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:_| Sinyaller

Elektromanyetik sinyaller kablosuz iletisimde kullanilan ve verinin bir
yerden bagka bir yere iletilmesini saglayan sinyallerdir.

Bir elektromanyetik sinyal zamana goére fonksiyon olarak ifade

edilebilir.

Ancak 6zellikle karmasik sinyallerin analizinde frekans dizlemindeki

gosterimi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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:_l Sinyallerin zaman dizleminde gosterimi

= Bir elektromanyetik sinyal zamanin bir fonksiyonu olarak analog
veya sayisal olarak gosterilebilir.

= Bir analog sinyalde zamana goére degisim yavastir ve belirli bir
aralikta sonsuz deger alabilir.

= Ancak, sayisal sinyalde zamana goére degisim ani ve belirli sayidaki
degerden bir tanesi olacak sekildedir.

= Sayisal sinyalde alinabilecek deger sayisi belirlidir ve analog sinyaldeki
gibi sonsuz tane degildir.

=« Fonksiyon olarak analog sinyali, tiirevlenebilir stirekli fonksiyonlar
seklinde ve sayisal sinyali ise tlirevlenemeyen siireksiz fonksiyonlar
seklinde ifade edebiliriz.

:_| Sinyallerin zaman duzleminde gosterimi

« Asagida analog sinyal ve sayisal sinyal 6rnekleri gorilmektedir.
A A
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« Sekillerde A (Amplitude) genligi ve t ise zamani gostermektedir.




:_l Sinyallerin zaman dizleminde gosterimi

Analog veya sayisal sinyaller periyodik ve aperiyodik olarak iki temel
gruba ayrilirlar.

Periyodik sinyaller belirli bir parcasini sonsuza kadar tekrar ederler.

Aperiyodik sinyaller ise icerisinde sonsuza kadar tekrarlayan kisim
bulundurmazlar.

Sekilde analog ve sayisal periyodik sinyal 6rnekleri gérilmektedir.
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:_l Sinyallerin zaman duzleminde gosterimi

Matematiksel olarak bir periyodik sinyal asagidaki gibi ifade edilebilir.

s(t+7T) =s(t) —w<t 0

Burada, T periyodik sinyalin periyot siiresini gostermektedir ve
birimi saniyedir. T siiresi tekrarlayan en kiigiik par¢anin bir dongiiyu
tamamlamasi i¢in gegen siiredir.

Bir sinls dalgasi en temel analog sinyaldir ve li¢ tane parametre ile
ifade edilir. Bunlar; genlik (amplitude - A), frekans (frequency - f) ve
faz (phase - ¢) olarak adlandirilirlar.

Peak amplitude zamana gore sinyalin aldigi en yiksek genlik degeridir
ve genellikle volt olarak olgulir.




:_l Sinyallerin zaman dizleminde gosterimi

Periyodik sinyalin saniyedeki tekrarlama sayisina ise frekans
denilmektedir. Birimi Hz (Hertz) olarak ifade edilir.

Periyot saniye olarak bir dongliniin tamamlanma suresidir ve birimi
saniyedir. Periyot literatlirde genellikle T ile gosterilir.

Periyot degeri frekans ile ters orantilidir ve seklinde gosterilir.

Faz ise bir periyodun basladigi andaki agisini ifade eder birimi
derece veya radyan olarak ifade edilir.

Bu parametreler kullanilarak bir sinlis dalgasi asagidaki gibi ifade
edilebilir;

s(t) = Asin(2rft+ @)

Burada, A peak amplitude, f frekans ve ¢ ise faz agisini
gostermektedir.

:_| Sinyallerin zaman duzleminde gosterimi

Sekilde Ug farkl periyodik siniis sinyali 6rnek olarak verilmistir.

T
s

(@A=1,f=1ved =0 B)A=05f=1ved=0

A AN
VALY

©A=10,f=2ve®@ =0




:_l Sinyallerin zaman dizleminde gosterimi

Bir sinyalin dalga boyu ise periyodik sinyalin bir periyodunun
uzayda kapladigi yol olarak ifade edilir ve birimi metredir.
Dalga boyu ile gosterilir. Dalga boyu asagidaki esitlik ile ifade edilir.

A=v]

Burada, v sinyalin saniyede aldigi yol olup birimi metre/sn’dir.
Sinyalin hizi bosluktaki isik hizina esit olarak alinir ve 3.10% m/s olarak
ahinir. T periyot suresidir ve birimi metredir.
Dalga boyu metre olarak ifade edilir. Yukaridaki esitlikten yola ¢ikarak
bir sinyalin dalga boyunu frekans ile asagidaki sekilde ifade edebiliriz.
.
A= —=

f

:_l Sinyallerin zaman duzleminde gosterimi

Bir sinyalin frekansi arttik¢a dalga boyu diismektedir.

Bu ifade 6zellikle kablosuz iletisimde anten tasarimi agisindan oldukca
onemlidir.

Antenlerin en iyi aldigi veya gonderdigi sinyalin dalga boyu ile
antenin boyu dogru orantilidir.

Sinyalin dalga boyu kisaldik¢a baska bir ifadeyle frekansi arttikca

kullanilacak antenin fiziksel olarak boyutu azalmakta ve maliyet
dismektedir.
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:_| Sinyallerin frekans diizleminde gosterimi

Genellikle bir elektromanyetik sinyal birden fazla siniis sinyali ile
ifade edilir ve bu sekildeki sinyaller karmasik (composite) sinyaller
olarak adlandinlir.

Asagidaki esitlikle ifade edilen sinyal iki tane sinis sinyalinin
birlesimiyle olusan karmasik sinyaldir.

s(t) = 4 sin(2nft) + 2 sin(2w2ft)

Karmasik sinyaldeki birinci bilesenin genligi 4 ve frekansi 1f Hz'dir.
ikinci bilesenin ise genligi 2 frekansi 2f HZ'dir.




iSinyallerin frekans diizleminde gosterimi

= Uc siniisoidal sinyalin birlesimiyle elde edilen karmasik sinyal asagida
verilmistir.

Genlik

Frekans (Hz)
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:_l Analog ve sayisal veri iletimi

Analog ve sayisal ifadeleri sinyallerin degisim seklini ve alabilecegi
deger sayisini belirlemektedir.

Veri, bilgiyi tasir veya lizerinde bulundurur.
Sinyaller veriyi gostermek igin kullanilir.

iletim ise verinin sinyaller kullanilarak iki nokta arasinda iletilmesini
ifade etmektedir.

Analog veriler siirekli degerler alirlar ve deger degisimleri yavastir.

Sayisal veriler ise ani degisimlerle deger degistirirler ve alabilecekleri
deger sayisi sinirlidir.

Ses sinyali analog olup surekli degisim gosteren bir veriye sahiptir.

Binary veriler sayisal verilerdir ve anlik degisimlere sahiptir. Ayrica,
alabilecekleri deger sayisi iki tanedir.

:_l Analog ve sayisal veri iletimi

Haberlesme sistemlerinde verinin taginmasi igin sinyaller kullanilir.

Analog sinyal surekli deger degistiren elektromanyetik sinyaldir.
Analog sinyalin frekansi, iletim icin kullanilacak ortamin
belirlenmesinde 6nemlidir.

Ornegin frekans duistiikce biikliimlu ¢ift kablolar veya koaksiyel
kullanilir, frekans yikseldikce atmosfer veya bosluk kullanilir.

Bir sayisal sinyal genellikle bakir tel Gizerinden iletilen ve belirli
sayida deger arasinda genlik degistiren sinyaldir.

Sayisal sinyallerle verinin kodlanmasi ve geri elde edilmesi ¢ok
kolaydir. Ayrica glrultiden analog sinyale gére daha az etkilenirler.

Sayisal sinyallerin en biiyiik dezavantaji ise iletim ortamlarinda
analog sinyale gore daha biiyiik direngle karsilagsmalarindan dolayi
genlik kayiplari daha fazladir.




:_l Analog ve sayisal veri iletimi

Bir sayisal sinyalin kaynagindan giktigi sekli ile alici tarafindan alinan
sekli gorilmektedir.

Orijinal
Siryal
Alinan
Sinyal

Yiksek frekansli sayisal sinyallerin ortamdan kaynaklanan bozulma
oranlari disiik frekansli sinyallere gére daha fazladir.

Yiksek frekansh sayisal sinyallerde alici tarafta sinyalin lizerindeki
verinin alinmasi miimkiin olmamaktadir.

Bu yiizden ozellikle kablosuz ortamlarda yiiksek frekansli analog
sinyaller veri iletisiminde kullanilmaktadir.

:_l Analog ve sayisal veri iletimi

Hem analog hem de sayisal veri her iki sinyal tiiriiyle de gésterilerek
iletilebilmektedir.

Gonderilmek istenen veri analog ise kullanilacak sinyal Gzerinde ifade
edilmesi icin birtakim islemler yapilr.

Gonderilmek istenen sayisal veri ise baska sekilde birtakim islemler
yapilarak sinyal tizerinde ifade edilir.

Hem analog hem de sayisal veriyi analog veya sayisal sinyal kullanarak
iletebiliriz.
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#nalog ve sayisal veri iletimi

= Analog ve sayisal verinin analog sinyal ile iletilmesi

WHW

Analog Data =———————p iﬁ ~————= Analog Sinyal

Telefon

Analog verinin analog sinyal ile iletilmesi

Sayisal Data  ee— @ et Analog Sinyal

Modem

Sayisal verinin analog sinyal ile iletilmesi

#nalog ve sayisal veri iletimi

= Analog ve sayisal verinin sayisal sinyal ile iletilmesi

Analog Sinyal === | £ , | === Sayisal Sinyal

Codec

Analog verinin sayisal sinyal ile iletilmesi

Sayisal Data se——————pe CFL0 =—— Sayisal Sinyal

Sayisal Alic Verici

Sayisal verinin sayisal sinyal ile iletilmesi
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:_l Analog ve sayisal veri iletimi

Analog veri genellikle diistik bant genisligine sahiptir ve kendisinin
sahip oldugu bant Gzerinde elektromanyetik sinyal ile gosterilebilir.

Ornegin, ses dalgalari 20 Hz ile 20 kHz bandindadir. Enerjinin biyiik
bolimu yaklasik olarak 100 Hz ile 7 kHz arasinda harcanmaktadir.

Telefon iletisiminde kullanilan standart ses sinyalleri 300 Hz ile 3400
Hz arasindadir.

Telefon cihazlar ses sinyali ile ayni frekansa sahip elektromanyetik
sinyali olusturur ve iletilirler.

Analog verinin bulundugu bant disinda daha yiiksek frekanstaki bir
tasiyici sinyal ile taginmasi giiniimiizde radyo ve televizyon ile
yapilan iletisimde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Analog verinin analog sinyal ile iletilmesinde genellikle sinyalin
genliginin yukseltilmesi i¢cin amplifikatorler kullanihr.

:_l Analog ve sayisal veri iletimi

Sayisal veri analog sinyal ile iletilebilir. Bunun igin modem
(MOdulator DEModulator) cihazlarina ihtiyag vardir.

Modemler gonderici taraftaki sayisal veriyi analog sinyale donusturir
ve alici tarafta analog sinyalden orijinal sayisal veriyi tekrar elde
ederler.

Gunumiuzdeki konutlarda kullanilan dial-up ve xDSL modemler bu
sekilde ¢calismaktadir.

Analog veri sayisal sinyal kullanilarak iletilebilir. Bunun icin 6ncelikle

analog verinin Gzerinde periyodik araliklarla 6lgimler yapmak ve elde
edilen degerlere gore sayisal degerlerin Uretilmesi gereklidir.

Bu islem igin giiniimiizde codec (COder DECoder) isimli cihazlar
kullanilmaktadir.

Alici tarafta alinan sayisal sinyallerden tekrar analog veri elde edilir.

pL
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:_| Analog ve sayisal veri iletimi

Sayisal veriler sayisal sinyal kullanilarak iletilebilir. Sayisal verinin
binary degerine gore sayisal sinyalin genligi degistirilir ve iletim
ortamina gonderilir.

Bu islemi giiniimiizde ethernet kartlari, repeaterlar ve switchler gibi
cihazlar yapmaktadir.

Alici tarafta ise alinan sayisal sinyallerin seviyesine gore sayisal veri
tekrar elde edilir.
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:_l Kanal kapasitesi

iletim ortamindaki ¢ok sayida etken sinyalde degisiklige yol agar.
Bu degisiklikler belirli bir dlizeyin lizerine ¢ikarsa sinyal tGzerinde
gonderilen veri alicida dogru bir sekilde algilanamaz.

Bu bozulmalarin en 6nemlisi ortamdaki bazi istenmeyen sinyallerin
gonderilen sinyalle birlesmesi ve gonderilen sinyalin seklinde
degisiklige neden olmasidir.

Sonucta glirtltu seviyesi arttik¢a sinyal kalitesini dolayisiyla iletisimin
kalitesini 6nemli oranda etkilemektedir.

Herhangi bir iletim ortaminda verilen sartlar altinda iletilebilen
maksimum veri oranina kanal kapasitesi denilmektedir.

:_l Kanal kapasitesi

Veri orani, bant genisligi, glirtiltl ve hata orani terimleri kanal
kapasitesiyle iliskilidirler.

Veri orani, iletim ortaminda verilen sartlar altinda saniyede iletilen
bit miktaridir ve birimi bps (bit per second) olarak ifade edilir.

Bant genisligi, iletim ortaminda gonderilen sinyalin minimum ve
maksimum frekansh bilesenleri arasindaki farki ifade eder ve birimi
Hz olarak gosterilir.

Gurdltd, iletim ortamindaki ortalama glirtiltl seviyesini ifade eder.

Hata orani ise hatanin olusma oranini ifade eder. Veri iletisiminde
hata ise gonderilen bir bitin alici tarafindan 1 iken 0 veya 0 iken 1
olarak algilanmasidir.
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:_l Nyquist kanal kapasitesi

Nyquist tarafindan teorik olarak giiriiltiisiiz bir kanal igin kapasite
ortaya konulmustur.

Nyquist tarafindan onerilen kanal kapasitesi asagidaki gibi ifade edilir.

C=2.B.log ;M

Burada, M sayisal sinyaldeki seviye sayisini gostermektedir.

Sinyaldeki seviye sayisi arttik¢a giriiltiisiiz kanal i¢in kanal
kapasitesi artacaktir.

Ancak, guriltili kanallarda seviyeler arasindaki fark azaldikca
glrultinin sinyali bozma orani artar boylelikle hata orani yikselir.
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:_l Shannon kanal kapasitesi

Nyquist tarafindan 6nerilen kanal kapasitesine gére bant genisligini iki
katina ¢ikardigimizda kanal kapasitesi de iki katina ¢cikmaktadir.

Ancak glraltala gercek Braver o 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 10 1 o
ortamlarda kanal kapasitesi M
ile bant genisligi arasinda bu ="

sekilde bir iliski yoktur.

iletim ortamindaki belirli bir
siire devam eden giiriiltii bir
veya daha fazla bitin

bozulmasina neden olur.

Glriltd ile sinyal—- 4— 43 —1- - — —

Bit oranini artirirsak ayni emekeme | | | L)

siirede daha fazla bit AMmanvei 0 1 0 1 1 0 1 1 1 00 1 0 o 0

etkilenecektir. Qrijinal veri o 1 0 1 1 00 1 1 a0 1 0 1 0
t Eit hatslan i
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:_| Shannon kanal kapasitesi

= Claude Shannon tarafindan iletim ortamindaki guralti miktarini géz
online alan kanal kapasitesi asagidaki gibi ifade edilmistir:

C =Blog ,(1+ 5NR)

=« Burada, B bant genisligini gosterir ve birimi Hz olarak ifade edilir.
SNR ise iletim ortamindaki sinyalin giiriiltiiye oranini
gostermektedir. Sinyalin glriltlye orani ise asagidaki esitlikle
bulunabilir.
sinyal giicii

SNR., = 10log ,p(———————
a8 ‘gm(gﬁrﬁltﬁ giicii

= Sinyalin gliciinin guriltindn glicline orani azaldikga da iletigimin
kalitesi azalir ve sinyaldeki bozulmalar artar.

:_| Shannon kanal kapasitesi

Ornek
= Biriletim ortamindaki kanal 10 MHz ile 20 MHz arasindadir. SNR, ise
20 dB olarak verilmistir. Maksimum kanal kapasitesini ve kullanilacak
sinyal seviye sayisi nedir?
B = 20 MHz — 10 MHz = 10 MHz
SNR,; = 20dB =10 log; &
SNR = 100
= Shannon kanal kapasitesi:
C = 10x10° logi™1% = 66,5 Mbps
= Sinyaldeki seviye sayisi:
C =2Blog)

66,5 Mbps = 2.10.10° logl!
M=10
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:_l lletim ortamlari

iletim ortami gdnderici ile alici arasindaki fiziksel yoldur.

lletim ortamlari genel olarak guided ve unguided olarak iki gruba
ayrilir.

Guided ortamlar olarak biikliimlii gift kablolar, koaksiyel kablolar,
fiber optik kablolar sayilabilir.

Bu ortamlarda sinyalin izleyecegi yol iletim ortaminin izledigi yola
goredir ve belirlidir.

Unguided iletim ortamlari ise atmosfer ve bosluktur. Bu iletim

ortamlarinda kaynagindan cikan sinyal ortamda dagilarak yayilir ve
ancak bir kismi aliciya ulasir.

Sinyalin frekansina ve atmosferik sartlara baglh olarak sinyalin
bilesenleri farkl stirelerde ve farkl yollari izleyerek aliciya ulasabilir.
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:_l iletim ortamlari

Iletim ortami gdnderici ile alici arasindaki fiziksel yoldur.

Kablosuz ortamlarda genel olarak diigiik frekanslara sahip sinyaller
omnidirectional (her yone) yayilim gosterirken yiiksek frekansh
sinyaller ise directional (yonli) yayillim gosterirler.

Frekans

H) wt wt owt ' W t w” w" w! e?  opt w¥
ELF | VF | VLF | LF | MF | HF | VHF | UHF] SHF | EHF I I ] I ELF: Extremely low frequency
] 1 ol I ] »le 1 > 54
Gig ve Telefon Radyo Televizyon Mikrodalga Infrared Giriinen VF: Voice frequency
Jeneratir Elektronik Tapler Radar Lazer Isik . .
Miizik Aletleri Entegre Devreler Mikrodalga Giidiimlii Fiize VLEF: Very low frequency
Ses Mikrofonlan Hicresel Telefon Antenler LF: Low frequency
* Biikiimlii Kablo : = MF: Medium frequency
I Optik :
Koaksiyel Kablo > HF: High frequency
VHEF: Very high frequency
> N He—1— UHF: Ultra high frequency
Fm Radyo Fm Radyo | Karasal ve -
ve Tv Uydu SHF: Super high frequency
Iletigimi
| l - l I l | l [ 11 l l l - | EHEF: Extremely high frequency
Dalgaboyu 10°  10°  w' ' w1 w' w! ow? ot owt ot et
(m) 37

:_l lletim ortamlari

Unguided iletim ortamlarinda gonderme ve alma islemleri igin
anten kullanilmasi gereklidir.

Gonderici anten elektromanyetik sinyalleri iletim ortamina yayar ve
alicr anten ise ortamdaki elektromanyetik sinyalleri toplar.

Ug farkli frekans bandi kablosuz iletisimde énemli rol oynamaktadir.
Bunlar; 1 GHz, 30 MHz ile 1 GHz arasindaki bant ve 3x10!! Hz ile
2x10* Hz arasindaki bantlardir.

Mikrodalga frekanslari olarak adlandirilan 1 GHz ve gevresindeki
sinyaller yiksek odaklanma ve bakis dogrultusunda (Line of Sight -
LOS) yayihm gosterirler.

Ozellikle noktadan noktaya iletisimde yaygin bir sekilde kullanilirlar.
Uydu iletisiminde mikrodalga kullanilmaktadir.
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:_l iletim ortamlari

Radyo dalgalari olarak adlandirilan 30 MHz ile 1 GHz arasindaki bant
omnidirectional yayilima sahip olup ses ve goruintu yayinciligi ile 6zel
amacl uygulamalarda kullaniimaktadir.

Diger bir 6nemli bant olan 3x10*! Hz ile 2x10%* Hz arasindaki
frekanslar ise infrared olarak adlandirilir ve kisa mesafede noktadan
noktaya uygulamalar.da yaygin bir sekilde kullaniimaktadir
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:_| Karasal mikrodalga

En yaygin kullanilan mikrodalga anteni parabolik canak antendir.

En yaygin kullanilan boyutu ise 3m ¢apindadir.

Karasal mikrodalga iletisimde antenler birbirlerine iyi
odaklanmiglardir ve LOS iletisim yaparlar.

Mikrodalga antenleri genellikle ¢ok yiksek noktalara yerlestirilirler ve
boylelikle engelleri asarak daha genis bir alana ulasirlar.

Mikrodalga ile haberlesme uzak mesafelerde maliyet etkin ¢o6ziim
oldugu icin koaksiyel veya fiber optik yerine kullaniimaktadir.

Uygulama alanlari olarak ses ve gorintu iletisimi basta gelmektedir.
En 6nemli iki uygulama alani ise hiicresel sistemler ve sabit kablosuz
erisim uygulamalandir.

:_l Karasal mikrodalga

Mikrodalga iletisimi spektrumun blyik bir kismini kapsamaktadir.

Mikrodalga iletisiminde 2 GHz ile 40 GHz arasindaki bant
kullanilmaktadir.

Frekans ylkseldikce bant genisligi ve veri orani artmaktadir.

Band (GHz) Bant genishigi (MHz) Veri oram (Mbps)

6 30 90
11 40 135
18 220 274
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:_l Karasal mikrodalga

Mikrodalga ile yapilan iletisimde en biiyiik kayiplar iletim
ortamindaki direngten kaynaklanmaktadir.

Mikrodalga ve radyo dalgalari igin desibel olarak kayip miktari
asagidaki gibi ifade edilir.
r4nd z
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Burada, d iki nokta arasindaki uzakhgi ifade eder ve birimi metredir.
A kullanilan sinyalin dalga boyunu ifade eder ve birimi metredir.

Sinyalin dalga boyu kii¢tldikge ve mesafe arttikca da kayip
artmaktadir.

:_l Karasal mikrodalga

Atmosferdeki direng (attenuation) saganak yagmur, dolu, sis, nem
miktari ile farkli frekanslari farklh oranlarda etkilemektedir.

Uzak mesafelerdeki iletisim igin kullanilan en yaygin bantlar 4 GHz
ile 6 GHz arasindadir.

Bu frekanslardaki yigilmalardan dolayi 11 GHz bandi da kullaniimaya
baslamistir.

Kablo TV icin 12 GHz halihazirda kullanilmaktadir.

Binalar arasindaki kisa mesafeli iletisimlerde 22 GHz bandi
kullanilmaya baslamistir.

Daha yiksek frekanslar atmosferik direncten dolayi
kullanilmamaktadir.
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:_| Ders konulari

= Sinyaller
= Sinyallerin zaman diizleminde gosterimi
= Sinyallerin frekans dizleminde gosterimi
= Analog ve sayisal veri iletimi
= Kanal kapasitesi
= Nyquist kanal kapasitesi
= Shannon kanal kapasitesi
= iletim ortamlari
= Karasal mikrodalga
= Uydu mikrodalga
= Broadcast radyo
= Infrared

:_| Uydu mikrodalga

= Biriletisim uydusu aslinda mikrodalga iletisim antenidir.

« Bir uydu yerytzindeki birden fazla mikrodalga alici ve vericisiyle
(ground stations veya earth stations) iletisim yapabilir.

« Bir uydu bir frekans bandindan sinyali alir (uplink) ylikseltir ve baska
bir frekans bandindan (downlink) yer istasyonlarina gonderir.

= Bir uydu ¢ok sayida bandi kullanarak ¢alisir. Bunlara transponder
denilmektedir.

« Uydular bulunduklari yériingiilere bagli olarak bazi karakteristik
Ozelliklere sahiptir. Bunlar,
= Sinyalin iletim suresi
= Yerylzinin herhangi bir noktasindan gdériinme sireleri
= Sinyalin atmosferde aldigi yolun uzunlugu
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:_l Uydu mikrodalga

Uydu iletigsimi icin en uygun frekans bantlan 1 GHz ile 10 GHz
arasindadir.

1 GHz altindaki frekanslar igin atmosferik sartlardan kaynaklanan
guraltulerin etkisi cok fazladir.

10 GHz frekansin Ustlinde ise atmosferik direngten dolayi kayiplar
onemli oranda artmaya baslamaktadir.

GUnumuzdeki uydularin dnemli bir kismi uplink igin 5,925 GHz ile
6,425 GHz arasindaki bandi, downlink icin 3,7 GHz ile 4,2 GHz
arasindaki bandi kullanmaktadir. Bu uydularla yapilan iletisim 4/6 GHz
olarak ifade edilmektedir.

:_l Uydu mikrodalga

4/6 GHz band Uzerindeki kanallar artik yetersiz kaldigindan 12/14
GHz bandi kullanilmaya baslamistir.

Burada, uplink icin 14 GHz ile 14,5 GHz arasindaki bant ve downlink
icin 11,7 GHz ile 12,2 GHz arasindaki bant kullaniimaktadir.

Oniimiizdeki yillarda bu bandinda yetersiz kalmasi durumunda 20/30
GHz bandinin kullanilmasi planlanmaktadir.

Bu band ise uplink i¢in 27,5 GHZ ile 30 GHz ve downlink i¢in 17,7 GHz
ile 20,2 GHz arasini kullanmaktadir.
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:_l Ders konulari

= Sinyaller

= Sinyallerin zaman diizleminde gosterimi
= Sinyallerin frekans dizleminde gosterimi
= Analog ve sayisal veri iletimi
= Kanal kapasitesi
= Nyquist kanal kapasitesi
= Shannon kanal kapasitesi
= iletim ortamlari
= Karasal mikrodalga
= Uydu mikrodalga
= Broadcast radyo
= Infrared

:_l Broadcast radyo

Mikrodalga ile broadcast radyo arasindaki en 6nemli farklilik
mikrodalganin directional olmasi ve broadcast radyonun
omnidirectional olmasidir.

Broadcast radyo iletisiminde antenlerin parabolik canak anten olmasi
gerekli degildir ve birbirini gormesi de iletisimin kalitesini
mikrodalgadaki kadar 6nemli oranda etkilememektedir.

Radyo dalgalari 3 kHz ile 300 GHz arasindaki bandi kapsamaktadir.

Broadcast radyo ile bu bandin sadece 30 MHz ile 1 GHz arasindaki
kismi ifade edilmektedir.

Bu aralikta, FM radyo kanallari ile VHF (Very High Frequency) ve UHF
(Ultra High Frequency) bantlari bulunmaktadir.

Atmosferdeki iyonosfer tabakasi 30 MHz altindaki sinyaller igin
yansitici gérevi yaparken 30 MHz Gzerindeki sinyaller igin gegirgendir.r

0
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:_l Broadcast radyo

Atmosferdeki kayip miktari i¢cin mikrodalga iletisiminde verilmis olan
asagidaki esitlik gegerlidir.
I,43rd z
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Sinyalin iletildigi noktalar arasindaki mesafe arttik¢a kayip miktari
artmaktadir. Ayrica sinyalin dalga boyu kiictldiikce (frekansi arttikca)
atmosferden dolayi sinyaldeki kayip artmaktadir.

Broadcast radyo iletisimindeki en 6nemli etkilerden birisi ¢coklu
yoldan kaynaklanan bozulmadir (multipath interference).

Sinyal farkl engellere ¢arparak yolunu degistirir ve bir veri pargasina
ait sinyaller farkli yollari izleyerek aliciya ulagir.

Bunun sonucunda genligi ve varis siireleri farkli sinyaller alicida
birlestirildiginde orijinal sinyalden farkli bir sinyal elde edilmektedir.

:_l Ders konulari

= Sinyaller

= Sinyallerin zaman dizleminde gosterimi
= Sinyallerin frekans dizleminde gosterimi
= Analog ve sayisal veri iletimi
= Kanal kapasitesi
= Nyquist kanal kapasitesi
= Shannon kanal kapasitesi
= iletim ortamlari
= Karasal mikrodalga
= Uydu mikrodalga
= Broadcast radyo
= Infrared
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$nfra red

= Infrared iletisim igin infrared 15181 modiile edilerek kullanilir.

= Alici ve vericinin ayni ortamda olmalari ve birbirine yakin mesafede
olmalari gereklidir.

« Infrared ile mikrodalga arasindaki en 6nemli farklilik infrared
sinyallerin duvar gibi kati cisimlerden gegememesidir.

=« Mikrodalga sinyaller bu tiir engellerden gecebilmektedirler.

= Infrared sinyaller kapali ortamlardan disari gikamadigi igin glivenlik
acgisindan avantaja sahiptir.

=« Diger bir 6nemli avantaji ise infrared bandinin lisanssiz olmasi ve
herkes tarafindan kullanima agik olmasidir.

i@dev

= GPS sistemi hakkinda detayli arastirma 6devi hazirlayiniz.
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