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Analog ve sayisal

Fiziksel katman iletim ortaminda sinyaller ile veriyi tasir.

Analog data surekli bilgiyi, sayisal data ayrik durumlu bilgiyi
gosterir.
Analog sinyal belirli bir zaman araliinda sonsuz degere sahiptir.

Sayisal sinyal sinirli sayida degere sahiptir. Genellikle 0 ve 1
degerlerini ifade eder.
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Analog ve sayisal
Periyodik sinyal belirli bir zaman araliginda siirekli ayni isareti
tekrar eder.

Periyodik sinyalde bir isaret icin zaman araligi periyot ve tekrar
edilen isaret cycle olarak adlandinlr.

Frekans, 1 saniyedeki tekrar sayisidir.
Aperiyodik sinyal tekrarlayan isaret bulundurmaz.

Aperiyodik sinyallerde periyot siiresi sonsuzdur, frekans
degeri sifirdir.
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Periyodik analog sinyaller
Sinus sinyali, basit periyodik analog sinyaldir.
Birlesik analog sinyaller basit sinls sinyalleriyle olusturulabilir.

Bir sinis sinyali genlik (amplitude), frekans (frequency) ve faz
(phase) ile ifade edilir.

Value Amplitude
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b. A signal with low peak amplitude




Periyodik analog sinyaller

Periyot, sinyalin bir cycle tam

amlamasi icin gegen siireyi,

frekans, 1 saniyedeki periyot sayisini gosterir.

f=1/T, T=1/f

Periyot saniye ile

frekans Hertz (Hz) ile
ifade edilir.

Hic degismeyen sinyalin
frekansi 0 ve periyodu
sonsuzdur.

Ani degisen sinyalin
periyodu 0 ve frekansi
sonsuzdur.
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b. A signal with a frequency of 6 Hz

Periyodik analog sinyaller

Faz, zaman 0 iken sinyalin

baslama pozisyonunu gosterir.
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Periyodik analog sinyaller

Dalga boyu (wavelength), sinyalin bir periyotta aldigi yolun
uzunlugudur (metre).

¢ hizi, f frekansi ve T periyot siiresini gosterir.
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Sayisal sinyaller

Veri, analog sinyalle gosterilebildigi gibi sayisal sinyalle de
gosterilebilir.
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b. A digital signal with four levels

Sayisal sinyaller

Sayisal sinyallerin cogu periyodik degildir.

Bit rate, saniyede gonderilen bit sayisidir (bps).

Bit length, bir bit icin iletim ortaminda alinan yoldur.
bit length = propagation speed * bit duration

Ornek:

Her sayfada 24 satir ve 80 siitun olan 100 sayfalik dosya 1 saniyede
download edilmistir. Her karakter 8 bit olduguna gore bit rate nedir?

Bit rate = 100*24*80*8 = 1.536.000 bps = 1,536 Mbps
Ornek:
HDTYV icin bit rate nedir ?

HDTV ekrant 16:9 boyutundadir. Ekranda 1920*1080 piksel vardir.
Her piksel 24 bitle gosterilir ve ekran saniyede 30 defa yenilenir.

Bit rate = 1920*1080*30*24 = 1.492.992.000 bps = 1,5 Gbps




Sayisal sinyaller

Sayisal sinyal iletimi baseband veya broadband (modulasyon
kullanilarak) seklinde yapilabilir.

Baseband iletisimde sayisal sinyal (analog sinyale cevirmeden)
gonderilir.
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Sayisal sinyaller

Broadband iletisim yapilirsa sayisal sinyali analog sinyale
donlstirmek gerekir.

Modem (modulator/demodulator) dénlstirme yapar.

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

Amplitude

h Bandpass channel b Frequency

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

[1 L1

Input digital signal

Output digital signal

Digital/analog

Analog/digital
converter converter
Input analog signal bandwidth Available bandwidth Output analog signal bandwidth
h h h 5 h h

MMM”MW — — m A
A A A Bandpass channel \ A \
A A8

Input analog signal

Input analog signal




Icerik

Analog ve sayisal
Periyodik analog sinyaller
Sayisal sinyaller

Iletisim zayiflamasi

Veri iletisim limitleri
Performans

lletisim zayiflamasi

Iletim ortaminda sinyal zayiflar ve génderilen ile ayni olmaz.
Sinyal zayiflamasinin nedenleri: attenuation, distortion ve noise.
Attenuation, sinyalin enerjisinin direncten dolayi azalmasidir.
Sinyaldeki zayiflama ve kazang decibel (dB) ile ifade edilir.

Attenuation = 10 log,, (P,/P,) dB
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iletisim zayiflamasi

Ornek:
P, = 14 P, ise attenuation nedir ?
10 logy,(P,/P,) = 10.10g,,(0.5 P,/P;) =10. (-0.3) =-3 dB

Ornek:
P, = 10P, ise attenuation nedir ?
10.109,4(P,/P,) = 10.l0g,,(10) = 10 . (1) = 10 dB

lletisim zayiflamasi
Distortion, sinyalin seklinin degismesini ifade eder.
Sinyaldeki bilesenlerin hepsi farkli hizlarda ilerler.

Hedefe vanis slreleri farklidir ve elde edilen sinyalin sekli
orijinalden farkhdir.
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iletisim zayiflamasi
Noise, sinyalde bozulma yapan etkilerdir (Thermal noise,
induced noise, crosstalk ve impulse noise).
Thermal noise, telde elektron hareketlerinden olusur.
Induced noise, motor veya diger cihazlardan olusabilir.
Crosstalk, bir kablonun digerini etkilemesiyle olusur.

Impulse noise, dngdrilemeyen ve aniden olusan (simsek vb.)
etkilerdir.
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lletisim zayiflamasi

Signal-to-Noise Ratio (SNR), sinyal glicliniin noise gticline
oranidir.
SNRgs = 10 log ;0 SNR
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Ornek:
Sinyal giicii 10mW ve noise giicii 1uW ise SNR ve SNR g nedir?
SNR =10.000pW/1uW = 10.000
SNRg = 10log,,SNR = 10log,,10.000 = 40dB
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Veri iletisim limitleri
Veri iletisim orani 3 faktore baglidir:
Kullanilan bant genisligine

Kullanilan sinyaldeki seviye sayisina
Kanal kalitesine (noise seviyesine)

Nyquist tarafindan giiriiltiisiiz ve Shannon tarafindan
girultiali kanal icin veri orani belirlenmistir.

Nyquist Bit Rate = 2 BW log,L (bps)

BW = Bandwidth
L = Sinyal seviye sayisi

L arttikca sistemin giivenilirligi azalir.




Veri iletisim limitleri

Ornek:
BW = 3000 Hz olan bir sistemde L=2 ise maksimum bit rate nedir?
Bit rate = 2 * BW * log,L = 6000 * log,2 = 6000 bps

Sinyal seviye sayis1 4 olursa,
Bit rate = 2 * BW * log,4 = 6000 * 2 = 12000 bps

Ornek:

265 kbps bit rate i¢in, BW=20 kHz olan giiriiltiisiiz ortamda kag seviyeli
sinyal kullanilmalidir?

265000 = 2*20000*log,L
265000 / 40000 = log,L
L=98,7

Veri iletisim limitleri
Claude Shannon 1944'te glriltili kanal igin teorik en yliksek bit
rate’i belirlemistir.

Shannon bit rate = BW log,(1+SNR) (bps)

Kapasite, kag seviye kullanilirsa kullanilsin maksimum bit rate
dederini gosterir.




Veri iletisim limitleri
Ornek:

SNR degeri yaklasik 0 olan ¢ok giiriiltiilii bir kanalda kapasite ne kadardir?
C=BW *log , (1+SNR) = 2*BW*log,1 =0 olur.

Ornek:

Telefon hatlarinda BW=3000Hz (3300-300Hz)’dir. SNR degeri genellikle
3162°dir. Kanal kapasitesi nedir?

C = BW * log,(1+SNR) = 3000*log,(1+3162) = 3000*11.62 = 34.860 bps

Ornek:

SNRyg = 36 ve BW = 2 MHz olan kanalda teorik kanal kapasitesi nedir?
SNRys = 10 l0g;,SNR — SNR = 3981
C = BW * log,(1+SNR) = 2 * 10° * log,(3982) = 24 Mbps
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Performans

Bant genisligi, ag performansini belirleyen dlgiitlerden birisidir.

Bant genisligi Hz olarak frekans bandini veya bps olarak bit rate
degerini gosterir.

Throughput, bir baglantinin gergek bps degeridir.

Latency (delay), ilk bitin kaynaktan ¢ikmasindan sonra
mesajin tamaminin hedefe ulagmasi igin gegen siiredir.

Latency = PT+TT+QT+PD

PT = Propagation time, TT = Transmission time,

QT = Queuing time, PD = Process delay

Propagation time, uzakligin yayihm hizina oranidir.
PT = D/PS, D = distance, PS = Propagation speed

Transmission time, mesaj boyutunun bant genisligine oranidir.
TT = MS/BW, MS = Mesaj boyutu, BW = Bant genisligi

Performans

Ornek:

2.5kbyte bir e-mail i¢in 1Gbps bant genisligi olan agda PT ve TT
degerleri nedir? Alic1 verici arasinda 12000km mesafe var ve yayilim
hiz1 2.4*108m/s.

PT = (12000%10%) / 2,4*108 = 50 ms
TT = (2500%8) / 10° = 0,02 ms




Performans

Bandwidth-delay carpimi baglantida ayni anda bulunan bit

sayisini gosterir.
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= Jitter, farkl paketler icin
gecikme slirelerinin
degisimidir.




