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Sinyaller



Sinyal

* Sinyal,

bilgi tasiyan bir degisimin modelidir. Sinyal, bilgiyi tasir ve anlamlandirir.

Sinyalleri dlcerseniz yonetirsiniz. Sinyal, bilginin buttnleserek tasindigi kavramlarin
matematiksel fonksiyondur.

e Sinyal:

Kainattaki herhangi bir olayin sayisal olarak gézlemlenebilir davranisi hakkinda

bilgi tasiyan degisimlerin fonksiyonlaridir. Matematiksel olarak, sinyaller bir veya daha
fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu olarak temsil edilir.

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

* Sinyal matematiksel olarak bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu olarak

tanimlanir.

* Bir resim, iki uzamsal degiskeni (x ve y) olan bir fonksiyon.

 Genellikle zaman, t olarak adlandirilan tek bagimsiz degisken iceren sinyaller ele
alinmaktadir. Bir sinyal, bagimsiz bir t degiskeninin gercek degerli veya skaler degerli

bir fon

Ksiyonudur.

* Sinyaller, verilerin atom alti parcacik, elektrik veya elektromanyetik gésterimleridir.



Sinyal

* Sinyal bilgiyi tasiyandir. Bilgi sinyal ile anlamlanir. Sinyalleri 6lgcerseniz yonetirsiniz.
* Kainati, sinyallere gizlenmis bilgileri kesfederek bilincleniyoruz.
 Var oldugu kaynaga ait bilgiyi tasiyan sinyaller, etkilesime girdikleri ortamlara sira disi 6zellikler saglar.

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

 Sinyaller uzaklara dalgalar seklinde yayilirlar. Dalgalar sinyaller tasirlar. Akustik sinyaller, Sismik Sinyaller,
Elektrik sinyaller, Elektromanyetik sinyaller, Isi, Titresim, ...

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

 Tasinan bilgi sinyal Gzerinde saklanir ve anlam kazanir; bilgi bir tasa, bir kitaba yazilir. Bir bellege ya da
beyine yazilir. Bilgiyi gliclu kilan sey sinyaller ile butlnlesik tasinabilecek ve saklanabilecek olmasidir. Kil
tablette islenen bilgi caglar boyu saklanir ve zamani durdurur.

* Sinyal, bilginin fizik kanunlarina goére nasil davrandigini gdésterir. insanlik bilginin fiziksel diinya ile
butlnlesik oldugunu 6grenmek zorundadir.



Sinyallerin yayildigi enerji kaynaklar:

 Elektromanyetik Radyasyon (Isima): elektromanyetik dalgalar, isik, glines
 Kozmik isinlar: Gezegenler, Yildizlar

 Mekanik (potansiyel, kinetik, elastik, akiskan)

e Kimyasal (pil, yakit hicresi, fosil yakitlar, faz degisimi)
* Manyetik (Miknatislanma, akimlar vb.)

* Elektrik akim, gerilim

 Elektronik: Pulse Generator, Osilator

e sy, Isik, Ses, Titresim, Cekim kuvvetleri
 Radyoaktif malzemeler

* Tipleri: Sine Wave, Ramp, Step, Chirp, Clock, Consant
* Noise, Signal to Noise

 Quantum: Foton — Elektron

* Laser



Sinyal Algilama

Ogrenmek, icin bilgi toplamak gerekir. Belirsizlikler 8lciim, sorgulama ve kiyaslama ile azaltilabilir.

Algi: Cevresel degisimlerin uyariimasidur.

Algilama: Cevresel degisimlere ait bilgilerin sinyal olarak alinmasi, yorumlanmasi, secilmesi ve
dizenlenmesidir. Tum algilamalarin bir dereceye kadar belirsizligi vardir.

Algilayicr: Fiziksel ortam degisiklikleri algilayan elektronik elemanlara “algilayici”, algiladigi bilgiyi elektrik
sinyaline ceviren elemanlara “transdiiser” denir.

Transdiiser: Bir enerji bicimindeki degisimi algilar ve onu baska bir enerji bicimine, cogunlukla cevresel
degismleri elektrik sinyaline donusturur.

Algilayicilan siniflandirmak: Bilgi tiirQ, fiziksel ilke, mutlak ve tirey, bilgi miktari (bant genisligi), dusuk ve
yiksek okuma (dinamik aralik), dogruluk ve hassasiyet

Algilayici Cesitleri: Konum (gsm), gorintuleme, isi, 1sik(optik), ses, manyetik, basing, kuvvet, hareket, duman,
gaz, titresim, yon, ivmeolcerler/jiroskoplar (Yercekiminden bagimsiz bagimsiz yon tespiti), 1slaklik ya da
seviye, analog lazer mesafe 6lciim, ultrasonik uzaklik, dokunma sensorleri

Aktuator: Bir mekanizmayi ya da sistemi kontrol eden veya hareket ettiren, elektriksel, termal, hidrolik ya da
pndmatik gibi mekanik bayutkltkleri harekete donustlren elemanlara aktiator denmektedir. Aktiatorler son
kontrol elemanlaridirlar ve kontrol tnitesi ile hareket arasindaki ara yuzi olustururlar. Distk gucla sinyalleri,
proses kontroll icin uygun enerji seviyesine donustururler.

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



Sinyallerin Iletilmesi

 Haberlesme: Bilgi tasiyan sinyallerin bir noktadan diger bir noktaya yuksek verimde,
viksek kalitede ve guvenli bir bicimde iletilmesidir.

 Haberlesme sistemi; gonderilecek bilginin Gretildigi kaynak, gonderici, iletisim ortami ve
alici devrelerinden olusur.

* Telemetri: Olcerlerdeki verilerin toplanmasi ve alici ekipmana otomatik olarak
aktariimasidir.

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

* Sinyal, bilgi tasiyan veri parcaciklaridir.



Sinyallerin iletilebilmesi i¢in nelere ihtiya¢ var?

* Sinyal kaynagi (where the data originates)

* Verici - lletici(device used to transmit data)
* |letim Ortami, kanallar ve sistemler

e Alici (device used to receive data)

e Son kullanici(where the data will be placed)



Sinyal iletiminde vericiler

Verici ve Bilesenleri:

— Verici, bilgi tasiyan sinyali belirli bir ortam Uzerinden iletmek icin ortamdan etkilenmeyen sinyallere
donusturen 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 dondusturen bir elektronik bilesenler ve devreler toplulugudur.
— Alicilar, amplifikatorler, osilatorler, karistiricilar, ayarlanmis devreler ve filtreler ve
module edilmis tastyicidan orijinal sinyalini geri kazandiran bir demodulatér veya
dedektor icerir.



Sinyal Iletiminde Aha - 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



Sinyal iletim ortamlari

— lletisim Ortamlari:
* |letken burgulu teller (2 /4 tel )
* Fiber optik kablolar
e Koaksiyel Kablolar
* Bosluk, hava

* Ozel Ortamlar(Ornek, su sonar icin ortamdir).
* Laser
 Kizil Otesi

Soru: lletim ortamlarini, sinyali bozan guirtilti kaynaklarina gére en iyi ortamdan en kot
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 donustirulir ya da benzetilir. Modem, sinyallerin
ortamdan etkilenmeden iletilmesini saglayan sistemdir.



Sinyalleri Bozan Hata Kaynaklan

e Guralta

e Eksik ya da kayip Veri

* Bilinmezlik, belirsizlik

 Hassasiyet, degiskenlik

* Onyargl, yanhlik

* |nterferans: parazit, karisma, engelleme
* Sapma

 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.



Sinyal Iletiminde Bozulmalar

Sinyaller, miikemmel olmayan iletim ortamindan gecer. iletim ortaminin kusurlari, sinyal bozulmasina neden olur. Bu, ortamin
baslangicindaki sinyalin, ortamin sonundaki sinyalin aynisi olmadigi anlamina gelir. Gonderilen, alinan sey degildir.
Bozulmanin lG¢ nedeni zayiflama, bozulma ve guriltiudur.

. . . T e Impairment
Haberlesme sistemlerinde sinyaller iletilirken, ‘ Eauses |
 Alinan sinyal iletilen sinyalden farkl olur.

 Analog sinyalin kalitesi bozulur.

 Dijital sinyalde bit hatalari olusur.
. Zayiflar. ‘ Attenuation I ‘ Distortion I ‘ Noise I

Haberlesme sistemlerinde sinyaller iletilirken etkilendigi olumsuzluklarin ve bozukluklarin Sebepleri:
e Gecikme

e Gurulta

« Zayiflama

 Distorsiyon: Bozulma

* Interferans: Parazit, karisma, engelleme

 Harmonik: Yari iletken elemanlar nonlineer yuklerin etkisiyle, akim ve gerilim dalga bicimleri, periyodik olmakla birlikte
sintsoidal dalga ile frekans ve genligi farkh diger sintisoidal dalgalarin toplamindan meydana gelmektedir. Temel dalga
disindaki sintisoidal dalgalara harmonik denir.




Yeri Hiyarsisi



Sembol - Veri — Bilgi — Yetenek - Bilgelik

Semboller (Alfabe, Sayilar, Resimler, Sekiller, ...): Giris asamasinda bilgisayarin bellegine aktarilan ve rakamlar, kelimeler,
goruntuler, video ve ses gibi bilgi mesajlardan olusurlar. Mesaj tasiyan sinyaller ile temsil edilirler.

Bilgisayarda verilerin temsil edildigi ikili sayi sistemi (Bit:0/1) semboldiir. Bu semboller, bilgisayarin temel elektronik devre
elemani olan transistor Gzerinde elektrik sinyali ile temsil edilir.

Veri: Sinyal ile tasinan ham bilgidir. Veri islenerek bilgi elde edilir, bilgiden bilegelige, bilgelikten yenetenek gelistirme ve deneyim
kazanmaya; yetenek gelistirmeden bilinclenmeye yolculuk baslar.

Veri: Anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6zimlenmemis, islenmemis gercekler ya da bilgi parcaciklaridir. Herhangi bir
icerikten yoksun formlardadirlar. Bazen fiziksel bir olaydir, yorumlanmamis gézlemlerdir. Yorum tasimazlar ancak islenmek icin
hazirdirlar. Karar vermede etkili degillerdir.

Information ( Bilgi ) : Cevaplanmasi gereken ne, kim, ne zaman, nerede sorulardir. Bilgi, islenmis, dlizenlenmis, anlamlandiriimis
verilerdir. Gerektiginde siniflandiriliyor, matematiksel denklemlerin katsayilari ile temsil ediliyor, kimeleniyor. Bilgi, organize,
anlamli ve yararh verilerdir. Cikti asamasi sirasinda, olusturulan bilgiler basili rapor, grafik ve gorseller ile sunum formuna sokulur.
Bilgiler ileride kullanilmak tzere bilgisayar saklanir. Bilgi: Genel olarak, veri ve enformasyonun yorumlanmasiyla ortaya cikar.

Buyiik Veri: Verilerin glinimuzde hiz, cesitlilik, kapasite (hacim) acisindan blyuk artis gostermesi ve bu artisa teknolojinin de
destek vererek, yeni coztimler Gretmesi ile birlikte “Blyuk Veri” kavrami ortaya ¢cikmistir.

Knowledge ( irfan sahibi, Yetenek - Tecriibe, Deneyim ): Karar vermede, kestirim yapmada, dogruyu aramada performansi
yukseltmektir.

Understand (Bilingclenmek): anlayarak, kavrayarak, hissederek bilinclenmektir.
Wisdom ( Bilgelik ): Degerlendirilmis anlayistir. Sorgulayarak, kestirim yaparak karar vermek ve yorumlamaktir.



Veri — Enformasyon - Bilgi

* Veri: Anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6zimlenmemis, islenmemis gercekler ya da bilgi
parcaciklaridir. Herhangi bir icerikten yoksun formlardadirlar. Yorum tasimazlar ancak islenmek icin
hazirdirlar.

* Enformasyon: Veriye deger katilarak, verinin anlamlandirilmasidir. Belli bir amac icin birbiriyle iliskili
verilerin biraraya getirilmesi, dizenlenmesi sonucu olusur ve bir anlam tasir, haber niteligi vardir.
Kurumsal olarak bakildiginda enformasyon, anlami olan veritabanidir. Veri, icerik islemleriyle deger
kazandirilarak enformasyona donusturidlmektedir. Enformasyon veriden dogmaktadir ve
enformasyon da bilgiye donusmektedir.

* Bilgi: Genel olarak, veri ve enformasyonun yorumlanmasiyla ortaya cikar.

e Biiyuk Veri: Verilerin giinimuzde hiz, cesitlilik, kapasite (hacim) acisindan buylk artis gostermesi ve
bu artisa teknolojinin de destek vererek, yeni cozumler tGretmesi ile birlikte “Blyuk Veri” kavrami
ortaya cikmistir.



Veri Tipleri

Veriler farkl boyutlarda ve ayrica turlerde gelir:

Sinyaller: Ses, elektrik, elektromanyetik dalgalar,
koku, titresim, isi

Alfabe, dokiimanlar, metinler
Sayilar

Klavye tuslari

Grafikler, sekiller

Tablolar

Goruntuler, resimler
Aritmetik islemler

Mantiksal islemler, karsilastirmalar
Videolar

Animasyon

Parcacik, koku

Analog sinyal: genligi, frekansi, fazi
zamanla degisen sinyaldir.

Analog sinyalin bilesenleri: genlik, frekans,
faz, zaman

Elektriksel sinyaller analog oldugundan,
belirli zaman araliklarinda alinan genlik
degerlerinden ayrik degerler elde edilir. Bu
ayrik degerlerin ikili sayi sistemine (bit:
0/1) donustiruldiginde sayisal deger elde
edilir. Boylece tum veri tipleri elektrik
sinyal olarak ikili sayi sisteminde temsil
edilir.

Bilgisayar, mikroislemci, bellek, .. Temel
elektronik devre elemani: Transistor.

Transistor elektron akisini kontrol eder.



Veri Ornekleri

Bir sinyal, bazi (genellikle fiziksel) olaylar hakkinda bilgi ileten bir veya daha fazla degiskenden
olusan bir fonksiyonun bilesenleridir. Analog sinyal, y(t)=Asin(wt+08)

Bazi sinyal ornekleri sunlari igerir:

* Elektronik devrede bir voltaj veya akim; bir telefon teli Gzerenden akan akim; elektriksel sinyal
* Bir nesnenin konumu, hizi veya ivmesi

 Mekanik bir sistemdeki bir kuvvet veya tork

* Kimyasal bir siirecte bir sivi veya gazin akis hizi

e Resim, video

* Borsa endeksi

e Ses dalgalari

e Bir verici antenden cikan elektromanyetik dalga,

* Bir fiber kablonun kilindaki i1sik yogunlugunun degisimi

Neredeyse sonsuz bir cesitlilikte sinyaller oldugunu ve sinyalleri bir yerden baska bir yere tasiyan
cok sayida yol oldugunu goriruz.






Sinusoidal Signals.
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The sinusoid z(t) = Asin(wt).
Analog sinyaller, herbirinin frekansi, genligi ve fazi farkl olan sintsoidal sinyallerin

toplamindan olusur. Daralip genisleme frekans, buyup kicllme genlik, birinin digerine
gore ileride ya da geride olmasi faz.

Parts of an analog signal: amplitude, period, & frequency.

Frequency:
F = 1 Hz
T



Analog Sinyal
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A periodic signal

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

 Analog sinyalin genligi, frekansi ve fazi zamanla degisir.

* Analog sinyal, farkli sintisoidal dalgalarinin toplamindan olusur.

 Frekans, bir saniyedeki titresim ya da peryot sayisidir. Titresim rezonanstir. Tersi ise periyottur.
 Peryod, bir sinyalde surekli tekrarlanan ayni formatta ya da bicimde temel benzer parcadir.
 Haberlesme ortamlarinda sinyaller analog olarak génderilir.

* Analogisaret, cok sayida frekans bilesiminden olustugundan isareti islemek zordur. O nedenle frekans
domaininde islenir.

* Frekans spektrumunda isaretin basladigi ve bittigi frekans araligi bant genisligini verir.

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



A wave is usually described by the following terms :

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

Wave velocity (v)

Terminology of a Signal

Sinyal, elektromanyetik 1Isima, elektrik ve manyetik alanlarin dalgalar
seklinde yayildigi bir ortamdan veya vakumdan yayilan eneriji 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 uzakliktir. Unit : Meter

Frekans ( f ), 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



Fundamentals of Analog Signals

* Analog Sinya Bilesenleri: Siniizoidal Sinyaller
— Zaman, t [sec]

— Genlik, A [Birim, Volt, Amper, Watt]
— Frekans, f [Hz=1/sec]

— Faz, 6 [derece, rad; rad=pi*derece/180]

Siirekli zamanh bir sintizoidal sinyal asagidaki bigimde 1fade edilebilir,

x(t) =A.cos(w t+86)
A: Genlik (Volt)

w : Acisal frekans (rad
— Dalga boyu, A=c/f [m] e iy
@: Faz acis1 (rad)

Temel periyot: 7 =2_”

w

] 1
Temel frekans: [ = T Hertz(Hz)

Analog sinyal: Genligi, zamanla degisen w =2nf
sinyallerdir.
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Soru

Asagidaki sorulari,

e Xx(t)=150Sin(2rt1000 000 000t+90) analog sinyalinde
e x(t)=ASin(wt+g)

* grad=gdeg * /180

e w=2ntfise

e T=1/f=21t/w

* denklemleri kullanarak ¢oziintiiz.

* genlik kag birimdir? 150

 frekans ka¢ GHz? 1 000 000 O00OHz=1GHz

 faz kac derecedir? 90

* faz kac radyan? m/2

 peryod, T kac saniyedir? 1/1 000 000 000=10"-9saniye



Nedir ?

Sinuzoidal Dalga Nedir, Belli frekanslarla tekrar eden, belli genlikler arasinda gidip gelen dalgalardir. Bu
dalgalar ile bir ses sinyali olusturulabilir.

Analog Sinyal Nedir, Tasidiklari bilgiyi uzay ve zamanin surekli bir fonksiyonu olarak ifade eden
sinyalledir. Farkli sintsoidal dalgalarinin toplamindan olusur.
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Spektrogram Nedir, Zamana gore degistigi icin bir sinyalin il

frekans spektrumunun gorsel bir gosterimidir.
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Time (sec)



Dalga Kavrami

Bir dalganin 6nemli 6zelliklerinden biri de hizidir (v, C), v=Uzaklik / Zaman.

Dalga boyu ile frekansin ¢carpimi hizi verir.

Dalga boyu, dalganin uzunlugunu ya da tek bir dalga icin mesafeyi goterir, A = Uzaklik / Dalga.

Dalga boyu genellikle metre ile temsil edilir.

Frekans ise Hz ile verilir. Frekans ile peryod arasindaiki iliski f=1/T ile belirtilir, f=Dalga/Zaman. T, peryottur,
saniye ile gosterilir.

Uzaklik / Zaman = ( Uzaklik / Dalga ) x ( Dalga / Zaman )

C=Axf

A=C/f



Frequency

Dalgalar ortamda yayilirken titresirler. Bir saniyedeki titresim sayisi analog sinyalin frekansini
verir. Bir analog sinyal ¢ok sayida frekanslarin karistmindan olusabilir.
Frequency 1s measured 1n cycles per second, or Hertz (Hz)

Wavelength (1), the distance between corresponding points -
on the wave, 1s the inverse of frequency. —
Dalga boyu sinyal ortamda ilerlerken tepeden tepeye aldigi
mesafedir.

Genlik

- i
P - -
~ -

-'..

f=100 Hz
\ _ C _ 342 m/sec. _ 3.42m
f 100/sec. » Sesin havada yayllma hizi =342m/sec
* Elektromanyetik dalganin havada ya
f=1000 Hz da boslukta yayllma hizi=3*10(m/sec
342 m/ * Frekans birimi: 1/sec=Hz
- ¢ = SeC. _ 0.342m
\ = — — 0.

f 1000/sec.



Dalga Boyu — Band Genisligi - Peryod

Wavelength: The distance between repeating units of the propagation wave
* isaretin 1 saniyedeki tekrarlama (cycle-saykil) sayisidir. Birimi Hertz'dir.

* Frekans f=1/T formuluyle hesaplanabilir. Burada: f = Frekans, T= Peryot
“tur.

e f=1 KHz=1000Hz=1073 Hz, f=1 MHz=1 000 000= 1076 Hz, f=1GHz=1 000
000 000=1079 Hz

e A=lsik hizi / frekans =c/ f (metre)
Band genisligi:

* B=Veri hizi (bps)/(Kodlama orani x Sembol orani x FEC), Hz olarak
bulunur.

* Birisaretin alt frekansi =f1, Ust frekansi=f2 ise isaretin band genisligi
BW=f2-f1 dir.

Dalgaboyu (A)

BBBBBBBB

vir

RMS
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Dalga Sayisi

Dalga Sayisi (k): Bir dalganin uzamsal frekansi olarak tanimlanabilir ve
harmonik bir dalganin bir periyodundaki dalga sayisini ifade eder.

Frekans (r/s)

Dalga sayisi (1/m) / Frekans (Hz)

k_g_an_/E

C C T
Dalgaboyu (m)




Analog Sinyalde Kaliteyi Belirleyen Parametreler

e Maksimum sinyal glicl

* Analog sinyalin bilesenleri: Band Genisligi, Genligi, Frekansi, Fazi,
e |saretin Gurultiye Orani

* |letim hizi

* Sinyal Gucu Kaybi, K,; =10 x log10 (P2 / P1)

Kanal kapasitesini belirleyen parametreler:
— Veri hizi
— Bant genisligi
— Garalta
— Hata orani



Analog Sinyallerin Band Genisligi (BW)

Sinyalin maksimum ve minumum frekanslari arasindaki farka ne denir?
Sinyal veya haberlesme kanalinin frekans araliginin genisligi (Hz).
Verici ve iletim ortami tarafindan belirlenen frekans araligidir. (Hertz)
Bir sinyal tarafindan isgal edilen frekans araligidir.

Analog sinyaller cok sayida frekansdan olusur. En yuksek frekans ile en dusuk frekans
arasindaki fark, band genisligini verir.

Kanal band genisligi, istenen bilgiyi bir ortamdan iletmek icin gereken frekans araligini ifade
eder.

Veri hizi ne kadar yuksekse, bant genisligi o kadar buylk ve ihtiyac duyulan frekans bandi da
o kadar yuksek olur. Bant genisligi maliyetlidir.



Band Genisligi

Bir bilesik sinyalin bant genisligi, o sinyalde bulunan en yuksek ve en diisuk frekanslar arasindaki farktir.

Periyodik bir sinyal 100, 300, 500, 700 ve 900 Hz frekansli bes siniis dalgasina ayrisirsa, bant genisligi nedir? Tiim bilesenlerin
maksimum genliginin 10 V oldugunu varsayarak spektrumu ¢izin.

Cozim
Fh en yiiksek frekans, fl en diisiik frekans ve B bant genisligi olsun. Sonra

Spektrumun 100, 300, 500, 700 ve 900 Hz'de yalnizca bes sinyal vardir

Amplitude

e I I I I I
y o

100 300 500 700 900 Frequency

‘._I

! Bandwidth = 900 - 100 = 800 Hz



PERIODIC ANALOG SIGNALS

Basit bir periyodik analog sinyal, sints dalgasidir. Kompozit periyodik analog sinyal ¢oklu sintis
dalgalarindan olusur.

Peryod: Bir x(t) analog isarette X(t+T)=x(t) olacak sekilde T positif bir say1 ise Bu isaret
peryodiktir. T degerine periyod ve f=1/T (Hz=1/sec) peryodun tersinede frekans denir. Frekans
1 saniyedeki peryod sayisidr.




Periodic Signals

* X)) =x(t+T)

 where T>0, for all t.

27
* Examples: 7 — N \
— cos(t+2m) = cos(t) 0.5l
— sin(t+2x) = sin(t) =
— Are both periodic with period 2n L
-0.5¢
1 5 10 15

t
Herhangi bir anindaki sinyalinin belirli parcasi, herhangi bir sabit siire sonra fonksiyonda yerine
konuldugunda ayni degeri veriyorsa bu sinyale periyodik sinyal denir.



Peryodik Sinyallerin Toplanmasi

X(t) = x1(t) + X2(t)

X(t+T) = x1(t+m,T,) + X2(t+m,T,) Sum of periodic Signals — may not always

m,T,=m.T, = T, = Fundamental period be periodic!
Example: x(t)=cos(tn/3)+sin(tr/4) X(t) = X1 (t) + X, (t) =cost +sin \/E
— T1=(2n)/(n/3)=6; T2 =(27)/(1/4)=8;
— T1/T2=6/8 = % = (rational number) = m2/m1 T1=(2w)/(1)= 27;
— m,T,=m,T, = Find m1 and m2-> T2 =(27)/(sqrt(2));
— 6x4=3x8=24=T, T1/T2=sqrt(2);

— Note: T1/T2 =sqgrt(2) is
an irrational number

— X(t) is aperiodic



Birlesik sinyaller ve peryodiklik

* Bilesik sinyal periyodik ise, ayrisma ayri frekanslara sahip bir dizi sinyal verir.

* Bilesik sinyal periyodik degilse, ayrisma slrekli frekansli sints dalgalarinin bir
kombinasyonunu verir.




Ornek

X(t)=72Sin(2r1000t+120) analog sinyalinde

a) Genlik ka¢ birimdir? 72 Birim

b) Frekans kac Hz? 1000Hz

c) Faz kac derecedir? 120 derece

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



Fazlar

o Zaman domeninde genligi, frekansi ayni olan
iki sinyalin birini fazi acisal olarak zaman
NS NS NS time ekseninde ileride ya da geride olabilir. Bu faz
denir, acisal derece ile belirtiler.

Ornek: Ses dalgalari ile mesafe dlcme. Faz

NN T\ e derece.sinden. Uch:]k.lllf bulunur.
14T {0 N\__/ N N Time Sonar ile deniz dibinin taranmasi.

b. 90 degrees

a. 0 degrees

o N SN N e

c. 180 degrees

Sinyal cevrimlerinin referans alinan zamana gore iliskisidir. Faz derece (°) cinsinden
ifade edilir. Bir cevrim 360 derecedir (2m).



Frekanslarima Gore Sinyallerin Simiflandirilmasi

* Asagida ITU

(international
telegraph union)
(uluslararasi telgraf
birligi) band
numarasina gore
bandlarin isimleri,
frekanslari ve dalga
boylari verilmistir:

ITU BAND BAND ADI BAND ADI | FREKANS | DALGA
Band ADI L y ] BOYU
(INGILIZCE) (TURKCE) | ARALIGI
(Kisaltma) (metre)
(hertz)
1 ELF Extremely Low Frequecy | Asir Diisiik 3-30hz 10°-
2 SLF Super Low Frequency Stiper 30-300 164-
3 ULF Ultra Low Frequency Ultra Diisiik | 300-3000hz 10%-
4 VLEF Very Low Frequency Cok Diisiik 3-30Khz ]ﬂ3-10K111
5 LF Low Frequency Diisiik 30-300Khz | 10-1 Km
6 MF Medium Frequency Orta 300- 1000-100
7 HF High Frequency Yiiksek 3-30Mhz 100-10 m
8 VHF Very High Frequency Cok 30-300Mhz 10-1m
9 UHF Ultra High Frequency Ultra 300- 1000-
10 SHF Super High Frequency Siier 3-30Ghz 100-
11 EHF Extremely High Asin 30-300Ghz | 10-Imm
12 THF Tremendously High Miithis 300- 1-0.1mm




Analog Sinyallerin Analiz edilmesi

Sinyaller analiz edilirken tic domende analiz edilir: Zaman, frekans ve faz.
Zaman domeninde; frekansa, genligie, faza ve peryoduna bakilir.

Analog sinyal, cok sayida frekans bilesiminden olustugundan, zaman domeninde analiz etmek zordur. O
nedenle frekans domeninde analiz edilir.

Analog sinyali olusturan frekanslarin band genisligi, frekanslarina bagli olarak genlikleri ve fazlari analiz
edilir.

Frekans spektrumunda isaretin basladigi ve bittigi frekans araligi bant genisligini verir. Bir isaretin alt
frekansi =f,, Ust frekansi=f, ise sinyalin band genisligi BW=f,-f, dir.



Time and frequency domains

»
Frequency
- 1s -]
b. A signal with frequency 8
5 S5pF----- —|
o
L Time 16 Frequency
ls :
>
c. A signal with frequency 16
Amplitude
A
nnﬂ F | 1 _
Fv w Time = 1 Freguenoy

Frekans, bir saniyedeki peryod sayisidir.
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Akustik Dalgalar

Akustik dalgalari aldiklari cesitli enerjiler sayesinde titresim hareketi yaparlar ve sahip olduklari enerjiyi
bulunduklari ortamdaki taneciklere aktararak taneciklerin kinetik enerji kazanmasini saglarlar. Kinetik enerji
kazanan tanecikler, etrafindaki diger taneciklere carparak diger tanecikleri de titrestirirler. Yayildiklar
ortamdaki taneciklerin titresim enerijilerini birbirlerine aktarmasi sonucu akustik dalgalari olusur ve akustik
dalgalar kinetik enerjinin tasinmasini saglar.

Akustik dalga: Hava, gaz, sivi ya da kati materyaller gibi ortam icerisinde yayilan bir dizi basin¢ darbesi veya
elastik yer degistirmelerinden olusan uzunlamasina dalgadir.

Akustik dalga elastik bir dalgadir. Elastik madde cekildikten veya bastirildiktan sonra orijinal sekline veya
boyutuna doénebilir.

Piezoelektrik malzemelerin 6zelligi, kristal yapilarina bagli olarak bir kuvvet uygulandiginda elektrik akimi
uretmeleri; elektrik alan etkisi altinda kaldiklarinda da bicim degistirmeleridir. Tersi de dogrudur.

Bir cismin sabit bir nokta etrafinda yaptigi ileri — geri gidip gelme hareketine titresim hareketi denir.



Ses Dalgalan

Ses dalgasi: Insan kulaginin duyulabilir araligina diisen frekans dalgalar ile sinirlidir. Yaklasik 20Hz ila 20kHz
arasindadir. 20kHz'den buyuk frekans dalgalari ultrasonik dalgalardir.

Sesin havada ortalama yayilma hizi=342 m/s. Yayilma hizi hava sicakhgi ve diger kosullara bagh olarak
degisim gosterir.

Sesin yayillma hizi ortam 6zellikleriyle ilgilidir. Ortamin 6zgul agirligi ve esneklik katsayisi onemlidir.
Sicaklik yukseldikce ses hizi artar. Sesin yayilma hizi; kati ortamlarda, gaz ortamdan daha fazladir.

Ses dalgasi: Nesnelerin titresiminden meydana gelen ve hava, su, kati gibi uygun bir ortam icerisinde bir
yverden baska bir yere, sikisma (compressions) ve genlesmeler (rarefactions) seklinde ilerleyen bir dalgadir.
Ses, bir basin¢ dalgasidir.

Ses dalgalari boslukta yayilmaz. Gorsel kdpdirir. Ses dalgalarinin olusabilmesi icin bir ses kaynagi, sesin
icerisinden gececegi bir ortam ve bir alici gerekir.

Ses dalgalari su dalgalarina benzer fakat su dalgalari gibi gériinen dairesel dalgalar seklinde degil,
gorinmeyen kuresel dalgalar seklinde yayilir. (Tribtindeki seyircilerin dalga hareketine benzer).



Ses Dalgalarinin Genel Ozellikleri

Ses sinyallerinin bilesenleri: Frekans, genlik, faz, dalga boyu ve
periyod gibi 6zellikleri vardir.

* Sesin Siddeti ve Desibel Olcegi

* Ses Basing Seviyesi

* Sesin Kalitesi: Tanima, Anlama, Hissetme ve Gecikme

* Ses dalgalari kirilma, yansima ve girisim ozelliklerini gdsterirler.
* Yansiticl yuzeylerde ayni zamanda yutulma da olur.

* Sesin maddeler tarafindan emilmesine (tutulmasina) sesin
sogurulmasi denir.




Ses titresimlerinin(frekans) malzemelerde yayilma hizi

° Medium

air (20 C)
air (0 C)

water (25 C)

sea water
diamond
Iron
copper
glass

velocity m/sec

343

331
1493
1533

12000
5130
3560
5640



Ses akustiginde frekans araligi

Infrases Duyulabilir ses Ultrases
Titresim

10 00 100.000 Hz

0.000 Hz

Ses otesi (Infrasound); 20 hertz ve altindaki ses dalgalardir.
Isitilebilir ses; 20Hz-20 000 hertz arasinda olan ses dalgalardir.

Ultra ses (Ultrasound); 20KHz (20.000 hertz) den 15MHz’e kadar olan ses

dalgalaridir. Bu dalgalar anne karninda bebek gortuntlileme ve boébrek tasi
kirmada kullantlr.

Hiperses(Hypersound): frekanslari 1I5MHz’den yukari olan ses dalgalaridir.
10°-1013 Hz frekans dalgalarina hipersonik dalgalar denir.



Isitme

Insan kulagi, nominal olarak 20 Hz (0.02 kHz) ila 20.000 Hz (20 kHz) arasindaki sesleri duyabilir. Ust
sinir yasla azalma egilimindedir; yetiskinlerin cogu 16 kHz'in Gzerinde duyamiyor.

Ideal laboratuar kosullarinda muzik tonu olarak tanimlanan en dusiik frekans 12 Hz'dir.
4 ila 16 Hz arasindaki tonlar viicudun dokunma duyusuyla algilanabilir.
111 Hz ile 121Hz arasi ses dalgalarinin duygusallik olusturdugu gozlenmistir.

Kulakta duymak kadar kemik ve dokularda da titresen sesler duyulur. Tanimlayamadiginiz baska bir
verden bir ses geldigini hissederseniz transa bile gecebilirsiniz.

Koku parcacik yayilimidir.



Sesin Sinir Frekans Aralig

Sesin isitme frekans araligi, 20Hz-16kHz dir. Konusma 100Hz-7kHz araligindadir.

Ses dalgalari mikrofon yardimiyla elektriksel analog sinyale donustirilur. Peryodik sintisoidal sinyallerden
olusur. iletim icin kolayca elektromanyetik sinyale déntisttrilir

Sesin sinir frekans araligi kaliteyi belirleyen minumum sinir degerlerini saglar: (300Hz- 3400Hz)
Kaliteyi belirleyen minumum sinir degerleri: Tanima, Anlama, Hissetme, Gecikme.

Haberlesme tteknolojilerinde sesin sinir frekans araligi: 4KHz dir.

Ses, bir noktadan diger bir noktaya iletilmek icin elektrik sinyaline dénusur.

Analog sinyalin karekteristikleri: Genlik, frekans ( f ), Dalga boyu (A ), Faz



Dalga Kavrami

Dalgalar, ses dalgalari, elektromanyetik dalgalar, ...

Kuantum kavramin anlayabilmek icin dalgalar hakkindaki kavramlarin cok iyi bilinmesi gerekir.

Dalga, titresmeyle enerjisini aktaran bir olgu olarak distndulebilir.

Bir dalganin hizi dalganin tirine ve yol aldigi ortama baglidir.

Ardisik dalgalarda es noktalar arasindaki mesafeye dalga boyu denir. Genellikle, A ile tanimlanur.

Bir dalganin fekansi ise belirli bir noktadan bir saniyede gecen dalga sayisidir. Genellikle f ya da v ile gosterilir.

Bir dalgaya iliskin genlik (ya da yukseklik), dalganin orta cizgisinden tepesine ya da cukuruna olan dik mesafe
olarak tanimlanur.

Dalgaboyu

Pi

»

Dalgaboyu

B ")
Genlik Dalaga ilerlemesinin Dalgaboy u A
yonii oo Genlik
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Haberlesmede Sinyal Tipleri



Haberlesmede Sinyal Turleri
Sinyal

* Analog: Zamanla genligi, frekansi, fazi degisen siirekli deger verileri alan sinyallerdir (ses,
1s1k, sicaklik). Veri tasimak icin frekans veya genlik modilasyonu kullanan stirekli dalgalar.
Analog Sinyal: Strekli degisen elektriksel sinyal ya da elektromanyetik dalga

* Dijital: Ayrik darbe degerleri alan sinyallerdir (Sembol, bit: 0/1). iletisim ortami Gizerinden
iletilen ayrik darbe kodlari. Dijital Sinyal: Seri voltaj darbeleri (ikili sayi sistemi, bit:0/1)

lletim

* Analog: Analog veya dijital sinyaller icin kodekler ve modemler kullanilir.
* Dijital: Yalnizca dijital sinyallerle kullanihr



Haberlesmede Sinyallerin siniflandirilmasi

Signals are basically classified into two different types as follows:

>

>

Continuous time signals: Strekli genlik ve zaman sinyali, strekli 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 olctlmesi ile elde edilen cikti sinyaline verilen addir. Ayrik
zamanli sinyali, 6rnekleme islemi ile giris sinyalinden turetilir. Ayrik
zamanli sinyalinden alinan ornekler quantalama ile sayisal sinyale

donuastaralar. Her bir ayrik sinyal degeri ikil sayi sisteminde belirli bir grup
ile temsil edilir

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




lletimde Sinyaller

 letilen veriler elektriksel sinyaller olarak iletilir.
 |kitir sinyal vardir:

» Analog sinyaller genligi zamanla degisen sinyallerdir. Streklidir. An analog signal is a continuous signal
and is often represented by a V(t). A dimmer light switch continuously increases/decreases the
current. Analog: Continuous waves using frequency or amplitude modulation to carry data.

» Dijital (Sayisal) Kesiklidir, 0 ya da 1 lerden olusur. Digital signal is a discrete time signal, binary signal.

Digital: Discrete pulse codes transmitted across communication media. An On/Off light switch
applies a fixed, predetermined voltage.

3
¢
]

[\ | | .
Zaman iaman
Analog

£} ANALOG SINYAL g* DIVITAL SINYAL
5

+5v - 1 state

0 state
Ow i

Digital



Analog sinyal

Bir analog sinyal, duzglince ve surekli degisen bir voltaj veya akimdir.

Sonsuz sayida ara deger alabilen, devamlilik arz eden buyuikluk, analog blyuklik olarak tanimlanir.
Dinyadaki cogu buyukluk analogdur. Kainatin sesi analogtur. Kainati olusturan tim varliklar cevreleri
ile analog sinyal olarak etkilesim ve iletisim halindedir.

Analog sinyal aslinda yasadigimiz hayat demektir..

Analog Signals: Sine wave, Voice, Video (TV)

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

ornektir.
— Analog sinyal kesintisiz ve streklidir.
— Biramfiden ¢ikip hoparlére giden elektriksel ses sinyali ve
— hoparlérden cikip kulaklarimiza ulasan akustik ses sinyali analog sinyal formundadir.

A o Cilas Bilgisi

Giris Bilgisi Analng Ghsterge,
Farmmt, Basme, Phtter, ¥ ame,

Ses, Simyal Analog HoparBr, v b,

Sistem 10
b » 3 15
b Yiksebeckr, Vel x
Filtre, Fadyo '
. i

a) Analog igaret b AnalogGistem ¢) Analog gisterge



Analog Signals

Sync pul

(a) (b) \ \Sync pulse
se

Light variation
along one
scan line
of video

(o)

Analog signals (a) Sine wave “tone.” (b) Voice. (c) Video (TV) signal.



Analog and Digital Signals

Analog Signals Digital Signals

* Continuous * Discrete

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

 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.



Analogue & Digital Signals

Amplitude

(volts)

r

h

/LJ\JM

Y

(a) Analog

Amplitude

(volts)

4

A

(b) Digital

Digital

>

Time

Time

+ 5w

0O state
O L

Data can be analog or digital. Analog data are continuous and take continuous
values.

Digital data have discrete states and take discrete values.

Analog signals can have an infinite number of values in a range; digital signals
can have only a limited number of values.

Surekli zaman veya analog sinyaller t zamaninin tim degerleri icin tanimlanir.
In communication systems, it is commonly used periodic analog signals and
nonperiodic digital signals.

Clock is a periodic digital signals.

Amplitude

A
1 ! 0 ' 1 : 1 : 0 : 0 ! 0 ' 1

- 1 state

Time




Analog - Digital

*Bircok iletim, dijital bicimde ortaya cikan ancak iletim ortamina uymasi
icin analog bicime donustlrulmesi gereken sinyallerdir. Bilgisayarin
bilesenlerinden mikroislemci ve ana bellekler dijital ekipmanlardir. — 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...

ov — ov —

Digital Signal Analog Signal




Dijital Sinyaller

Digital Signals

— Dijital sinyaller adim adim veya ayrik artislarla degisir.Cogu dijital
sinyal, ikili veya iki durumlu kodlar kullanir.

— Once bir analogdan dijitale (A/D) donusturicu ile
dijitallestirilirlerVeriler daha sonra bilgisayarlar ve diger dijital
devreler tarafindan iletilebilir ve islenebilir.

— Examples are:
* Telegraph (Morse code)

e Continuous wave (CW) code
e Serial binary code (used in computers)




Dijital sinyal

Dijital sinyal ya da ayrik sinyal, verileri ayrik degerler dizisi olarak temsil
etmek icin kullanilan bir sinyaldir. Herhangi bir zamanda, sinirli sayida

degerden en fazla birini alabilir.

Cogu dijital elektronik devrelerinde sinyal iki olasi deger alabilir: bu

sinyaller ikili sinyal (binary signal) ya da manti
ifade edilir. Bu sinyal degerleri referans (topra
tekabul eder. Boole cebiri'nde 0 ve 1 olarak bi

esdegerdir.

< sinyali (logic signal) olarak
) ve tedarik voltaj degerine

inen bu degerler bir bite

Sayisal isaret islemede dijital sinyaller analog sinyallerin 6rneklemesi ile

olusturulabilir. Telekomunikasyonda ise dijital

sinyaller strekli dalgalarin

ayrik sinyallerle modulasyonu ile elde edilebilir.



Digital Signals

* 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.



Parts of a Digital Signal

Amplitude:
For digital signals, this will ALWAYS be 5 volts.

Period:
The time it takes for a periodic signal to repeat. (seconds)

Frequency:
A measure of the number of occurrences of the signal per
second. (Hertz, Hz)

Time High (t,):

The time the signal is at 5 v.

Time Low (t)):

The time the signal is at O v.

Duty Cycle:

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

Rising Edge:

A 0-to-1 transition of the signal.

Falling Edge:

A 1-to-0 transition of the signal.

h Amplitude H‘

Falling Edge

& i i i i
\ Rising Edge

Period (T)

Frequency:

F-1Hz DutyCycle=1" x100%
T T




Digital Signals
— Digital signals change in steps or in discrete increments.

— Most digital signals use binary or two-state codes. Examples are:Telegraph
(Morse code), Continuous wave (CW) code, Serial binary code (used in

computers)
Mark Mark Mark
Space Mark = on; Space = off Space
(a)
Dot Dash Dot
The letter R
(b)
Ve
1 (0] 1 (0] 1 1 (0] 1 0 (0] 1

(c)

Digital signals (a) Telegraph (Morse code). (b) Continuous-wave (CW) code. (c) Serial binary
code.



Dijital Sinyal
Yalnizca iki deger alabilen (var-yok, kapali-acgik, vb.) buyuklik, ‘sayisal buyukliuk” olarak isimlendirilir.
Sayisal buyuklugi gostermek icin kullanilan 0 ve 1 rakamlari ‘sayisal sinyal (isaret)’ olarak adlandirilir.
Bununla beraber dijital elektronigin analog elektronige gore belirgin Gstunltkleri 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 muzik dijitallestirildiginde, cok daha kolay depolanip biyik bir hassasiyetle yeniden
uretilebilir ve analog bicime donustuarualebilir.

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

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

Analog buyukltklere diger érnekler, zaman, basing, uzaklik ve sestir.
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Analog ve Sayisal Veri Tasiyan Analog Sinyaller

Analog Signals: Represent data with continuously
varying electromagnetic wave

Analog Data -k P f e » Analog Signal
(voice sound waves) =

Telephone

[ UL A M~

. 3 Analog Signal
(binary voltage ;:nl_.lI:‘-_-ue*;*-_-,':i 3 T e o
Modem carrier frequency)

Digital Data

Haberlesme ortamlarindan sinyaller analog olarak gonderilir.



Analog ve Sayisal Veri Tasiyan Sayisal Sinyaller

Digital Signals: Represent data with sequence
of voltage pulses

Analog Signal‘

Digital
Transceiver




Analog ve Sayisal Sistemler

CD drive

=

A /J\:\/\/'/\ A
I B e W o
» Linear amplifier

10110011101 | Digital-to-analog >>
reproduction
_ Speaker
signal

Digital data converter Analog
of music audio

Sound
waves



Advantages & Disadvantages of Digital

* Cheaper
* Less susceptible to noise

e Greater attenuation
— Pulses become rounded and smaller
— Leads to loss of information

Attenuation of Digital Signals

Voltage at ] [
transmitting end

Voltage at M\,\
receiving end
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Bilgisayar ve Bilgi

Bir bilgisayar girdi islemlerini alir, depolanan yazilim kodlarina gére c¢ikti olarak sonuc Uretir.
Giris: Veri

Kodlar: Yazilim, Programlar

Yazilim ve programlari kim hazirlar?

Cikti: Bilgi (sayilar, kelimeler, sesler, goruntuler).



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 diinyada karsiligi vardir.
— [kili sayi sistemi O veya 1 degerine sahip olur ve baska hicbir sey olmaz.
— Bir bit, bir bilgisayardaki en ktictk bilgi birimidir

3.3V
2.8V

0.5V ™
0.0v




Bit

Bit, bilgisayarlarda kullanilan bilgi ve hesaplamanin temel kavramidir, temel tasidir. BitlerOve 1
lerden olusur. Birer matematiksel nesnedirler, ve birer fiziksel durumlara karsilik gelirler.

Bir bit(0/1) bilginin dijital sistemlerde temel birimidir. Bit bilgisayarlar ile bilginin temsil edilmesinde
kullanilir. Fiziksel gerceklestirilmesi ne olursa olsun, bir bit her zaman, bir 0 ya da bir 1 oldugu
anlasilmaktadir. Buna bir benzetme, bir lamba anahtari ile O temsil kapali konuma ve 1 acik konumda

oldugudur.



Binary Digits and Logic Levels

Digital electronics uses circuits that have two states, which are represented by two
different voltage levels called HIGH and LOW. The voltages represent numbers in

the binary system.

In binary, a single number is called a bit (for
binary digit). A bit can have the value of
either a 0 or a 1, depending on If the voltage

IS HIGH or LOW.

VH(max)

HIGH
VH(min)

Invalid
VL(max)

LOW
VL(min)



Digital Waveforms

Digital waveforms change between the LOW and HIGH levels. A
positive going pulse Is one that goes from a normally LOW logic level
to a HIGH level and then back again. Digital waveforms are made up

of a series of pulses.

HIGH - — HIGH ——
Rising or / Falling or Falling or / Rising or
leading edge trailing edge leading edge trailing edge

/

LOW —— LOW —-—

t 4 b Y

0

(a) Positive—going pulse (b) Negative—going pulse



Pulse Definitions

Actual pulses are not ideal but are described by the rise time, fall time, amplitude,
and other characteristics.

/— Overshoot

Ringing

Ringing

Undershoot

|

—+
=

r—+
iy

Risetime Fall time



Periodic Pulse Waveforms

Periodic pulse waveforms are composed of pulses that repeats in a fixed interval called
the period. The frequency Is the rate it repeats and is measured Iin hertz.

The clock Is a basic timing signal that is an example of a periodic wave.

What is the period of a repetitive wave If f = 3.2 GHz?

1 1
T 32GHz S




Pulse Definitions

In addition to frequency and period, repetitive pulse waveforms are described by the
amplitude (A), pulse width (t,,) and duty cycle. Duty cycle is the ratio of t,, to T.

Volts

Time

|=—— Period, T —]



Clock and Data

Data bit 1 Data bit 0 Data bit 1
clock
data
Data sampled on
rising edge of clock
| | | | | | |
\*| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | ] | |
[ | | | [ | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
DATA | : : : |
| | | | | | |
| | | | | | |
CLOCK
| | | | | | |
1 0 0 0 1 1 0 0

Sayisal haberlesme sistemlerinde
data ve clock birlikte calisir. Datanin
ne oldugunu clock sinyalinin yukselen
yva da dusen kenari ile tetiklemesi
karar verir.

Clock: Esit aralikli elekriksel darbe
kataridir. (01010101 ....). Clock,
verileri (bit: 0/1) yikselen ya da
disen kenar ile tetiklemek igin
kullantlr.



Timing Diagrams

A timing diagram Is used to show the relationship between two or more digital
waveforms,

Clock ——— I

vy,

A diagram like this can be observed directly on a
logic analyzer.




Bit, Bit/San

Bit: Dijital elektronikte ve binary sayi sisteminde sadece 0 ve 1 degerleri vardir. Tim islemler bu iki deger tizerinden yapilir. 0 ya da 1 bilgisinin her birine bit denir. Bit->0/1 den
olusan bilgi
. Bits are the units used to describe an amount of data in a network

— 1 kilobit (Kbit) =1 x 103 bits = 1,000 bits

— 1 megabit (Mbit) =1 x 10° bits = 1,000,000 bits

— 1gigabit (Gbit) =1 x10° bits = 1,000,000,000 bits

Bit/Saniye: Bit/sec—>1 sn. ye de bir noktadan diger noktaya iletilen bilgi. Ya da bir saniyede islen bit yani bilgi miktaridir. BPS (Bit Per Second); Saniyede iletilen bit sayisina
bps denir.

. Seconds are the units used to measure time
— 1 millisecond (msec) =1 x 103 seconds = 0.001 seconds
— 1 microsecond (msec) =1 x 10® seconds = 0.000001 seconds
— 1 nanosecond (nsec) =1 x 10 seconds = 0.000000001 seconds
. Bits per second are the units used to measure channel capacity/bandwidth and throughput

—  bit per second (bps)
—  kilobits per second (Kbps)
—  megabits per second (Mbps)



Byte

Byte: Bellek boyutunu verir. Elektronik ve bilgisayar bilimlerinde genellikle 8 bitlik dizilim boyunca 1 veya O
degerlerini bluinyesine alan ve kaydedilen bilgilerin tirinden bagimsiz bir bellek 6lcim birimidir.

Kilobyte Kb 210 Byte
Mega Byte Mb 220 Byte
Giga Byte Gb 230 Byte
Tera Byte Tb 240 Byte
Peta Byte Pb 2°0 Byte
Exa Byte Eb 20 Byte
Zetta Byte Zb 270 Byte
Yotta Byte Yb 280 Byte

Bit terimi bellegin 8 bitlik bir degerini isaretleyen ya da tanimlayan en kicuk birimi olarak tanimlanmistir.
Byte—>bellekte 8bitlik adres gozu ya da bellek boyutu tanimlar tanimlanir.



DATA SIZE

Nibble 4 bit
Nibble = 4 bit (n= 0-3) &
Range:0-15 —
3 )
Byte 8 bit :
Byte = 8 bit (n = 0-7) |
Range: 0-255 —_—
Sign bit 7 Upper 4 3 LDwer?\Jibble
MNibble
Word 16 bit
Word = 16 bit (n=0-15)
Range: 065,535 —
Sign bit 15 Upper byte 8 7 Lower byte 0
Long word 32 bit = OO — . :
Sign bit 31 Upperword 16 15 Lowerword 0
mﬂ%gt significant Bit) E‘;ﬂgfgl’i’;ﬁ%@% g'g; 0-31) (Least significantl_gig




= Binary is exactly the same, only instead of ten
digits/states (0 to 2) we have just two, so the base

becomes 2:

Bilgisayar sistemlerinde 2 lizeri indeksleme 0,1,2,3,.. Bicimindedir. indeksleme
sagdan baslar.

1x2%+ 0x234+ 1x2%+ 1x2'+ 0x2°

‘ ‘ H“t ‘ ‘

10110 = 22
b d
b

Most Significant Least Significant
Bit (MSB) Bit (LSB)



Binary Sayinin Hexa decimal’'e Cevrilmesi

1/0/1/1/1/0jo[1]1]0[1/0[1|0[1|1]|  Binary

1(0/1|1| [1/0/0/1] |1|0[1|0| |[1|Of1[1| 4'IC
gruplama

B 0 A B Hex



Binary — Hexa Numbering System

-

I Hexadecimal EBinary Decimal :
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
3 0101 3
6 0110 6
T 0111 T
8 1000 8
9 1001 9
A 1010 10
B 1011 11
C 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 15

Short-hand for all these 1s and Os
HEX notation

Each group of 4 bits represents a
number in the range 0 — 15

Hex is used as a notation for any
sequence of bits (e.g. ASCI|
characters require just two hex
digits)



Binary sayi sisteminden decimal’a cevirme

- Balinen Bolum  Kalan
Ti’TTTTEiDHaneSawm 1316 * 2 = 658 0
001100101 ixili sistemdeki say ggg g _ ?23 ?

164 . 2= 82 0
— 1x2°= 1 (1x1) A
L 0x2'= 0 (0x2) 82:2= 41 0
1x22= 4 (1x2x2) 41:2= 20 1
0x2*= 0 (0x2x2x2) 20:2= 10 O
0x2%= 0 (0x2x2x2x2) 10:2= 5§ 0
1x2%= 32 (1x2x2x2x2x2) 5:2= 92 1
1x2°= 64 (1x2x2x2x2x2x2) 2.9= 1 0
0x2'= 0 (0x2x2x2x2x2x2x2) '
0x28= 0 (OX2X2X2X2X2X2X2X2) 1:2= 0 1 q

1129: 512 (1x2x2x2x2x2x2x2x2x2)

Ikili sistemdeki say 1 0 1 00 1 001 00

613 Onlu sistemdeki say



Addition (binary)

1 0
+0 +1
1 1
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Analog ve Dijital Sinyaller

Kainati olusturan tim bilesenler Grettikleri analog sinyaller ile
etkilesimli iletisim halindedirler.

Analog sinyal, genligi, frekasi ve fazi zamanla degisen sinyaldir.

Analog sinyal sayisal sinyale donustirulirken, genlik
degerlerinden, belirli zaman araliklarinda 6rnekler alinir. Bu
isleme ornekleme denir.

Analog sinyalden belirli zaman araliklarinda alinan 6rneklere ait
degerler, genlik 6lceklendirme araliginda ayrik degerlere
atanir. Bu isleme quantalama denir. Bu atama islemi esnasinda,
ornek alma zaman araliga, quantalama degerlerine 6teleme ve
cozunurluge baglh olarak quantalama hatalari olusur.

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




Analog and Digital Signals

Analog

Digital

Light intensity
Temperature

Pressure
Flow rate

Ov

«-— 1 state

Digital

0 state
pd

95



ANALOG-TO-DIGITAL CONVERSION

A digital signal is superior to an analog signal because it iIs more robust (giiclii) to noise
and can easily be recovered, corrected and amplified. For this reason, the tendency
(egilim) today Is to change an analog signal to digital data.

Dijital bir sinyal analog sinyale gore daha iistiindiir ¢iinkii ekonomiktir, giiriiltiive karsi
daha dayaniklidir ve kolayca geri kazanilabilir, diizeltilebilir ve yiikseltilebilir. Bu sebeple,
glintimiizdeki egilim bir analog sinyali dijital verilere doniistiirmektir. Bilgisayar ya da
sayisal sistemlerden bahsedilmektedir. Bilgisayarin i¢c mimarisi ikilt say: sistemi ile ¢calisir.
lletim ortaminda sayisal sinyal elverisli degildir. Sayisal sinyaller haberlesme kanallarinda
Iletilirken analog sinyallere doniistiiriiliir.



Analogdan dijitale ve dijitalden analoga cevirme

Diinyada, pek cok biiyiikliik analogdur. Ornegin isi, basing, agirlik gibi buyuklikler hep
analog olarak degisirler. Bunlarda sadece O 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 guvenli, daha hizli isler ve degerlendirir. Elde edilen bilginin
tekrar dis dinyaya aktarilmasi da analog veya dijital bicimde olabilir.

Butln 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 cevirmeye yarayan Unitenin
adidir.



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 mumkandur.

Sayisal devrelerde daha cok sayida devrenin birbiriyle irtibati mimkuindur.

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

Sayisal devreler guriltiden daha az etkilenir.
Sayisal sistemlerde bir entegre icerisine daha fazla sayida sayisal devre elemani
verlestirilebilir.

Sayisal sistemlerin dezavantaji, gunluk hayatimizda kullandigimiz bayukltklerin bayuk bir
kisminin analog olmasidir. Bundan dolayidir ki analog sinyalin dijitale cevrilmesi, Isleme
tabi tutulmus dijital bilgilerin ise dis dinyaya aktarilmasi icin tekrar analoga
donudsturalmesi gereklidir.



Nicin ADC?

Verileri bilgisayar sistemlerindeki belleklerde saklamak, islemek
ve saglikli bir bicimde iletmek icin

Bilgisayar sistemlerindeki mikroislemciler ve bellekler dijitaldir.

What is analog ? It is continuous range of signal values (not just O
or 5V). Genligi, frekansi ve fazi zamanla degisen sinyaldir.

Why convert to digital ?Because microprocessors and memories
only understand digital.



Lifecycle Analog to Digital

Inside Computer |

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_audio
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Analog Signal

The analog signal
iIs continuous in
time and value

/

» Time

V()
A

Digital Signal

The digital signal
is discrete in
time and value

/

Time

IV ANSVAN

Sensor

Buffer
Amplifier

—_

Low-pass filter

Sample &
hold

0011 0010 0100
0001 1010 0111
0101 0011 0110

A/D
Converter

Computer
Memory




Filtre

Haberlesme ortamlarinda

— Telli: Iki tel; dort cift burgulu tel; koaksiyel; fiber;

— Hava / Ortam: GSM, RFID, Kizil 6tesi, Uydu, WIFI, ...
Istenmeyen sinyallerin yayilmasini engeller.

Analog sinyalde istenen frekans araligindaki sinyalleri geciren,

istenmeyen sinyalleri gecirmeyen elektronik ya da yazilimsal
sistemlerdir.

LPF
HPF
BPF



Ornek:

Bir analog sinyalin dijital karsiliginin alinmasinda iki onemli kriter vardir;
Ornekleme zaman araligi ve her bir ayrik degerin temsil edildigi bit sayisi.

Ornekleme ne kadar sik olursa kayip o kadar az, dosya boyutu da o kadar
buyuk olur. Ornekleme isleminde hem kullanilan bit sayisi ve hem de
ornekleme sikhgi kritik oneme sahiptir.

Soru: 125 mikrosaniyede bir, bir analog sinyalden alinan érnegin ayrik
degeri 8bit ile temsil ediliyor ise bir saniyede kac bit transfer edilir.
64.000bps=64Kbps

Soru: 125 mikrosaniyede bir, bir kanaldan 8bit transfer ediliyorsa, 125
mikrosaniye zaman araliginda 32 kanal bir cerceveyi olusturuyorsa, Bir
cerceveden bir saniyede kac bit transfer edilir. 32*64Kbps=2.048Mbps




Nyquist Ornekleme Teoremi

Bir analog sinyal 6rneklenip sayisala dondistlirtildiikten sonra yeniden analog isarete donlistiiriildiiginde ayni
orijinal sinyalin elde edilmesi icin 6rnekleme frekansi, analog sinyalin band genisliginin ya da maksimum

frekansinin iki katina esit ya da biiyiik olmasi gerekmektedir.

f22%f,
f.>2*B
Ts=1/fs

burada fs, ornekleme frekansidir ve fm, sinyaldeki maksimum frekanstir; B bant genisligidir.
Analog sinyal titreserek yayilir. Analog sinyalin frekansi bir saniyedeki titresim ya da peryod sayisidir.

Telefon haberlesmesinde band genisligi 4KHz alinir. Clinkl sesin temel 6zelligi olan anlama, tanima, hssetme
Ozelliklerini 0-4KHz araligi kapsamaktadir. O halde fs=8KHz olur. Peryodu, T=1/8KHz=125mikrosaniyedir.



Nyquist Ornekleme Teoremi

Bir analog sinyalin frekans araligi 20KHz ile 40KHz arasindadir. Bu sinyal anlogdan

sayisala doéndstlirtilecektir. Sayisal sinyale donlistiirtilen ayrik sinyaller 8bit ile temsil
edilecektir.

freakans araligi, B=fmax — fmin=40KHz - 20KHz = 20KHz
fs=2*B=2*20KHz=40Khz

Ornek alma arali§i, Ts=1/fs=1/40KHz

I: temel birimlerde aritmetik islemler yapilir. 40KHz=40*10"3Hz (Hz=1/sec)
Temel birimler: gr, saniye, metre, Hz, Volt, Amper, ...
Ts=1/(40*1013)=0.000025 saniye=25mikrosaniye



Nyquist Theorem: Gurultusuz Ortamda kanal
kapasitesi

* Nyquist teoremi glrulttsitz bir kanal icin kanal kapasitesini hesaplar:
— C=2Blog,2™=2Bm
— m: bir sembollin ya da bir drneklemin temsil edildigi bit sayisi (toplam sembol sayisi,
n=2m )
— n: orneklem isleminde genlik araligi sayisidir. Quantalama genlik seviye sayisidir.

— C: kanal kapasitesidir, bir kanaldan bir saniyede transfer edilen bit sayisidir. Birimi:
bit/saniye dir.

— B: Band genisligidir, birimi Hz dir.
* m: bir sembolln temsil edildigi bit sayisi ise n=2MdIr burada n: 6rnekleme araligi sayisidr.
e Ornek: B=10MHz, m=8bit ise C=?
C=2*B*m=2*10*10"6*8=160*10"6=160Mbps



Ornek

Soru:19- Nyquist teoremi gurulttsitz bir kanal icin kanal kapasitesini hesaplar: Bir kanalin kapasitesini
hesaplayan formiil, C=2Bm bit/saniye ile verilir. Burada B: Band genisigi (Hz=1/saniye), Analog sinyalin
genliginin aralik sayisi 22m bagintisi ile hesaplanir, m ise bit olarak sembol sayisidir.

O halde band genisligi 1MHz, sembol sayisi 8 bit kanal kapasitesini bit/saniye olarak hesaplayiniz. Not:
Aritmetik islemlerde birim uzunluklarinin uyumuna dikkat ediniz.

¢« C=2*B*m =2* 10r6*8=16*10/"6bit/saniye

Soru: 19- Nyquist teoremi gurulttsitiz bir kanal icin kanal kapasitesini hesaplar: Bir kanalin kapasitesini
hesaplayan formil, C=2Bm bit/saniye ile verilir. Burada B: Band genisigi (Hz=1/saniye), Analog sinyalin
genliginin aralik sayisi 22m bagintisi ile hesaplanir, m ise bit olarak sembol sayisidir.

O halde band genisligi 8MHz, sembol sayisi 8 bit kanal kapasitesini bit/saniye olarak hesaplayiniz. Not:
Aritmetik islemlerde birim uzunluklarinin uyumuna dikkat ediniz.

e (C=2*B*m =2* 8*10"6*8=128*10"6bit/saniye



Ses Sinyalini Ornekleme

Ornekleme, surekli bir zaman sinyalini (analog sinyali) ayrik bir zaman sinyaline (Dijital sinyal)
donusturmektir

Ornekleme genellikle esit zaman araliklarinda yapilir; bu araliga 6rnekleme araligi denir. Ornekleme
araliginin karsiligina érnekleme frekansi veya ornekleme orani denir. Ornekleme orani birimi Hz dir.

Ornekleme teoremine uygun olarak, telefon ses sinyalleri frekansi 300 Hz ila 3400 Hz arasindadir. Bu
nedenle band genisligi 4KHz olarak alinir (Sesin temel kalite 6zelligi; olmaz ise olmazi: anlama, tanima,
hissetme), 6rnekleme frekansi 8000 Hz'e esit veya daha buyik alinir.

Bir analog sinyalden saniyede esit araliklarla 8000 6rnek aliniyor ve bir 6rnekleme 8 bit ile temsil
ediliyorsa saniyde kac bit 6rnek alinir? 8000 x 8=64 000 bit/sec=64Kbit/sec.

Veri haberlesmesinde bir kanalin minumum kapasitesi=64Kbit/s.
Herbir 6rnek 8 bit ile temsil ediliyor ise, drnekleme aralik sayisi (Kuantalama) 28=256 dir.
256 quantalama araligi (katman) elde edilir.

Sese dalagalari analog sinyale dénistirildikten sonra 125 psec de bir drnek alinir. Ornekleme
arahgl, T=1/8000= 0.000125 sec. = 125 us, T 6rnekleme arahgidir.

SAMPLE HEIGHT

SAMPLE HEIGHT

| TIME

|
| |
IDEAL

SANMPLING

AMNALOG
SiGMNAL



Ideal Sampling and Aliasing(Golgesinde
Kalmak)

Aliasing: Sinyali olusturn bir frekansi 6rnekleme sonucunda ayni sinyalin icinde
kaybolmasidir. Yutulmasidir. Ornekleme iseme yapildiginda sinyallerden biri
tamamen yok olur. Bir sinyalin bir frekansi diger bir sinyalin baska bir frekansinin
katlari oldugunda bu olumsuzluk ortaya cikar.

Sampled signal is discrete in time domain with spacing T, )

1 —

Spectrum will repeat for every f, Hz —/\ : s.e.;/\ 2
Aliasing (spectral overlapping) if f, is too small (f, < 2f,) ’ ’ '

VAR VAR

Nyquist sampling rate f, = 2f

(a) Original sine wave: sin(2mrt)

Generally oversampling is done = f, > 2f A

1 0.5 sec

AWAWAWAES
HRVEAVAAVARV.

(b) Higher frequency: sin(2m2t)



Quantalama



Analog sinyalin sayisallastirilmasinda Quantalama

Quantized signal

A

lIIlIl.lI_).

PCM encoder

L~

Sampling " Quantizing "

Analog signal

Tllll.-.L,

PAM signal

Encoding
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Digital data

Ornekleme alindiginda herbir ayrik degerin rakamsal karsihg vardir. Fakat ikili sayi sisteminde belirli
bir bit sayisi ile temsil edilen ayrik deger ile 6rnekleme ile elde edilen ayrik deger farkl oldugunda

guantalama hatasi ortaya cikar.




Analog Quantities

Most natural quantities that we see are analog and vary continuously. Analog systems
can generally handle higher power than digital systems.

Temperature
(°F)
A

- sEag

90 /‘

: AR

: w/ \\0\.

Time of day
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A.M

Digital systems can process, store, and transmit data more
efficiently but can only assign discrete values to each
point.



Analog to Digital Conversion Process (ADC)

E 0100101101011001
time 3 1110101010101000
= |::>= 0100011000100011
\ 0101001111010101
1 1110110111010001
Quantize Encode -

Digital

Signal Captured Quantized Signal

Sampled Data Sampled
Values Data

Quantalama: Analog sinyalden alinan ornekler bit dizisine donuisturulirken (sayisala
donustirilirken) seviyeler arasindaki degerler ya st katmana ya da alt degere 6telenir. Bu
isleme quantalama denir.



Processes in A/D Conversion

Sampling Quanti- Binary
zation " Encoding

X(1) ‘[ x/n] = x.(nT) T x[n] T c[n]

Sampling Quantization Binary
Period Interval codebook
r Y

« Sampling: take samples at time nT
— T:sampling period,;
— f, = 1/T: sampling frequency

* Quantization: map amplitude values into a set of discrete values kQ
— Q: quantization interval or stepsize

« Binary Encoding

— Convert each quantized value into a binary codeword



Quantalama

111

110

101

100

O11

010

codeword

Amplitude x(t)

3.1867,
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Quant. levels
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0S5 1 15

-

x> szling fime

110 111 110 100 0O10 O11

100 100 011 PCMjsequence

—
O O = N W R

S = N W R N 0

A )
A N\
A \|
1
% \
/ \ ,
\L
\|
\ /
/
N /
N /




NON-LINEER QUANTALAMA

e Lineer quantalama sisteminde dusuk genlikli
sinyallerin hata orani yuksek olur.

e Telefonda kisik sesli konusanlarin seslerinin
buyuk kismi kaybolur. Bunu onlemek icin
genlik eksenini parcalara bolerken esit

. bolinmez.

e Dusuk genlikli sinyallerde araliklar daha sik
yuksek genlikli sinyallerde araliklar daha
seyrektir.

o Araliklar oyle ayarlanir ki sinyal gurultu orani
hep ayni olur. Bu isleme non-lineer
quantalama denir.



NON-LINEER QUANTALAMA

28 = 256 Adet isareti kodlayabiliriz.

1. 1.Bit pozitif veya negatif bolgeyi gosterir.

1 olursa pozitif bolge

0 olursa negatif bolge
2. 2,3,4. Bitler hangi parcada bulundugunu gosterir.(010)
3. 5,6,7,8. Bitler parca icinde bulundugu yeri gosterir.
= Bu dort karekterle 16 ayr1 kodlama yapabiliriz.
= Goriildiigu her parcada 15 adet kodlama vardir.
ORNEK: Pozitif 2.parcada 45 in kodlamasi nasil yapilir?

10101101



Lineer Olmayan Quantalama

Niceleme (quantizing: sayisal olarak belirtmek) araliklari esit boyutta degil

Kicuk niceleme araliklari kiicik sinyal degerlerine (6rnekler) ve buyuk niceleme
araliklari bayuk érneklere tahsis edilmistir, boylece sinyal-niceleme bozulma orani
neredeyse sinyal seviyesinden bagimsizdir.

Zayif sinyaller icin S / N oranlari cok daha iyidir, ancak daha glicli sinyaller icin biraz
daha dusuktur

"Genisleme" sinyalleri nicelemek icin kullanilir
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Sinyallerin Analizi
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Analog Sinyallerin Analiz edilmesi

Analog sinyaller analiz edilirken i¢ domende analiz edilir: Zaman, frekans ve faz.
Zaman domeninde analog sinyalin frekansina, genligine, fazina ve peryoduna bakilir.

Analog sinyal, cok sayida frekans bilesiminden olustugundan, zaman domeninde analiz
etmek zordur. O nedenle frekans domeninde analiz edilir.

Analog sinyali olusturan frekanslarin band genisligi, frekanslarina bagli olarak
genislikleri ve fazlari analiz edilir.

Frekans spektrumunda isaretin basladigi ve bittigi frekans araligi bant genisligini verir.
Bir isaretin alt frekansi =f,, Ust frekansi=f, ise sinyalin band genisligi BW=f,-f, dir.



Frekans

Bir saniyedeki peryod sayisidir.

Peryod bir sinyalde tekrar eden benzerlerin tekrarlanma
suresidir.

Isitmede ses sinyalinin frekans araligi nedir?

Ses sinyali nedir? Ses dalgalari ortamda ilerler. Hava
ortam. Bosluk ses icin iletim ortami degildir. Ortamda
ilerleyen ses dalaglari elektrik sinyallerine (analog
sinyallerine) donusturalur.



Time and frequency domains

A

5 SEH-- —I
Time 8 Frequency
- 1s -]
b. A signal with frequency 8
5 5pF------- —|
o
Frequency

L Time 16
1s :
> |

c. A signal with frequency 16

Amplitude
A

/\nn FI 1

o —

Fv w Tirme = 16 Freqguernocy

Frekans, bir saniyedeki peryod sayisidir.
Frekans bir saniyedeki titresim sayisidir. Titresim resonanstir.



Sinyallerin Analizi

Tek frekansli sintisoidal sinyal veri iletisiminde kullanish degildir. Ote yandan
analog sinyal cok sayisida sinusoidal sinyalin birlesmesinden olusur.

Fourier analizine gore, herhangi bir kompozit analog sinyal, farkli frekanslara,
genliklere ve fazlara sahip basit sints dalgalarinin bir kombinasyonudur.

O halde cok sayida sinusoidal sinyallerin birlesmesinden olusan analog sinyalin
frekans domeninde analizi ile analog sinyali olusturan farkli frekanslardaki
sinusoidal sinyallerin genlikleri belirlenebilir.

Sinyallerin ozelliklerini belirleme, glrultu analizinde, gariultult ortamdan siyalin
ortaya cikarilmasinda ve sahtekarik tespitnde Fourier dontsumu
kullaniimaktadir.




Fourier Series

Fourier analizi, bir zaman alani sinyalini bir frekans alani sinyaline ve bunun tersi
sekilde degistiren bir aractir.

Her bilesik periyodik sinyal, bir dizi sints ve kosinls fonksiyonuyla temsil edilebilir.
Fonksiyonlar, bilesik sinyalin temel frekansi "f" nin integral harmonikleridir.
Seriyi kullanarak herhangi bir periyodik sinyali harmoniklerine ayristirabiliriz.

Fourier series

s(t)=A,+ > A sin Qunaft) + > B, cos (21tnfr)

n =1 n =1

7r 7
Ag= == J;) s(ndt A, = % J;) s(7) cos (2mtnf?) dr

7l

T
B, ;J'S([) sin (2mtnfr) dt
17 J,

Coefficients



Fourier Donusumu

* Fourier D6nlUsumu, periyodik olmayan bir zaman araligi sinyalinin frekans araligini verir. Herhangi
bir frekans analog sinal icerisinde olup olmadigi, var ise guriltd mu? Olduguna bakar.

SCH) = [ s@er2mt ar s(0) = [ S(frer2 s ar

Fourier transform Inverse Fourier transform

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display
Time domain

A if Izl <= /2 A
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Frequency domain




Sinyallerin Olciilmesi

Multimeter: Akim, Gerilim, Direnc

Power meter: Gucg seviyesi

Frequency counter: Frekans

Spectrum analyzer: Elektromanyetik Spektrum, sinyallerin frekanslarini
Network analyzer: Sinyal iletme ve alma; yansima, empedans
Oscilloscope: Sinyallerin zamanda degisen karekteristikleri

Modulation analyzer: Modulasyon karekteristikleri



Describing Electrical Signals

Oscilloscope waveforms

Level




Measurement Categories

Level (amplitude)

Time vs. Level
Oscilloscope
(Time domain)

Frequency vs. Level
Spectrum analyzer
(Frequency domain)

Frequency vs. Time

Modulation analyzer
(Modulation domain)

Frequency Time



Sinyallerinin Analizi

Zaman domeni
e Zaman degisiklikleri gorulebilir.
e Bir sinyalin cok sayida frekans elemani varsa, analiz zordur.

Frekans Alani

e Karmasik bir sinyalin her bir elemani frekansina gore kolayca ayrilabilir.
e Disuk seviyeli bozulma sinyalleri tespit edilebilir.

e Yapay sinyaller dlculebilir.

Moddulasyon Alani

e Frekansta degisiklikler géralebilir.

e Modulasyon dogrulugu analiz edilebilir.
e Genlikteki degisiklikler gortulemez.



Time Frequency Modulation

domain domain domain
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Spektrum Analizor

Frekansina gore bir elektromanyetik sinyali gorintuleyen bir 6lcim cihazi. Giris sinyalinde
bulunan her bir frekans bileseni, o frekansa karsilik gelen bir sinyal seviyesi olarak
goruntulenir.

e Suitable Input Level

e Maximum Input Level

* Measurement Frequency Range

 Sideband Noise

e Resolution bandwidth for frequency (RBW)

e RBW and Sweep Time

 Detection method

e Video filter (VBW)

 Dynamic Range (Average Noise Level, Residual response, Distortion)
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