Elektronik Diinyasi
Murat Ertem

Dijital Iletisim
Y ontemleri
Hetisim sistemlerinde yay-
gin olarak kollapdan AM ve
M modillasyonlannda ana-
log sinvaller kullantlmakradr,
Bu sistemlerde, iletilmek 1s-
tenen analog sinvallerdeki
degisimler, baska bir analog
sinval olan siniizoidal tagivics
sinvaldeki degisimler olarak
ifude edilmekredir. Dijiral
sistemlerde de analog ileti-
simdeki gibi bir tasivicr sinyal
kollanilmakradir. Bu ragivics
sinval, elekrronikreki remel
sinvallerden biri olan kare
dalgadi. "Vurum dizisi” ady
verilen bu kare dalga bir siire
igin belitli bir deger alirken,
penyodunun kalan silres: ige-
risinde sifir degerim almakra-
dir. Yani bu dalganin volia)
degen, 1ki sabit deger almak-
tadir. Dijital ilensimde de ile-
tilmek istenilen sinvaldeki
degisimler, bu tasivicr kare
dalganin dzelliklennde degi-
stimlere neden  olmakradir,
Dijieal sinvaller stirekli de-
gerler almamakradirlar. Bu

tip sinvaller kesikli, hir baska
devigle belirli degierler aldi-
gindan, dijital veriler kare
dalgalar vardinmiyla Kolayhkla
ifede edilebilmekredir,

Matematiksel Temel
Kare dalgalann dijiral ilen-
siminde neden kollanildigim
anlamak igin, sinyallerin ma-
tematiksel analizine degin-
mek gerekmektedir, Genelde
iletilmek istenilen sinvaller,
belieli trekans arah@inda ver
almaktadir. Bu sinvallerin an-

ik  degerleri
alinip, sinyaller rakamlar di-

z1st olaruk fade edildifinde
freckans fzelliklen degigim
gostermektedir. Frekansa gi-
re degisimi incelendiginde
bir sinval, belirli frekans de-
gerlerine sahipken, bu sinya-
lin anhik degerleri alinaruk
olusturulan sinyal, esas sinva-
lin belirh frekans araliginda
gosterdigl degisimleri birbiri-
ni takip eden biclin frekans
araliklaninda gostermekiedir.
Bu tzelhi daha wianlavabil-
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Sekide sintisayziiarda kullanilan bir devre gorumektedir. Bu devrerin amac ging sinyalinden belinl aralikiarda
degerler almaktir. Devre temel olarak [kl balimden olugmaldachr. T fransistérinin kapisina (G) bagh, A3 ve Ad op-
amp'indan olusan kismin amac| transistonin kapsna bir kare sinyal gondarmektir. P2 ve P3 potlan olusan kare
daigarin ne kadar sure boyunca 0'dan farkh deger alacagin belifer. Kesikll gizgllerle gosterllen zener diyod da sin-
leayzinn kapising verilecek sinyalln genliging balith degerde tutmaktadit. A3'0n gikigindaki sinyal, A4 op-amp'yla
olugturulan tirev alicr ve karslastine devreden gegiridiginde, T transistérinin kapismda kisa bir stire 0'dan farkl
deger alan kare deigalar olusturulur. Bu sinyal sthrdan farkll deger aldiginda T1 tranzistoru galisr ve A2 op-amp'l
{arafindan ylikseltiien girls sinyalinin o andakl deger belinermig alur. T transistérunun cabistic) kisa sre iginde C3
kondansaton dzenndski gerllim, ylksalllisn gits voltajinin anlik degerine esit olur. A2 op-amp'imn gins smpedans
Gok yuksek oldugundan Tl transistord kapaliyken kondansatorun Uzerindekl gerilim sabit witulur. Boylece ging
sinyalinin belil anlardakl degen alinrmig ve bu deger bir sonrakl deger alinincaya kadar sabit tutulmus olur
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mek igin bir sinvalin 100 Hz
ile 200 Hz wrasinda defisen
frekanslara sahip
 oldufunu diigii-
nelim. Eger bu
sinvalin  belirhi
anduaki degerleri
alinarak olustu-
rulan  rakamlar
dizisinin frekans
ozellikleri ince-
lendiginde, elde
edilen sinyalin
her 100 Hz'lik
aralikra, islenen
stnvalin 100 Hz
ile 200 Hz ara-
sinda gosterdigi
degisimlerin ayni-
sint ghsterdifii gi-
rilliir. Ancak elde edilen sin-
valin, her frekans araliginda
islenen sinyalle aym dzelligi
gostermesi igin, sinvalin  be-
lirli arahiklardaki degerinin
alinmast gerekmektedir. Bu-
nun igin sinyal den belirli ara-
liklarla degerler alinmalidir
Istenilen sonucun elde edil-
mest 1gin sinyalden, siirh
bulundugu frekans araligin-
dan biiyiik veva esit degerde-
ki frekanslarda degerler alin-
mahidir, Gerekli bu sartlar
saglandiginda olugturulan ra-
kamlar bir filtreden gecirildi-
ginde, islenen sinyal elde
edilebilmekredir. Analog sin-
yal iletilmeyip, sinyalin belir-
Ii anlardaki degerleri iletildigi
halde sinyal, algillandigy yerde
kolaylikly elde edilmekredir,
Bir frekans araliginda sinirh
sinyallerin biitiin bu ozellik-
leri matemankte Fourier di-
nilgiimlerivle  incelenebil-
mektedir. Fourier doniisiim-
leri bir sinyvalin frekansa gire
degisimini giistermektedir.
Teorik olarak bir sinyalin
belirli anlardaki degerlen alin-
masi kolavhiklar saglasa da,
pratikre bir sinvalin sadece is-
tenilen anda deferi alinama-
maktachir. Ancak  kullanilan
devrelerle astenilen sonuclar
clde edilebilmekredic. Bu da
vurumlurin  kullanmilmasivla
milmkiin olmakradir. Bir sin-
valin sadece belirli bir andaki
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Dijital verinin elektriksel ifadesi

degerint almak yerine gok kii-
¢iik bir zaman araliindaki de-
gerleri kullanilmakeadir. Bir
anlamda sinyal Kare dalgava
dimiistiiriilemKktedir, Olustu-
rulan sinyal Kiigiik bir zaman
arah@inda iletilecek sinyalle
ayit genlige sahipken, difer
bir siire igin sifir degerindedir.
Istenilene vakin bir sonug cl-
de ermenin en basit yinremi
analog sinvali bir Rare dalgavia
carpmakradir, Eger kare dalga
sadece gok kisa bir siire igin si-
firdan farkh deger aliyorsa gar-
prmla elde edilen sinyalin bu
kisa siire iginde hemen hemen
sabit bir deger aldhg didsiinii-
lebilir. Elektronikte gerekli
kare dalgalar transistorlerin
kullanildi anahtar devrele-
niyle elde edilmekredir,

lletim Yontemleri
Analog iletisimde AM ve
FM  gibi moditlasyonlarda
farkli yontemler Kullamidig
gibi dijital sistemlerde de ileti-
len sinvalin zaman iginde de-
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"a-lietifmek istenen sinyal |
b-Tagiyici sinyal

c-PAM sinyali

d-PDM sinyali |

e-PPM sinyall
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Eigen bzelliklen tagivicr simyal-
ler fizerindeki etkilen farkl
sekillerde olugturulabilic Bu
farklh etkiler upki AM ve
FM'de oldugu gibi kullantlan
yintemin adini belirlemekre-
dir. Kullumilan vontemlerden
biri PAM'dir. Bu yontemde
iletilecek sinvalin belirli anlar-
daki genlifi, varumun genligi-
ni belirlemede kullambr. Elde
edilen sinval bir kare dalgaw
andirmakeachr, ancak genlig
sabit deger almamakradir. Ka-
re dalga sinfindan farkh oldu-
gunda sabit bir genlige sahip
degildir. Bu araliklardaki gen-
ligi iletilmek istenen sinvalin
belitli anlarda tespit edilmig
genligine cgitrir.

Kullamlan diger iki viin-
temdeyse, vurumun genlig
sabit tutulurken, sinyalin si-
firdan farkli konumda kalma
siiresi iletilecek sinvale gire
belirlenmektedir. Bunlardan
ilkt PDM  vintemidir. Bu
vontemde vurumun sifirdin
farkl kalma siivesi iletilecek
sinyulin genliffine gore degis-
mekeedin. Eger sinvalin belir-
Ii bir andaki genligi ne kadar
bitviikse olugturulan sinvalin
sifirdan farkhh konumda kal-
mast o kadar vzatilmakeadhr,
Ancak sinval, bir sonraki gen-
ligin belirlenmesinden dnce
mutlaka sifir degerine gekil-
mektedir. Bu yontem sonu-
cunda olusturulan sinvali go-
ziimiizde canlandiracak olur-
sak, sabit volta) deferine sa-
hip ancak gemgligi degisen
dikddrtgen scklinde tepeler
olugacakur. PDM  jsmi de
olugturulan dikdtrtgen tepe-
nin yani vuromun degisken
bir geniglige bir bagka devisle
stfirdan farkh konumda degi-
sen siireler bovunca kaldiging
gostermek igin kullantimak-
radir. Genligin sabit tutuldu-
gu diger vintemse PPM dir.
Bu maodiilasyon sonucunda,
¢clde edilen sinvalde sabir sii-
reli vurumlar olugmaktadir.
Ancak bu vurumun ne zaman
gonderilecegt, iletilmek iste-
nen sinvalin genliinee belir-
lenmekredir. Biraz agacak
olursak, olugturulan vurumun
gemsligi sabirtir, ancak sinva-
lin sifir sevivesinde kalma sii-
resi degismekredir,
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‘ a- Belirli bir frekans araligina sahip bir sinyalin frekansa gore degigimi. ‘
b- Ayni sinyalin belirli antardak| degerleri alinarak olusturulan sinyalin

‘ frekansa gbre dedigimi,

Yukardaki biitiin viintem-
lerde sinvaller Kesikh zaman
araliklannda  iletilmekredir,
Ancak iletilmek istenen sinya-
lin genliggi siirekli degigim giis-
termektedit. PCM adi verilen
yintemde ise sinvalin genligi
de kesikli veriler olarak iledl-
mektedir. Bunun igin ilk énce
iletilmek istenilen sinyalin be-
lirh anlardaki genlizi belirlen-
mekredir. Daha sonra bu gen-
lik degeni dijital degerlerle. ya-
ni 0 ve 1 degerlenyle ifade
edilmekredir. Bunun igin belir-
Ii bir genlik arali@ yani maksi-
mum bir genlikle minmmum bir
genlik araligy 2’ pargava aynl-
makradir, Bu da genlik aralig-
min ikilik sistemde n haneli sa-
viliarla ifade edilecegi anlamina
gelmekredin. Buradaki n savisi
kag bitlik bir sistem Kullanila-
cafint gostermektedirn. Arabk
2" pargaya ayaldigindan iletil-
mek istentlen sinvilin genligi,
hangi aralipa denk gelivorsa, o
pargamin 2'lik sistemdeki ifa-
desivie eglestirilin. Bu da belirli
bir bilgi kaybr anlamina gel-
mektedit. Ancak bu hita payi
insanfann algilayamayacag dii-
zeydedie. Biv savist arnrtldikea
hata payi da diisiinillmekredir.
Bunu daha ivi anlamak igin bir
sinvalin genliginin 1 ile 16 ara-
sinda degistigini ve bu araligin
ki bitde (n=2) ifade edileceging
dastinelim. Bu durumda 1 ile 4
arasy 00, 3-8 arast 01 vbh olarak
ifade edilir. bu durumda sinva-
lin farkliiki farkl andaki genli-
#i 2 ve 3 olsa bile 00 ile ifade

edilecektir. Sistem 2 ile 3 ara-
sinda ayvnm  vapmadifindan
bilgi kaybolacakur. Ancak daha
onee degindigimiz gibi hara
pavi insanlar tarafindan algila-
namavacak Kadar kigiiketir.
Hetilecek sinvalin genlik degie-
i ikilik sistemdeki esitine gev-
nldikeen sonra, bu sayivi olus-
turan 0'lar ve 1'ler sembollerle
iletilir. Ornegin 0'lar sifir vol-
rajiyla ifade edilirken, 1 degen
sifirdan farkl bir degerle ileti-
lir,

Algilavicr ise n bidik verivi
aldiktan sonra bu sayiyr gen-
lik degerine gevirir ve isteni-
len sinvali elde etmig olur.
Dikkar edilmesi gereken ile-
tilecek sinvalin bir sonraki
andaki genligine bakilmadan
fince bu n rane semboliin ile-
rilmesidir.

Burada kisaca dijital sis-
temlerde hangi modiilasyon
yontemlerinin - kullamddig
anlanldi. Daha dogrusu sin-
vali ileten kistmda neler va-
pildigina degindik. Ancak al-
glaviar kisimda bu sinvaller-
den gerekll sinyallenn nasil
elde edildigine deginilmedi.
Hetilen bilgiler siirekli olma-
digindan algilayictmin bilgi-
nin ne zaman geldigini anla-
masi bir bagka degigle es za-
manhhi@g saglamast ise bir
bagka yazr Konuso yapmaya
defecek kadar ilgi cekicidir
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