2.0 ISARETLER
Veri ve sinyalin temelleri,

Veri ve sinyal tirleri,

Analog ve sayisal sinyalin 6zellikleri ve dogasi,
Sinyalin temsili,

Sayisal sinyallerin iletimi

2.1 GIRIS

Bilgisayar aglari, verileri bir noktadan digerine aktarmak igin
tasarlanmistir. Gecis sirasinda veriler elektromanyetik sinyaller
bicimindedir. Bu nedenle, veri iletisiminde daha ileri kavramlara
gecmeden once veri ve sinyalleri incelemek 6nemlidir.

2.2 VERI VE SINYALLER
Aktarilabilmesi icin verilerin elektromanyetik sinyallere donustiridlmesi
gerekir.

2.2.1. Veriler Analog veya Dijital olabilir.
1. Analog veriler siirekli olan bilgileri ifade eder; Or:. insanlarin ¢ikardigi
sesler

2. Dijital veriler, ayri durumlari olan bilgileri ifade eder. Dijital veriler
ayrik degerler alir.

3. Ornegin veriler bilgisayar belleginde O ve 1’ler seklinde saklanir

2.2.2. Sinyaller iki tipte olabilir:
1. Analog Sinyal: Bir aralikta sonsuz degere sahiptirler.

2. Dijital Sinyal: Sinirli sayida tanimlanmis degere sahiptirler.
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2.2.3. Periyodik ve Periyodik Olmayan Sinyaller
Belirli bir slire sonra tekrarlanan sinyallere Periyodik Sinyaller denir.

Belirli bir siire sonunda tekrarlanmayan sinyallere Periyodik Olmayan
Sinyaller denir.

Veri iletisiminde genellikle periyodik analog sinyaller ve periyodik
olmayan dijital sinyaller kullaniriz.

2.3 ANALOG SINYAL
Analog bir sinyalin belirli bir sire boyunca sonsuz sayida yogunluk
seviyesi vardir.

Dalga, A degerinden B degerine dogru ilerlerken, asagidaki sekilde
goruldigl gibi icinden gectigi yol boyunca sonsuz sayida deger icerir.

Basit bir analog sinyal, daha basit sinyallere ayristirilamayan bir sinus
dalgasidir.
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Sekil Sinlis dalgasi

Bir sinlis dalgasi Uic parametreyle karakterize edilir:
1. Tepe Genligi

2. Frekans

3. Faz

2.3.1 Analog Sinyalin Ozellikleri

2.3.1.1 Tepe Genligi
Bir sinyalin genligi, t zamanindaki yogunlugunun mutlak degeridir.

Bir sinyalin tepe genligi, en yiksek yogunlugun mutlak degeridir.

Bir sinyalin genligi, sinyalin tasidigi enerjiyle orantilidir.
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Sekil: Sinls dalgasinin genligi

2.3.1.2. Frekans
Frekans, dalganin bir saniyede tamamladigi dongl sayisini ifade eder.

Periyot, dalganin bir dongiyid tamamlamasi icin gecen sireyi ifade eder.
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Sekil: Sinus dalgasinin frekansi ve periyodu

2.3.1.3. Faz
Faz, dalga seklinin zamana goére konumunu tanimlar (6zellikle 0O
zamanina gore).

Sekil: Sints dalgasinin fazi*
Faz, dalga seklinin eksenden ileri veya geri kaymasini gosterir.

Derece veya radyan cinsinden olculir.



Yukaridaki sekil ayni genlik ve frekansa sahip fakat farkli fazlara sahip
sinlis dalgalarini gostermektedir.

2.3.2 Frekans ve Periyot Arasindaki iliski
Frekans ve Periyot birbirinin tersidir.

Asagidaki formulle gosterilir:

T=1/f veya f=1/T

Ornek 1. Bir dalganin frekansi 100Hz'dir. Periyodu(T) ise asagida
verilmistir.

T=1/f=1/100= 0,01 sn

Ornek 2. Bir dalga bir dongiisiinii 0,25 saniyede tamamlar. Frekansi
asagida verilmistir:

f=1/T=1/0,25=4H:z

2.3.3 Dalga Boyu
Bir sinyalin dalga boyu, frekans (veya periyot) ile dalganin bir ortamdaki
yayllma hizi arasindaki iliskiyi ifade eder.

Dalga boyu, bir sinyalin bir periyotta kat ettigi mesafedir.
Tarafindan verilir

Dalga boyu = Yayilma Hizi X Periyodu

veya

Dalga boyu =Yayilma Hizi / frekans

Su sembolle temsil edilir: A (lamda olarak telaffuz edilir)

Mikrometre cinsinden olgulur. Bir ortamdan digerine degisir.



2.3.4. Isaretlerin Zaman Alani ve Frekans Alani gésterimi
Bir sinlis dalgasi, zaman alaninda veya frekans alaninda temsil edilebilir.

Zaman alani grafigi, zamana gore sinyal genligindeki degisiklikleri
gosterir. Bir sinyalin zaman ve genlik iliskisini gosterir.

Frekans alani grafigi sinyal frekansini ve tepe genligini gosterir.

Asagidaki sekil Ui¢ sinls dalgasinin zaman ve frekans bdlgesi gizimlerini
gostermektedir.
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a.Time-domain representation of three sine waves with b. Frequency-domain representation of
frequencies 0, 8, and 16 the same three signals

Sekil: Ug siniis dalgasinin zaman alani ve frekans alani grafikleri

Zaman alanindaki tam bir sinls dalgasi, frekans alanindaki tek bir artisla
temsil edilebilir

2.3.5. Bilesik Sinyal
Bilesik (Composite) sinyal, farkl frekans, faz ve genlige sahip iki veya
daha fazla basit sintis dalgasinin birlesimidir.

Bilesik sinyal periyodik ise, ayristirma ayri frekanslara sahip bir dizi sinyal
verir; bilesik sinyal periyodik degilse, ayristirma sinus dalgalarinin strekli
frekanslarla bir kombinasyonunu verir.
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Sekil: Uc bilesenli sinyallere sahip bir Bilesik sinyal
Veri iletisimi icin basit bir sinlis dalgasi kullanish degildir; bircok basit
sinls dalgasinin birlesiminden olusan bilesik bir sinyal kullanilir.

Fransiz Matematikci Jean Baptist'e gore herhangi bir bilesik sinyal, farkh
genlik, frekans ve faza sahip basit sints dalgalarinin birlesimidir.

Bilesik sinyaller periyodik olabilir veya periyodik olmayabilir.

Periyodik bir bilesik sinyal, ayri frekanslara sahip bir dizi sinyale
ayristirilabilir.

Periyodik olmayan bir sinyal ayristirildiginda sints dalgalarinin strekli
frekanslarla bir kombinasyonunu verir.
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Periyodik olmayan bilesik analog sinyalin zaman ve frekans alanlari.

2.4 Dijital Sinyal
Bilgi ayni zamanda dijital sinyal biciminde de acgiklanabilir.
Bir dijital sinyal asagidaki noktalarin yardimiyla agiklanabilir:

2.4.1 Tanim
Dijital, ayri degerleri olan bir sinyaldir.
Sinyal sirekli olmayan bir degere sahip olacaktir.

2.4.2 Seviye
Dijital bir sinyaldeki bilgiler voltaj seviyeleri seklinde temsil edilebilir.

Or: Asagida gosterilen sinyalde, '1' pozitif voltajla ve '0' ise sifir voltajiyla
temsil edilir.

Time

Sekil: iki seviyeli bir dijital sinyal.
"1" pozitif voltajla temsil edilir ve "0" negatif voltajla temsil edilir.



Bir Sinyalin ikiden fazla seviyesi olabilir.
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Sekil: Dort seviyeli bir dijital sinyal

Genel olarak, eger bir sinyal L seviyelerine sahipse, her bir seviye Log,L
bit gerekir.

Ornek: Dért seviyeli bir dijital sinyal diisiiniin, seviye basina kac¢ bit
gereklidir?

Cevap: Seviye basina bit sayisi = Log,L = Log,4 = 2

Dolayisiyla dort seviyeli bir sinyal icin seviye basina 2 bit gereklidir.
2.4.3 Bit Uzunlugu veya Bit Araligi (Tb)

Bir bit gondermek icin gereken suredir. Saniye cinsinden olgulur.

2.4.4 Bit Hizi

Bir saniyede iletilen bit sayisidir.

Saniye basina bit (bps) olarak ifade edilir.

Bit hizi ile bit araligi arasindaki iliski asagidaki gibi olabilir
Bit hizi = 1 / Bit arahgi



2.4.5 Baud Hizi

Sinyal Hizinin orani yani sinyalin degisme hizidir.

'0've '1' olmak Uizere iki seviyeye sahip bir dijital sinyal ayni baud hizina,
bit hizina ve bit hizina sahip olacaktir.

Asagidaki semada (T) 1 saniye periyoduna sahip (¢ sinyal
gosterilmektedir

a) Bit hiz1 8 bit/sn ve baud hizi 8 baud/sn olan sinyal

b) Bit hizi 16 bit/sn ve baud hizi 8 baud/sn olan sinyal

c) Bit hiz1 16 bit/sn ve baud hizi 4 baud/sn olan sinyal

< T=1sec >
1 0 1 0 1 0 1 0
< 8 bit/sec, 8 baud / sec >
11 10 01 00 00 01 10 10
< 16 bit/sec, 8 baud / sec >
1111 1110 1100 1110
< 16 bit/sec, 4baud / sec

Sekil: Farkh bit hizlarina ve baud hizlarina sahip (¢ sinyal



2.5 KANAL TURLERI:
Her bilesik sinyalin mimkin olan en disik (minimum) frekansi ve
mUumkin olan en yiiksek (maksimum) frekansi vardir.

iletim acisindan iki tir kanal vardir:

2.5.1 Algak Gegis Kanali
Bu kanal “0” olarak en dusiik frekansa ve en yliksek frekansa sahiptir.

frekansi sifir olmayan bir frekans olan “f1” olarak gosterir.
Bu kanal O ile f1 araligindaki tim frekanslari gecirebilmektedir.

2.5.2 Bant gecis kanali
Bu kanal, sifir olmayan bir frekans olan “f1” olarak en disik frekansa ve
sifir olmayan bir frekans olan “f2” olarak en yiksek frekansa sahiptir.

Bu kanal f1 ila f2 araligindaki tiim frekanslari gecirebilir.
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Sekil: Alcak Gegisli Kanal ve Bant Gegisli Kanal



2.6 Dijital Sinyalin iletimi
Dijital sinyal asagidaki iki yolla iletilebilir:

2.6.1 Temel Bant (Baseband) iletimi
Sinyal hicbir degisiklik yapilmadan iletilir
(yani modilasyon olmadan)

Temel bant iletiminde iletilecek sinyalin bant genisligi, kanalin bant
genisliginden daha az olmalidir.

Or:. Diisiik frekansi OHz ve yiksek frekansi 100Hz olan bir Temel bant
kanalini diistinlin, dolayisiyla bant genisligi 100'dir (Bant genisligi, en
yuksek ve en diistik frekans arasindaki fark alinarak hesaplanir).
Frekansi 100HZz'in altinda olan bir sinyali rahatlikla iletebiliriz, bant
genisligi sinyalin bant genisliginden daha fazla olan bir kanala Genis Bant
kanali denir. Mantiksal olarak frekansi 120Hz olan bir sinyal bloke
edilecek ve bu da bilgi kaybina neden olacaktir; bant genisligi sinyalin
bant genisliginden daha az olan bir kanala Dar bant kanali adi verilir.
2.6.2 Genis Bant (Broadband) iletimi

Bant geciren bir kanal verildiginde, dijital bir sinyal dogrudan bu kanal
uzerinden iletilemez.

Genis bant aktariminda modilasyon kullaniyoruz, yani sinyali iletmeden
once analog sinyale donustiriyoruz.

Dijital sinyal once analog sinyale donuUsturulir, bant geciren bir
kanalimiz oldugundan bu sinyali mevcut kanal lizerinden dogrudan
gdénderemiyoruz. Or:. Disuk frekansi 50Hz ve yiiksek frekansi 80Hz olan
bant geciren kanali disinin ve iletilecek sinyalin frekansi 10Hz'dir.
Analog sinyali bant geciren kanaldan gegirmek igin sinyal bir tasiyici
frekans kullanilarak modiile edilir. Or:. Analog sinyal (10Hz), 50Hz'lik bir
tastyici frekans tarafindan modiile edilir ve bant gegiren kanalimizdan

gecebilen 60Hz frekansli bir sinyal elde edilir.



Sinyal demodiile edilir ve diger ucta asagidaki sekilde gosterildigi gibi
tekrar dijital sinyale donustarultr.

Shift and combine
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Sekil: Modiilasyon ve Demodiilasyonu iceren Genis Bant iletimi



SORULAR
1. Analog ve dijital sinyal nedir, tanimlayin?

2. Birlesik analog sinyalleri kisaca agiklayiniz.

3. Sinyallerin zaman ve frekans alani gésterimini agiklayiniz.

4. Analog sinyalin 6zelliklerini aciklayiniz.

5. Dijital sinyalin 6zelliklerini agiklayiniz.

6. Alcak gecis ve Bant gecis kanali arasindaki farki aciklayiniz.

7. Dar bant ve genis bant kanali arasindaki farki aciklayiniz.

8. Dijital bir sinyalin bant geciren bir kanal araciligiyla iletilmeden 6nce
neden bir degisiklige ugramasi gerektigini aciklayiniz.
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