Analog Haberlesme



1.1 Temel kavramlar

Haberlegsme ve Haberlegme Sisteminin Baglica Elemanlar

\ {

Hetim Ortami

Veric Alic

(kablolu veya kablosuz)

Sekil 1.1 Temel haberlesme
sistemi



Verici

Gonderilecek bilgiyi ortamda iletilecek hale getiren,
gerekli kodlamalari ve kuvvetlendirmeyi yapan
elektronik devrelerdir.

Vericilerin gliciine gore iletim yapabildikleri mesafeler
degismektedir. Ornegin; telsiz vericileri 2W-600 W,
radyo vericileri 1000 W-10 KW, baz istasyonlari 25 W, cep
telefonu 3 W (beklemede 500 mw) cikiS glicline sahiptir.

Alici

Verici tarafindan kodlanmis olarak godnderilen sinyalin
kodunu cozerek bilgi sinyalini orijinal haline dénistiren
elektronik devrelerdir.



lletim Ortami

Verici tarafindan iletime hazir hale getirilen sinyalin

gonderildigi ortamdir. lletim ortamlari kablolu veya kablosuz
olmak olmak uzere ikiye ayrilir.

Kablolu iletim ortama:

Bakir kablo, bukimli kablo, koaksiyel kablo, fiber optic kablo,
mikrodalga kilavuzu gibi kablolu ortamlari ifade eder.

Veri iletisimi sadece bu kablolarin bagh oldugu cihazlar
arasinda olur.



Kablosuz iletim ortami

Hava, su, bosluk gibi dogal ortamlardir. Bu ortamlarda
iletilen veri uygun alici cihaz kullanilarak radyo ve televizyon
yayinlarinda oldugu gibi herkes tarafindan alinabilir.

lletim Ortamindan Kaynaklanan Bozulmalar

i§aret Zayiflamasi (Attenuation): Iletisim mesafesi arttikca
sinyal zayiflar ve aliciya yeterli enerji ulasmayabilir.

i§aret distorsiyonu: Ortam Uzerinde ilerleyen sinyalin icerdigi
farkh frekanslarin farkli zayiflamalarla hedefe ulagsmasidir. Bu
durumda bilgi aliclya tam ve doQru olarak ulagmayabilir.
Veride bozulmalar olabilir.



Gecikme distorsiyonu bozulmasi: Sinyali olugturan farkli
frekanslarin veya fiber optik kablo icindeki 1Sik 1Sinlarinin farkl
yollar takip etmesi sebebiyle hedefe farkli zamanlarda
varmasinin sonucu olarak isaret seklinin degismesidir.

Giiriiltii (Noise): Gonderilen asil sinyali bozan ve sisteme istem
disi dahil olan herhangi bir enerjidir. Giines 19101, floresan
lamba, motor atesleme sistemleri birer glirtltt kaynagidir.

Gurultusuz isaret

Guraltuliu igsaret k



Gurultu ile ilgili formuller

Guralta ile ilgili formullerde en cok kullanilan isaret (signal)
guraltd orani (Signal to noise ratio) ile ilgili olandir. Bu
baginti asagida ifade edilmektedir.

isaret

SNR =

gurilti

Burada SNR isaret gurultt oranini ifade etmektedir.

Desibel (dB) belirli bir referans glic ya da miktar seviyeye
olan orani belirten genelde ses siddeti icin kullanilan
logaritmik ve boyutsuz bir birimdir. Desibel daima iki deger
arasindaki karsilastirmadir..



SNR degeri isaret ve gurulti glicunden bulunacaksa
asagidaki baginti kullanilmahdir. Bu baginti

_ isaret gicu(W)
SNR4; = 10 log gurilti gﬁCﬁ(W))

ile ifade edilir.

SNR degeri isaret ve guriulti gerilim degerlerinden
bulunacaksa asagidaki baginti kullanilmahdir. Bu baginti

isaret gerilimi(V) )

SNRyg = 20 log ( oo sertimich)

ile ifade edilir.



Ornek 1.1

Bir sistemde isaret gici 10W ve gurultt glict 0.1W dir.
Sistemin SNR z degerini bulunuz.

SNR,, = 10 log %) - 10 log 100 = 20 dB

Bir sistemde isaret gerilim degeri 2V iken gurultu gerilim
degeriise 0.01 V dur. Sistemin SNR ; degerini bulunuz.

SNR, = 20 log %) - 20 log 200 = 46 dB



Bir sistemde SNR; degeri 40 dB iken durultu gucu 0.25 W dir.
Buna gore sistemdeki isaretin glic degerini buluinuz.

P

40 =10 Iog(ozsw

)

P
0.25W

4 = log ( )

P

4 _
10% = 0.25W

P=10*x0.25 W= 2500 W



Kisaltilmis bicimiyle dBm, tanim olarak, 1ImW a gére mutlak
guc seviyesini gosterir.

dBm asagidaki deklemle ifade edilir;
P1 P1
dBm =10 log (E) =10 log (W) =10 log P1

Burada P1 devrede olcinun vyapildigi noktadaki gucu
gostermektedir.



Ornek 1.2

Sirasi ile agagida verilen dBm degerlerinin karsilik geldigi giic
degerlerini bulunuz.

17dBm, 20 dBm ve -10 dBm

17 dBm icin; 20 dBm icin
17 =10 log P1 20=10log P1
1.7 =log P1 2 =log P1
1017 = pP1 10°= P1
50mW =P1 100 mW =P1

-10 dBm icin

-10=101log P1
-1=log P1
10t = pP1

0.1 mMW=P1



Frekans (f) isaretin 1 saniye icerisindeki tekrarlama veya
devir sayisi olarak ifade edilir. Birimi Hertz (Hz) olarak ifade
edilir. Periyot (T) ise isaretin 1 devrini tamamlama suresidir.
Frekans ve Periyot arasindaki iliski asagidaki ifade ile
verilmektedir.

1 1
f= — veya T—;
Dalga Boyu (A ) bir isaretin 1 devir yapmasi halinde aldigi

yola dalga boyu denir. A simgesi ile gosterilir. Birimi metredir.

Burada c isik hizi ve f frekansi belirtmektedir. Isik hizi ¢ nin
degeri 3x108 sn



Ornek 1.3
Herbir frekans degeri icin dalga boylarinin degerlerini bulunuz
100 kHz, 1 MHz ve 1GHz

Cozum 1.3
8
f = 100 kHz icin A = —=-2— = 3000 m
100x10
f=1MHzicinA = 3x106 =300 m
1x10
f=1GHzicin A = 3x109 =0.3m
1x10

Buradan cikan sonuc 1sik hizinda yapilan yayinlarda frekansin
artmasi ile dalga boyu kiculmektedir.



Zamanla degisen bir sinlizoidal isaretin v (t) matematiksel
ifadesi asagida verilmektedir.

v (t) = V, sin2zft (V)

Burada V,, isaretin tepe degeri ve f_ ise frekans degeridir.
Isaretin periyodu ise Tc =% dir

Ornek 1.4

Asagida verilen herbir tasiyici isaretinin tepe ve frekans ve
periyot degerlerini bulunuz.

v.(t) = 10 sin 200 7t (V)

v (t) = 50 sin 1000 7t (V)

v(t) = 40 sin 6x10° mtt (V)



Cozum 1.4

Taslyici isaret v (t) =V, sin27tf t ile ifade edildigini animsarsak,

v (t) =10 sin 200 t (V) ifadesinden V=10V ve 2f =200

ifadesinden f_. =100 Hzve T, = Flo = 0.01 san veya 10 msan

olur.

v (t) = 50 sin 1000 7t (V) ifadesinden V., = 50 V ve 2f_= 1000

1

ifadesinden f_, =500 Hzve T_ = =00 — 0-002 san veya2 msan

olur.

v(t) = 40 sin 6x10° 7t (V) ifadesinden V_ = 40 V ve 2f_ = 6x10°
ifadesinden f, =3 x10° Hz= 3MHzve T, =
olur

3 x1106 =0.33 psan



Asagida verilen herbir sintzoidal isaretin verilen zamanlarina denk gelen
voltaj degerlerini bulunuz.

v(3msan) ve v(16msan)

V(t) volt

20
10 30 40
-2

Isaretin periyodu T= 20 msan dir. Frekansi ise 50 Hz dir. ISaretin matematiksel
ifadesi

msan

V(t) = V, sin2mft (V) =2 Sin100 7t Volt



v(3msan) =2 Sin100 7 3x10~3 Volt = 1.61 Volt

v(16msan) = 2 Sin100  16x10~3 Volt = -1.90 Volt



AsaQida verilen herbir matematiksel ifadelerin
belirtilen zamanlardaki deQerlerini bulunuz.

v(t) = 3 Sin 2000TTt (Volt)

v(0.25msan)=? ve v(0.75msan)="



