi ile giris T
sinyalinden taretilir. Ayrik zamanli sinyalinden x[t] oT?Te,
alinan ornekler quantalama ile sayisal sinyale

donugtaralar. - T T T
> 1




Analog — Digital Conversion

Digital input

Analog input

Bit O

Bit 9

DAC

—

ADC

Bit O

Bit 9

> Analog output

Digital output

57



Lifecycle Analog to Digital
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“Sistemler”



Sistem

e Giris sinyallerini isleyen ve baska sinyallere donusttren birimlerdir.
e Sistem, girislerinden etkilesimli ve iliskili buttnlesik olusturarak cikis Gretendir.

e Sistem, bir cikti elde etmek amaciyla birlikte organize calisan parcalarin
olusturdugu buitlinlesmedir.

* Sistem, istenen hedefi gerceklestirmek amaciyla belirli islevlerden gecen
girdilerden belirli cikislar Gretir.

* Bilgisayar sistemi, birlikte calismasi icin dikkatle secilmis donanim bilesenlerinden
ve bilgisayarda calisan yazilim bilesenlerinden veya programlardan olusur.

— Anavyazilim bileseninin kendisi, bilgisayarda calistirilabilen diger programlari yoneten ve bunlara
hizmet saglayan bir isletim sistemidir.

— Bir dosyalama sistemi, bir planla diizenlenmis bir dosya grubudur.
e Tdm doganin ve evrenin bir sistem oldugu séylenebilir.



Elektronik Sistemler

 Devre: Yalitkan teknolojisi, devre analizi, devre sentezi ve devre gurultisi, gibi devre ile ilgili calisma ve
sorunlari ele alan konulardir.

* Transistor: Elektron akisini kontrol eden, yari iletken teknolojisinde uretilen bir devre elemanidir.
 Detektor: Fark etmek, tespit etmek.

* Filters: Analog sinyaller genellikle haberlesme ortamindan iletilirken zayiflar ve gurdltulidir, bu nedenle
guriltiyu ya da istenmeyen sinyalleri gidermek icin filtreler kullanilir.

* A/D converters: Dijital isleme gerekiyorsa, bir analog-dijital donistirici, analog sinyali 0 ve 1'lik bir sayisal
sinyale donusturir (ADC). Dijital veriler DSP, mikroislemci veya mikrodenetleyici gibi bir CPU tarafindan islenir.
0 ve 1'lerden olusan sayisal sinyal tekrar analog forma donistirmek icin dijital-analog donustirme (DAC)
gereklidir.

*  Kuvvetlendirici: Zayiflayan sinyallerin algilanabilecek seviyeye gelebilmesi icin kuvvetlendirilir.



Kavramlar

A circuit is an inter-connected set of electronic components that perform a function
Integrated Circuits (ICs): Combinations of thousands of circuits built on tiny pieces of silicon called chips.

Information System: A system that takes data, stores and processes it, and provides information as an
output.

Communication System:
— Communication: the transfer of meaningful information
— Comprises: a sender (transmitter), a channel over which to send the data, a receiver

Network: Two and usually more communication devices connected together. There are many
connection topologies.

Hardware: The physical (electronic and mechanical) parts of a computer or information system.
Software: The programs that control the operation of the computer system.

Input Systems: Keyboard, Mouse, Touch Screens, Pens, Stylus, Magnetic Ink Character Recognition
(MICR), Bar Code Readers, Sensors, Optical Character Recognition systems, Book readers, Camera
Systems, Voice



Modem

* Modemler, verileri iletim ortamina uymasi ve gurultiden etkilenmemesi icin
analog forma donusturur ya da bicim degistir.

e Sayisal Sinyaller, iletim ortamindan bozucu etkenlerden etkilenmeden
iletilmesi icin analog forma donusturuldr.

* Modem (modulatoér-demodulatorden), dijital bilgileri kodlamak icin bir analog
tasiyici sinyali module eden ve ayrica iletilen bilgilerin kodunu ¢ézmek igin
boyle bir tasiyici sinyali demodule eden bir cihazdir.

* Vericideki modemin islevi - dijital verileri, iletim hatti 6zellikleriyle uyumliu
analog sinyale dénustuirur.

e Modemlerin temel amaci haberlesme ortamlarindan sinyallerin bozulmadan
iletilmesidir.



Bilgisayar Sistem tamimlari

*  Bilgisayar: Bellek biriminde saklanan talimatlarin (yazilimlarin) kontrolt altinda calisan ve verileri (giris) kabul
eden, verileri isleyen ve bu islemden bilgi ciktisi Gretebilen elektronik bir cihaza bilgisayar denir.

Mikroislemci: Komutlari alan (bellekten), kodunu ¢6zen ve verileri isleyen yari iletken cihaz (IC). Bilgisayarlarda
CPU (Merkezi islem Birimi) olarak kullanilir.

*  Otomasyon: Makine gucuntn gerceklestirdigi isleri bilgisayar denetiminde kontrol eden sistemlere verilen
addir.

Gomiilu bir sistem: Sistemlerin davranislarini izlemek ve yonetmek amaciyla, fiziksel diinyadaki degisimleri
tespit ederek, algilayarak ve dlcerek gercek zamanli hesaplama ve mantiksal islevleri gerceklestirecek tim
bilesenlerin tUzerinde toplandigi 6zel tasarlanmis, mikroislemci tabanli bir donanim ve yazilim sistemidir.



Sistem Cozum Parametreleri

Analiz: Bilesenlerden olusan bir butlintin 6zelliklerini ve davranislarini belirlemek, ¢cozimlemek, tahlil etmektir.
BUtlUnu olusturan bilesenlerin degisiminin bitlinlin davranisina etkisi analiz edilir.

Sentez: Butlinlesik yapiyi olusturan bilesenlerdeki degisimlerin incelenmesidir.

« Kalibrasyon: Olctimler arasinda bir karsilastirmadir. Bir cihazla yapilan veya ayarlanan bilinen biyuklik veya
dogruluktan biri ve ikinci bir cihazla mimkin oldugunca benzer sekilde yapilan bagka bir 6l¢ciim. Dogrulugu
bilinen veya atanan cihaza standart denir. Ikinci cihaz, test edilen birim, test cihazi veya kalibre edilmekte olan
cihaz icin diger birka¢ addan herhangi biridir.

e  Cozunirliik: Olcilen miktarinda algilanabilecek en kiiciik degisimi ifade eder.

e  Dogruluk: Olciilen degerin gercek ya da gercek degere ne kadar yakin oldugunu ifade eder.
 Algoritma: Bir problemin ¢ozum strecindeki yollar, yontemler ve matetatiksel modellerdir.
*  Program: Problemi ¢cozmek icin bir bilgisayar dili kullanilarak yazilmis komutlar dizisidir.
 Update: Guncelleme

 Upgrade: Yikseltme, iyilestirme

Modify: Kurulumu degistirme



Gezgin Otonom Makineler

Robotlarin otonom navigasyonunda veri yiginindan 6grenen matematiksel modeller ve algoritma uygulamalariile
gelistirilen kendi kendine 6grenme yetenegi ve yapay zeka teknikleri kullanmaktadir.

Gezgin otonom makineler, gorevlerine odaklandiklarinda, yoriingeleri ve gezindikleri ortamlar bilinmediginden
cevrelerinden elde ettikleri duyusal bilgiler kullanilarak cevrelerini kesfetmelerine iliskin yapay zeka algoritmalari ile
gezgin otonom algilayicilarda, otonom makineler ile birlikte striu halinde senkronize olarak hareket etmeye
basladilar.

Otonom Makine: Fiziksel diinyada var olan otonom bir sistem, ¢evresini algilayan ve hedefine erismek icin kendi
basina otonom davranis gelistirien makinelerdir. Otonom makineler tiim olaylari sayisal hale getirmektedir.

Otonom bir makine kendi basina verecegi kararlarina gore hareket eder. Dogrudan insanlar tarafindan kontrol
edilmez. Insanlardan girdi ve tavsiye alabilir. Son karar kendisine aittir.

Otonom Makineler: Otonom arabalar, otonom dronlari, otonom helikopterler, otonom denizaltilar, otonom uzay
sondalari.

Otonom Davranis: Bilgi yiginindan ¢evresindeki nesneler ile birlikte insandan bagimsiz kendi baslarina ortak karar
veren algoritmalar ve matematiksel modellerin makinelere hiikmetmeye baslamasidir.

Matematiksel Modelleme: Problemlerin bilgisayar ortamlarinda matematiksel olarak ¢6ziimlenmesi bu ¢éziimlerin
algoritma olarak gercek hayata yansitilmasidir. Matematiksel modelleme tekniklerinde dogrusal ve dogrusal olmayan
modeller kullaniimaktadir.



Gezgin Otonom Makineler

Oriintii - Pattern: Uzamsal yonelim. Bir nesnenin ya da olayin iki veya ii¢ boyutlu, uzaysal ve geometriksel davranis
desenleridir. Diger bir ifadeyle o6riintli, nesnenin davranisi ile ilgili uzayda gozlenebilir veya dlculebilir geometrik
bilgilerdir.

Aktuator: Bir mekanizmayi ya da sistemi kontrol eden veya hareket ettiren, elektriksel, termal, hidrolik ya da pnomatik
gibi mekanik buyuklikleri harekete donustiiren elemanlara aktliator denmektedir. Akttiatorler son kontrol
elemanlaridirlar ve kontrol Gnitesi ile hareket arasindaki ara ylzu olustururlar. Dusuk giclu sinyalleri, proses kontrolu
icin uygun eneriji seviyesine donusturdrler.

Robot = Algilayicilar + Akttatorler
Gezgin Robotlar: Algilayicilar ile donatilmis hareket eden robot sistemlerine denir.
Robot Kollar: Endustryel bir islevi bilgisayar konrol akttuatorler ile yerine getiren robotik sistemlerdir.

Taklit Eden Robotlar: Taklit ederek 6grenen robotlar. Ornegin yiiz hareketlerini 6grenen veya dokunmayi, yirimeyi
veya cocuklarla oynamayi 6grenen robotlar

Yazilim Robotlar: Bir dereceye kadar 6zgiirlige (hareket etme yetenegi) sahip yazilim aracilari veya bazi durumlarda
aglar Gzerinden iletisim kurabilen yazilim aracilari

Nano Robotlar



Temel Kavramlar

Aktliator ya da eyleyici: Bir mekanizmayi veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir tir
motordur. Bir enerji kaynagi tarafindan calistirilir. Bu kaynak genellikle elektrik akimi, hidrolik akiskan
basinci veya pnomatik basinctir ve bazi tiir hareketlerle enerjiye dondsur.

Aktuator: Bir mekanizmayi ya da sistemi kontrol eden veya hareket ettiren, elektriksel, termal,
hidrolik ya da pndmatik gibi mekanik bluyuklikleri harekete donlstiren elemanlara aktiator
denmektedir. AktUatorler son kontrol elemanlaridirlar ve kontrol Gnitesi ile hareket arasindaki ara
yuzu olustururlar. Dustk gtclu sinyalleri, proses kontroli icin uygun enerji seviyesine donusturarler.

Gostergeler(Indicator): Mevcut kosullari 6lcmek ve finansal veya ekonomik egilimleri tahmin etmek
icin kullanilan istatistiklerdir.



Simulasyon

 Simulasyon, gercek sistemin yapisi ve davranisini anlayabilmek icin mantiksal ve matematiksel modelleme ile
deney yapma olanagi saglayan bir yontemdir.

 Bilgisayar similasyonu, gercek veya teorik bir fiziksel sistemin bir matematiksel modelini tasarlama, gercek
dinyada gibi islevlerini yerine getirme ve ciktisini analiz etme disiplinidir. Ginimuzde uygulamali egitim
alanlarinda cok yogun olarak kullanilmaya baslaniimistir.

”

 Simulasyon, “gercek uygulamalari sanal ortamlarda yaparak 6grenme”" ilkesini blinyesinde barindirir - sistem
hakkinda bilgi edinmek icin 6nce bir cesit model olusturmali ve ardindan modeli calistirmaliyiz.

e Similasyonun Ozellikleri:
— Sistem davranislarini gozler ve tanimlar.
— @Gozlenen davranislar icin gecerli olan teori ve hipotezleri kurar.
— Sistem davranislarini dngordar.
— Sistemi kontrol etme olanagi saglar.
— Simulasyon, karmasik sistemlerin tasarimi ve analizinde kullanilir.



Optimizasyon

Optimizasyon: Bir sistemi olusturan bilesenlerindeki degisimlerin duyarlilik etkisini belirlemek amaciyla olasi
tasarimla arasindan daha iyi veya daha uygun bir sistem 6rnegini bulma surecidir.

e  Parametrelerin duyarliligina odaklanilir. istatistiksel veri analiz ydntemlerini kullanir.

Optimizasyon algoritmalari bir 6grenme setindeki kaybi en aza indirirken, gérinmeyen numunelerdeki kayiplari
en aza indirmekle ilgilidir.

Duyarhlik analizi:
* Belirli parametrelerdeki kliclk degisikliklere karsi ¢cikis sinyalerin hassasiyetini belirlemek icin kullanilir.
e Tasarim hedeflerinin karsilandigindan emin olmak icin bir tasarimi tolere edebilir.

Duyarhligi belirlemek ve bunu gurtltiden ve parametre degerlerindeki buyuk 6lcekli varyasyonlardan ayirmak
icin gereken parametre varyasyonlarinin dikkatli secimi yapilir.
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Sinyal Algilama

Ogrenmek, icin bilgi toplamak gerekir. Belirsizlikler dlciim, sorgulama ve kiyaslama ile azaltilabilir.

Algi: Uyariimadir.

Algilama: Duyusal ya da cevresel degisimlere ait bilgilerin sinyal olarak alinmasi, yorumlanmasi, secilmesi ve
dizenlenmesidir. TUm algilamalarin bir dereceye kadar belirsizligi vardir.

Algilayici: Fiziksel ortam degisikliklerini algilayan elemanlara “algilayici”, algiladigi bilgiyi elektrik sinyaline
ceviren elemanlara “transdiser” denir.

Transduser: Bir enerji bicimindeki parametreyi algilar ve onu baska bir enerji bicimine, cogunlukla elektrik
sinyali olarak, donusturdar.

Algilayicilan siniflandirmak: Bilgi tur, fiziksel ilke, mutlak ve turey, bilgi miktari (bant genisligi), dusik ve
yiksek okuma (dinamik aralik), dogruluk ve hassasiyet

Algilayici Cesitleri: Konum (gsm), gorintlleme, 1si, 1sik(optik), ses, manyetik, basing, kuvvet, hareket,
duman, gaz, titresim, yon, ivmeodlcerler/jiroskoplar, islaklik ya da seviye, analog lazer mesafe 6lciim,
ultrasonik uzaklik, dokunma sensorleri



Analog Algilayicilar

Analog cikis sinyali veren algilayicilardir. Ornegin termokuplun sicakhgini arttirdikca cikisindan elde edilen
gerilim artmaktadir.

Analog algilayicilarin ¢ikisindaki sinyaller mikrovolt (uV) ve millivolt (mV) ¢ok kiicik degerde olabilir. Bu
sinyaller kuvvetlendirici yada yukseltec adi verilen devreler ile arttirilabilir.

Analog sinyalleri islemek icin analogtan sayisal dondstiricia kullanilir. ( ADC - analogue-to-digital
converters)

Sensors ______________|Variables

Mic soundVolume
Photoresistor lightLevel
Potentiometer dialPosition
Temp Sensor temperature
Flex Sensor bend

Accelerometer tilt/acceleration



Digital Algilayicilar

Dijital algilayicilar lojik seviye olarak “1” ve lojik “0” olmak Gzere ikili (Binary) cikis
sinyali verirler.

Dijital sensorler Analog'dan daha basittir

Sensor ne olursa olsun sadece iki ayar vardir: Acik ve Kapali
Sinyal her zaman YUKSEK (Acik) veya DUSUK (Kapal)

HIGH icin voltaj sinyali, 5V'den biraz daha az olacaktir.
DUSUK voltaj sinyali cogu sistemde OV olacaktir



Algilayica Cesitleri

Isi sensorleri

Isik(optik) sensorler

Ses transduser ve sensorleri
Manyetik sensorler

Basing sensorleri

Hareket sensorleri

Duman ya da Gaz sensorleri
Titresim sensorleri

Yon sensorleri

Islaklik ya da seviye sensorleri
Analog Lazer Mesafe Olclim Sensérleri
Ultrasonik uzaklik sensorleri
Dokunma sensorleri

Diger sensorler



Otomasyon Sistemleri
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Otomasyon - Scada Sistemi Bilesenleri

Otomasyon endustride, yonetimde ve bilimsel islerde insan araciligi olmadan islerin bilgisayar kontroliinde yapilmasidir. Yazilimlarina
Scada ismi verilir. Otomasyon bilesenleri:

Kontrol Birimi ve Yazilimlar: Kontrol, uygulama.

Gomiliu Sistemler: Otomasyon sistemlerinde, bilgisayar sistemi bilesenleri olan CPU, Bellekler, Giris — Cikis birimleri ve
Haberlesme yollarini olusturan hatlar bittnlesik olarak gomuli sistemi olustururlar.

Siirlict Sistemler: Motorolarin ve Elektrikli makinelerin tiim hareketlerini bilgisayar Gzerinden kontrol eden sistemlerdir.
Besleme gerilimi kontrol sistemleri: Role sistemleri (220V kontrol, 12V/24V kontrol): Kapi, Lamba, Motor
Kuvvetlendiriciler: Giris sinyalleri, glic kaynagi - Akim, Kazang.

Robotik sistemler: Aktliator olarak motor, pnomatik, piston (itenek) ve hidrolik sistemler kullanilir.

Haberlesme Sistemleri:

Kablolu: Burgulu kablolar, koaksiyel kablolar, fiber, Caté UTP, STP, USB
Kablosuz: Wifi, Bluetooth, Kizil Otesi, RFID, GSM, Radiolink, Uydu, ...

Veri toplayici sistemler:

Algilayicilar

Detektorler ( tespit ediciler )
Olcerler (Telemetry)



Sensors

Sensing Conditioning Target Signal
Element Handling

Physical
Medium

Temperature Resistance Voltage Information



The Evolution of Building Automation

Energy Efficiency Driven By The Convergence of Stove Piped Systems

Heating

Cooling

Air Flow

IAQ

Security

Lighting
Occupancy
Parking

Free Cooling
Electronic Signage

Daylighting

Fire & Smoke Control
Emergency Communications
Transport

Door and Window Status
Communications

Employee Comfort

Building to Grid
Demand-Response



Automatic Control
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Surucu sistemleri

Sdrucu sistemlerinde Ug sinyal baglantisi vardir: Bilgisayar sinyalleri; elektrik besleme
sinyalleri, akttator sinyalleri (step motor fiziksel programlama apartlari).

 Robot suricu sistemleri
* Hava basinch (pneumatic) strlcu sistemleri
e Hidrolik strtcu sistemleri

e Elektrik stirtcu sistemleri



Power Electronic Systems

What 1s Power Electronics ?

A field of Electrical Engineering that deals with the application of
power semiconductor devices for the control and conversion of

electric power

Input I

Source
-AC

-DC

- unregulated

SETjOI’S

utput

DC

.

POWER ELECTRONIC
CONVERTERS - the heart
of power in a power
electronics system




Electrical Drive Systems

Electric Drive Systems

Power Electronic Converters Electric Motor
Electric Energy ﬁ Electric Energy Electric ﬁ Mechanical
- Unregulated - - Regulated - Energy Energy

POWER IN Power
Electronic @

Converters

t feedback




Endustriyel Otomasyon Sistemler;

— Control Systems

— Sensors and Actuators

— Automated Machine Tools

— Industrial Robotics

— Logic Controllers

— Handling Systems

— Storage Systems

— ldentification Systems

— Manufacturing Cells

— Assembly Lines (Montaj hatlari)
— Flexible Manufacturing Systems



Makineler:

Storage Systems
Handling Systems
Assembly Lines
— Assembly Cells
— Machines
* Actuators
* Sensors
Production Lines
—  Production Cells
— Machines
* Actuators
* Sensors

Hesaplama:

Computers
Controllers
= Actuators
= Sensors
Software
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Fizikte Bilinen Temel Kuvvetler

* Fizikte bilinen temel kuvvetler,
— Kutle ¢cekim kuvveti,
— elektromanyetik kuvvet,
— guclu atom kuvveti ve
— zayif atom kuvveti olarak tanimlanir ve bunlar dért doga gticli olarak anilir.

Guclu nukleer kuvvet, atom cekirdeklerini bir arada tutar, proton ve nétronlari olusturur.



Elektromanyetik 1IsSima modeli

Kararsiz atomlarin kararh hale gelebilmeleri i¢gin, fazla enerji veya kutlesel pargaciklar
(foton) agiga cikarir veya yayarlar. Bu yayinlamalara (emission) isima (radyasyon) denir.

Elektromanyetik radyasyonun nasil olustugunu, uzayda nasil yayildigini ve diger
maddelerle nasil etkilesime girdigini anlamak igin, iki farkh model kullanilir:

 dalga modeli (Maxwell Denklemleri)
parcacik modeli (Quantum Fizigi)




Elektromanyetik Isima

Elektromanyetik 1sima, yayillim yénine dik bir ydénde buyuklik olarak degisen bir
elektrik alanindan (E) ve yayilim yont ile elektrik alanina dik acili bir manyetik alandan
(M) olusur. Bu iki dalga birleserek elektromanyetik dalgayi olusturur.

Elektromanyetik dalga tipi radyasyonlar isik hiziyla (3x1028 m/saniye) hareket ederler.

Elektromanyetik radyasyonun iki 6zelligi 6zellikle cok dnemlidir. Bunlar dalga boyu ve
frekanstir.

Gorunur 1sik dalga tipi radyasyonun bir cesididir. Gozlerimizin fark edebilecegi en
yvuksek enerjili 1sik, mor renkli isiktir. EM Radyasyonun enerjisi arttikca 1sik rengi mor
renk otesine gider ve moradtesi olarak adlandirilir. Morotesi 1s181 gbremez veya
hissedemeyiz, ancak ortamda mevcuttur ve eger siddeti blyukse ciltte birakacagi gtines
yvanigina benzer yanik izleri ile varligi hissedilir.



Iyonlastirici ve Iyonlastirici olmayan radyasyonlar

Parcacik ve dalga tipi 1Isimayi da iki gruba ayirmamiz mumkundur. Bunlar, iyonlastirici ve
iyonlastirici olmayan radyasyonlardir.

lyonlastirici radyasyon, carptigi maddede yiikli parcaciklar (iyonlar) olusturabilen
radyasyon demektir. Cok yuksek frekanslardaki yayinimlar bu sinifa girmektedir.

O halde iyonlastirici radyasyonlar, 6nlem alinmadigi takdirde tim canlilar icin zararl
olabilecek radyasyon cesitleridir.

Baslica bes iyonlastirici radyasyon cesidi vardir. Bunlar, Alfa ve Beta parcaciklari, X ve
Gama isinlari ve Notronlardir.

Notronlar yuksiz pargaciklardir. Bu 6zelliklerinden dolayi herhangi bir madde icerisine
kolaylikla nGfuz edebilirler. Dogrudan bir iyonlasmaya sebep olmazlar. Ancak atomlarla
etkilesmeleri, iyonlasmaya neden olan alfa, beta parcaciklarinin, gama veya X isinlarinin
ortaya cikmasina neden olabilir.



Elektron ve Foton Arasindaki Iliski

 Atomlarin kararh hallerindeki elektronlari, cekirdek etrafinda dairesel yortinge izlerler.

* |letkenlerdeki atomlarin son yériingelerindeki, yiiksek enerji diizeyinde bulunan elektronlar
surekli hareket halinde, komsu atomun son yortingesine kagcmaya meyillidirler.

 Hareket ettikleri yoringeleri cekirdekten uzaklastikca elektronlarin enerji diizeyi yukselir.

* jletkenlerin son yoriingesindeki atomlarin elektronlari, iletkenin sonuna geldiklerinde bosluga
transfer olamazlar. Elektronlar bir 6nceki yoriungelerine geri donerler. Bu durumda kararsiz
atomlar kararli hale gelebilmek icin, fazla enerji veya kutlesiz parcaciklar olarak fotonlar aciga
cikarir veya bosluga yayarlar. Foton ile elektron arasinda quantum mekaniginde dolaniklik
denilen korelasyon ilskisi vardir.

 Boylece iletkenin son yoringesinki elektronlar, dusik enerji diizeyindeki alcak yoriingelere
gecerken sahip olduklari enerji ise havaya fotonlar halinde parcacik yayar.

 Elektromanyetik dalganin kuvvet tasiyicisi olan hem dalga hem de parcacik o6zelligi gosteren
atom alti parcaciga foton denir.



Wave Model of Electromagnetic Energy

* EM waves propagate at the speed of light, ¢, and consists of an electric field E and
a magnetic field B.

* E varies in magnitude in the direction perpendicular to the traveling direction; B is
perpendicular to E.

* E is characterized by: frequency (wavelength), amplitude, polarization, phase.

Wave equation:
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The Wave Model of
Electromagnetic Energy

¢ Frequency: the number of wavelengths that pass a point per unit time
e Wavelength: the mean distance between maximums (or minimums)

e Common units: micrometers (um) or nanometers (nm)

° One cycle per second is termed one hertz (1 Hz)



Radiation Power
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The electromagnetic spectrum

107'? meters 10° 10°* 107 10° 10°
1 nanometer 1000 nanometer 1 millimeter 1 meter 1 kilometer

Cosmic X-rays Microwaves Broadcast

rays band
Gamma Ultraviolet Infrared Radar

rays (UV) (IR)

Short Wavelenghts » Long Wavelengths

Visible Light

Ultraviolet Infrared
(UV) (IR)

400 nanometers 500 nanometers 600 nanometers 700 nanometers
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