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1- Kisisel Bilgisayar

Orijinal Kisisel Bilgisayar (PC), Eylul 1981'de IBM
tarafindan piyasaya surulgtar. Bu tarihten sonra,
IBM ve diger bircok uretici firma tarafindan birgok
farkl model geftirilmis ve pazarlanmtir.

Bu bolimde, PC’lerin en dnemli 6zellikleri ve bu
cihazlarin, 6zellikle mihendislerin, teknisyenlerin ve
bilim adamlarinin cagmalariyla nasil
ili skilendirilebilecesi incelenecektir.

PC'lerde, be (5) ana tip mikraglemci tipi
bulunmaktadir. Bunlar, orijinal olarak timu Intel
tarafindan tasarlangve gelgtirilmis olan 8088/8086,
80286, 80386, 80486 ve Pentium’dur.

1.1. 8086 Parcall Bellek Mimarisi

Degisik PC mikroglemcilerin timanun kayra, Intel
8086 mikroglemcide bulunmaktadir. Bu,*2= 1 048
576 bit veya 1 MB bellge ergilmesini sglayan 16 bit
veri veriyollu ve 20 bit adres alanli 16 bitlik bir
islemcidir.

8086'nin adres kayitlari 16 bit buytklindedir ve
bellezsin ancak 64 KB’lik kismina adresleme yapabilir.
Bellek konumunun gercek adresini elde edebilmek icin
CPU, CPU kayitlari icinde bulunan ofseti, fazladan doért
adres hatti gdamak amaciyla dort bit sola kaydirilan
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16 bit segmentin icetine ekler. Buna gore, 64 KB
segment icindekislemci ergim bellesi, segmentlerin
adres alanindaki konumlariyla birlikte dort segmentli
kayit tarafindan kontrol edilmektedir.

Bu karglk ve yetersiz adreslemgmasi, daha onceki
islemci kwsaklariyla rekabet edebiligi sirdirebilmek
icin miras olarak alinngtir. Daha yakin zamanda
gelistirilen yani 80386’dan sonra ggtirilen islemciler,
tam 32 bit adresleme kullanmaktadir.

1.2. Sistem Bilgenleri

Tipik bir PC’de bulunan sistem bgenlerinden birkag!
asagida incelenmtir. Bunlar:

* Dbellek ve bellek bluyutme

e gOruntu sistemi

* |ISA (Endustri Standart Mimarisi) mimarisi veriyolu

Daha sonra gsidaki konularda kisa agiklamalar
verilmistir:

» yoklamal veri transferi

* |ISA kesintileri

* ISADMA

1.3. Bellek ve Bellek Genietme

PC sistemlerinde kullanilan bellekler igin uU¢ ana
siniflandirma vardir. Bunlar:

» temel bellek

* gengletilmis bellek

» gelistirilmis bellek

1.3.1 Temel Bellek

Adres 0’dan bilgisayarda kurulmgipellek miktari veya
FFFFh adresine (yani, toplam 1 MB’a kadar) kuruymu
olan bellek, temel bellek olarak adlandirilir. Bu
bellesin 640 KB’'I1 RAM'dir ve normal olarak ¢aima
sistemi  ve uygulama programlari tarafindan
kullaniimaktadir. Geriye kalan 384 KB adres alani,
BIOS ROM ve déer adaptor ROM’lari, ekran adaptor
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bellesi, diger adaptor bellekleri ve geafetiimis bellek
icin ayrilmstir.

1.3.2 Gengletilmig Bellek Sistemi (EMS)

Ilk donem jlemciler (8086/8088) ve gercek bir
konumda c¢afan butun dier PC glemcileri, yalnizca
ilk 20 adres satir1 kullanilabilir olgundan, 1 MB’lik
bellek alaniyla sinirlanrgtir. Ayni durum, 16 bitlik bir
isletim sistemi olan DOS icin de gegerlidir.
Uygulamalarda daha biyuk bir bellek alaninin
kullanilabilmesi amaciyla, Lotus, Intel ve Microsoft
tarafindan, yaygin adi LIM EMS 4.0 olan ve
Gengletiimis Bellek Sistemi olarak adlandirilan bir
program gektirilmi stir.

Pengeresin aywilan ERMY
versiysnins ve ksrslan
donasima befhder

Blnmnk Pakelk {16 K

10249K e Taplane Ksriba
SEOK g bimyiitiifingy bellek
T : Mlaksimum I2NIR%
a oot &y 5 Kadr Mansheal Belleh
. Cibek
o wstenn igm sayfa cerpeve alane
anabiariama
{16 K BlivikidEimde ddet aded) _‘-HI“'L‘.{IH ri
THEK [ —~
BAOK e
Uygulama alam Program,
fist belek foha b uznk Barcigl b
kullimsrak v rilere gresar
256K
Fivkael hellek
0K
Sekil 1.1

Genisletilmiy Bellegin Dizenlenmesi

Donanimda, mantiksal olarak ggatiimis bellek
olarak adlandirilan ikinci bir dgusal dizilimli bellek,
sistem icin tasarlangtir. Bunun buyuklgu 32 MB’a
kadar olabilir. Daha sonra buytk bellek alaninda
(normal 64 MB) bir bellek bigu alan iptal edilny ve

16 KBhk dort ayri sayfaya bolunmtir. Bu,
gengletiimis  bellezsi acilmg bir pencere gibi
varsaymaktadir. Boylece, gercek gdetilmis bellesin
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dort sayfasi, yuksek bellekteki pencereden isggndi
zaman esilebilir durumdadir. Bu pencereler, sayfa
cerceveleri olarak adlandiriimaktadir. Gdetilmis
bellesin istenen bolimu, bilgisayarin I/O alanindaki
yazicilar yoluyla sayfa cercevesine dokulebilmektedir.
Sekil 1.1, kavramin bir canlandirmasini sunmaktadir.

Verinin yonetimi, normal olarak sistemin devreye
alinmasi sirasinda kurulan bgtetim sistemi donanimi
olan Gengletilmis Bellek Ydneticisi (EMM) tarafindan
yuratulmektedir. Uygulama programlari veriler igin
gengletilmis bellezi kullanmaktadir. Genellikle, EMS
icine program kodlarinin  yegBrilmesi mimkun
degildir. Uygulama programi, 67h yazilim kesme
yoluyla EMM’le iletisim kurmakta ve sayfa
cercevesine bir uzaktansaret¢i yoluyla bellge
erismektedir.

1.3.3 Gelstirilmi § Bellek (XMS)

Gelistirilmis bellek, 1 MB garetinin Uzerinde bulunan
fiziksel dasrusal bellektir. 80286 ve 803386SX
islemciler taban ve XMS’'in 16 MB’ina kadar
adresleme yapabilirken 80386DX ve 8048@mciler

bu tip belleklerin 4 GB'ina kadar adresleme yapabilir.
XMS, islemci (ve dolayisiyla uygulama programi)
tarafindan dgrudan adresleme vyapilabilen ve bu
nedenle de daha basit, daha hizli ve daha etkili olabilen
bellektir.  Gelgtirilmis  bellek, glemci korumali
konumdayken normal uygulama bgile olarak
erigilebilen bir bellektir; buna goére, ancak 32 bit
korumali sistemler ve bunlarin uzantilari — OS/2, UNIX
ve MS-Windows gibi fakat DOS dé — bu belli
programlar i¢in kullanilabilir duruma getirebilir.

1.4. GOrlntl Sistemi

1024 x 768 Extended VGA (Video Graphics Array)
gunamuzin PC sistemleri igin fiili bir standarttir. VGA
adaptor panellerinde, CRT () kontrolorinu, bir
siralayiciy, bir nitelik kontroloriini ve bir grafik
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kontrolorunt iceren programlanabilir birkag¢ kéa
vardir. Paneldeki VGA ROM BIOS, 1/0 ve goruntu
performansini gercekggren bir dizi rutin grubu
icermektedir. 10 hsi kesme Uzerinden galabilecek
olan bu rutinler gaegidakilere uygun fonksiyonlar
icermektedir:

* video modunu kurmak

* imlecin konumunu veeklini kontrol etmek

» ekran icin karakterleri okumak ve yazmak

* renk paletini olgturmak

» tek tek pikselleri okumak ve yazmak

e durum bilgisini elde etmek

Goruntu, aagidaki acilardan birbirlerinden  farkl

desisik modlarda yapilandirilabilir:

* dikey ¢ozumleme

» yatay ¢c6zimleme

» video arabellginde veri temsili

* kod ¢6zimu temel nitedi (renkler, yanip sénme ve
yogunluk)

Ekran imaji, video moduna k& olarak saniyede 43.5
ile 70 kez arasinda tam olarak yenilenmektedir. VGA
panel elektron demetinin ganlusgunu module ettikce,
piksellerin her bir c¢izgisi kirmizi, yé¢ ve mavi
sinyalleri gostermektedir. Tarama ¢evrimi, ekranin sol
ust tarafi yakininda gOsterilen video arabellek
verilerinin ilk pikseliyle bglamaktadir. Monitor, her bir
tarama hatti boyunca, sabit bir hizlan1 soldan sga ve
tarama cizgisinden ger tarama c¢izgisine hareket
ettirmektedir.

VGA paneli, ginin 6nceki tarama hattinin sael
ucundan bir sonraki tarama hattinirglaagicina sapma
zamanlamasini kontrol eden yatay bir senkronizasyon
(veya sync) sinyali Uretmektedir. Yansima, yatay geri
doénis olarak adlandiriimaktadir.

VGA paneli ayni zamandain demetinin dip tarama
hattindan ekranin Ust sol tarafina kaymasini kontrol
eden bir dikey senkronizasyon sinyali de Uretmektedir.
Bu da dikey geri donjiolarak adlandiriimaktadir.
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1.5. Endustri Standart Mimarisi (ISA)
Veriyolu
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Sekil 1.2
ISC Sinyal Animsatici, Sinyal Yonleri ve Bacak
Konumlari

ISA veriyolu sinyalleri glevlerine gére dort gruba
bolunmigtar:

» adres ve veriler igin veriyolu sinyali grubu
 veri transferi kontrol sinyali grubu
» veriyolu hakemgi sinyal grubu

yardimci sinyal grubu
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1.5.1 Adres ve Veriyolu Sinyal Grubu

Bu grup, bellgi ve 1/0O cihazlarini ve gercek verileri
transfer amaciyla kullanilan sinyal hatlarini adreslemek
icin kullanilan sinyal hatlarini icermektedir.

. D[7..0]

D[7..0], mikroklemci, bellek ve 1/0 kapisi arasinda
veri iletisimini saglamak amaciyla kullanilan 16 bit
iki yonli veriyolunun dgik sekiz bitidir.

. D[15..8]

D[15..8] 16 bit iki yonla veriyolunun yuksek sekiz
bitidir. Bunlar, daha diiik sekiz veri hatti olan
D[7..0]'a benzemektedir.

.« LA[23..17]

LA23’e (latchable address) (kilitlenme adresi) LA17
satirlari kilitlenme adres veriyolunun bir boélimunu
olugturur.

. SA[19..0]

SAQ’dan SA19’a kadar adres hatlari sistem veriyolu
I/O'nun ve bellek cihazlarinin adreslenmesi igin
kullaniimaktadir. Bunlar ayni zamanda 32 bit adres
veriyolunun dguk dazeyli 20 bitini  olgturur
(ancak, ISA sisteminde 32 adres satirinin yalnizca
24 tanesi kullanima agiktir).

» /SBHE

/ISBHE (System Bus High Enable) (Sistem Veriyolu
Yuksek Cakma) yalnizca bir ¢ikti sinyalidir. Buk
oldugu zaman bu durum gefeme kartina mevcut
dongunun D[15..0] veriyolunun yuksek yarisina veri
transferi beklengini gostermektedir.

« AEN

AEN (Address Enable) (Adres Cgirma) diguk
oldugunda bir 1/0O koélesinin (I/O slave) veriyolu
uzerindeki adreslere ve /O komutlarina tepki
gOsterecgini gostermektedir.

v
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1.5.2 Veri Transferi Kontrol Sinyali Grubu
Bu grup, veriyolu Uzerindeki veri transfer dongulerini
kontrol amaciyla kullanilan sinyalleri icermektedir.

« BCLK

BCLK (Bus Clock) (Veriyolu Saati) ana sistem
saatiyle olaylari senkronize etmek amaciyla temin
edilmigtir.

* BALE

BALE (Address Latch Enable) (Adres Kilitleme
Aktif) yiksek old@gunda LA17'den LA23'e kadar
kilitlenebilir ~adres satirlari  Gzerinde gegerli
adreslerin oldgunu gO0sterir. Adresler gecerli
olmadan o6nce yuksek gerleri, adresler gecerli
duruma geldiinde digik deserleri gosterir.

« /MRDC

Bu sinyal sistem paneli veya ISA tarafindan bellek
kolesinin verilerini sistem veriyoluna sirmesinin
gerekli oldgunu gostermek amaciyla ortaya
surdimitar.

» /SMRDC

Bu bellek okuma sinyali /MRDC’den turetilgtir ve
benzer bir zamanlamasi bulunmaktaditkisi
arasindaki farkhlik, /SMRDC'nin yalnizca Oh ve
OOOFFFFh  arasindaki  (yani bd&le ilk
megabaytindaki) adreslerde aktif olmasidir.

« IMWTC

Bu sinyal, adreslenmi bellek kélesinin sistem
veriyolundan  veri  kilitleme  yapabilegmi
gostermek amaciyla sistem paneli veya ISA
tarafindan onaylanmaktadir.

« /[SMWTC

Bu bellek yazim sinyali /MWTC’den turetilgtir
ve benzer bir zamanlamasi vardir; ikisi arasindaki
fark /SMWTC’nin yalnizca Oh ve 000FFFFFh
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arasindaki (yani belign ilk megabaytindaki)
adresler icin aktif olmasidir.

* /IORC

I/O oku sinyali, adreslenen I/O koélesinin kendi
verilerini  sistem veriyoluna sirmesi gergjai
gOstermek amaciyla sistem paneli veya ISA veriyolu
yOneticisi tarafindan agiklanmaktadir.

« CHRDY

Bir gengleme cihazi, varsayilan zamandan bir
veriyolu cevrimi uzatmasi gwmmak amaciyla
CHRDY (CHannel ReaDY) kullanabilir.

* /INOWS

/INOWS (NO Wait State) sinyali, adres kodunu
¢bzmesinden ve mevcut dongude kalan BCLK
periyotlarinin gerekli olmagini gosterdikten sonra
bellek cihazi tarafindan striime sokulabilir.

* /M16

Adreslenmg bellik 16 bitlik veriyi bir kerede
D[15...0] veri hattina transfer edebilecek
yetenekteyse, gecerli adresin kodunun
¢ozllmesinden sonra M16'y1 onaylayabilir.

* /IO16

Adreslenin 1/0O kapisi verinin 16 bitini bir kerede
D[15..0] veri hatlarina transfer edebiliyorsa, gecerli
adresin kodunun c¢o6zilmesinden sonra /I016'yi
onaylayabilir.

1.5.3 Veriyolu Hakem}i Sinyal Grubu

Bu sinyaller, veriyolunun kontroll i¢in cihazlar ve
sistem paneli arasinda hakemlik yapmak Uzere
tasarlanmgtir.

« DRQI7..5] ve DRQI3..0]
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DOQ (DMA istezi) satirlart DMA altsisteminden bir
DMA hizmeti istemek veya sistem veriyolunagen
icin 16 bit ISA veriyolu sefi istemek uUzere
kullaniimaktadir. DRQ hatti yikge surudldigiinde
ve asenkronik olarak belirtiiginde istek yapilabilir.

. T-C

T-C (Terminal Count - terminal sayijni DMA
kanalinin programlanmasina gha olarak iki
modelin birinde ¢agan iki yonlt bir sinyaldir. Cilgi
durumunda, sistem paneli, DMA kanalinin s6zcuk
sayiminin nihai deerine ergtigini  belirtmek
amaclyla T-C'yi 6ne sirebilir.

» /IMASTER16

Bu sinyal, veriyolu master Kkartlarinin sistem
veriyolunu ele gegirmesine izin verir. Master, DMA
kanalindaki DRQ’dan /DAK sinyali alginda
IMASTER16'y1 isteyebilir.

» /REFRESH

Dusuk oldwunda, /REFRESH yeni bir déngunun
s6z konusu oldgunu gosterir. Bu da SA[15..0] veya
LA[15..2]'nin /MRDC istedginde butun sistem
bellesinin bir anda yenilenege sekilde butin
DRAM gruplarinin satir adresi girdilerini sirmesine
neden olur.

1.5.4 Yardimci Sinyal Grubu
« OSC

OSsC Oscillation) genel zamanlama
uygulamalarinda kullaniimak Uzere tasarlagnioir
saat sinyalidir. Frekansi, %50 doluluk shed
oraninda 14.31818 Mhz'dir (yalglié).

* RESDRV

RESDRV Reset Drivey (yeniden bglatma
surlicusu), istenginde veriyoluna bai cihazlar

10
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icin bir donanim yeniden ktimi gerceklgtiren bir
cikt sinyalidir.

. IRQ[15..14]
. IRQ[12..9]
. IRQ[7..3]

Yalnizca girs is kesme hatlari bazi hizmetlerin
iIstenmesi icin CPU’yu kesintiyeguatmak amaciyla
genileme kartlar tarafindan kullaniimaktadir.

* /IOCHK

Gengleme kartlari, 6nemli bir hatanin olglunu
gostermek amaciyla /IOCHK'denl/©Q channel
chech (I/0 kanal kontrolti) istekte bulunabilir.

1.6. Onaylanms Veri Transferi

Onaylanmy veri transferi terimi, bir CPU talimatiyla
baslatilan CPU’ya veya CPU’dan veri transferi
anlamina gelmektedir. Bunlar bellek ve 1/0 okuma ve
yazma transferidir.

Veri transferinin iki boyutu vardir: her biri kendi
varsayilan zamanlamasiyla 8 bit ve 16 bit veriler. 8 bit
aygitlarla geriye dondk uyumluluk icin , 16 bit
talimatlar CPU tarafindansgleme tabi tutulursa ve
gengleme karti bunun (/M16 veya /1016 sinyalleriyle)
16 bit cihaz oldgunu gb6stermiyorsa, bu durumda
sistem karti veriyolundan veri gevrimini gercegtier.

16 bit slem 8 bitlik iki isleme dongtirtlmdstir ve tek

bir 16 bit cevrim yerine 8 bitlik iki slem
gerceklatirilir.

80286, 80386 ve 80486 slemcilerde, iki saat
periyodundan veya konumundan @@ bir makine
dongusu vardir. Bunlar TS génderme konumu ve TC
yuritme komutlari olarak adlandiriimaktadiglemci
makine dongisuglemcinin /READY girdisini surerek
komut durumunda oldiunu belirten ek komut (TC)
kullanilarak geniletilebilir. Bu duruma, ISA'da

11
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CHRDY sinyaliyle erilebilir ve ek TC durumlari
bekleme durumlari olarak adlandiriktm.

Bekleme durumlari, uyumlu zamanlamayi garanti altina
almak amaciyla sistem karti tarafindan eklegimi
Bunlar ayni zamanda ggl@me kartlariyla eklenebilir
ve azaltilabilir. BCLK gibi I/O saati de genel olarak
CPU saatinden daha yata ve sistem Kkartl,
makinelerin I/O veriyolu Uzerinde belirtegiemakine
durumlarinin periyotlarini uzatir. Orgie, CPU saati
40 Mhz, 1/0O saati 10 Mhz hizindaysa, /O
dongusundeki her bir T durumu ana CPlgetenin 4

ile capiimasiyla elde edilecek bir faktorle uzatilacaktir.

1.7. ISA Kesmeleri

Kesmeler, bilgisayarlar i¢cin ortaya ciktiklarinda talep
edildiginde dnemli olaylari izleme araglarigéar. Bu
turden olaylarin 6rnekleri anahtarlaringlanmasi ve
COM kapi verileridir. Kesmeler, CPUnun 1/0O
cihazlarini duzenli olarak yoklamak yerine yalnizca
veriler ergilebilir oldugunda ve gercekgirilecek bir
hizmet olmasi durumunda ana programi yuritmesine ve
mevcut oldgunda yalnizca 1/O verilerinisiemesine
olanak sglar. Bu uygulama da CPU zamaninin daha
lyi kullaniimasina imkan tanir ve oldukca stk hizli
veri transferinin olmasi veya olay tepkisi (40 MHz
386’'da 20 ila 40 kHz'e kadar) durumunda oldukga
verimlidir.

Is kesme, veriyolu ¢cevriminin buytumesigile yukarida
belirtildigi gibi, bilgisayar sistemi tzerinde bir ¢cevrim
anlamina gelmektedir. Adaptorin CPU'dan bi i
kesme hizmeti talep etiitek donanim sinyali, ¢izginin
disUk durumdan daha yiksek duruma sirilmesisve i
kesme hizmetinin gergelgmesine kadar bu konumda
tutulmasidir. Herhangi bir gergek veri transferi
dongusu, onaylanmweri transferi konusundaki 6nceki
bolimde belirtildgi gibi CPU kullanilarak yazilim
tarafindan kanlanmaktadir. Yazilim veri transferi, bir
kesme sinyaliyle bgatilmaktadir.

12
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Bir PC sisteminde ortaya cikabilecek U¢ grup i

kesintisi vardir:

« Donanimis Kesmeleri - cihazin kendis ikesme
hattini belirttgi yerde

« YazilimIs Kesmeleri - CPU program kodunda kir i
kesme talimatinglediginde ortaya ¢ikar

» Islemci Is Kesmeleri - donanimda kural sdibir
islem gerceklgtirildiginde (6rngin sifirla bdlme)
ortaya cikar

Is kesmelerinin timi ayryekilde slemektedir. Sistem
bellesinin ilk 1 KBt is kesme vektori olarak
adlandirilan bélumler icin ayrilgi durumdadir. Is
kesme vektori, kod bolumunun, kk gelen kesme
gerceklgtiginde yurutulen bgangic adresini de iceren
(gercekte bellek konumlari igin) bir bellek yeridir.
Kodun yuratilen bolimi Kesme Hizmet Rutini (ISR)
olarak adlandiriimaktadir.

Her bir § kesme vektori ISR’nin segment adresinin
distik ve yuksek bitlerinden ve segmentle birlikte
ISR’'nin adres ofsetinin dik ve yuksek bitlerinden
olusmaktadir. Bunlar, karik gelen § kesmesi
gerceklgtiginde CPU’nun sigramasi igin gerekli CS:IP
deserlerini olturmaktadir. Buna gore, 1 KB bellekte,
256 farkll § kesme vektoru depolanabilir. Bunlay i
kesme tipleri olarak adlandiriimaktadir.

1.8. ISA DMA

DMA istegi, tek bir veri transferinin gercekfggi
yalnizca bir DMA dongisunu pattigindan, ISA
Dogrudan Bellek Egimi (DMA) donguleri tek bir
sekilde calgir. DMA, CPU’'yu devre dy tutarak, I/O
cihazlarindan bellek cihazlarina ve bunun tersi yonde
(bellekten bellge) dgrudan transferlere izin verir. Bu
da arka planda buyik miktarda verinin bgdeve
bellekten yuksek hizla transferine olanaglaa

DMA sistemi, iki tane 8237-tipi DMA kontrolorinu
temel olarak almtir. Kontrolor 2, kontrolor 1 igin

13
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kaskat gir§ saladigl kadar 5, 6 ve 7 icin de DMA
kanallar1 sglamaktadir.

8237 cihazi, (e¢imi bellegsin 64 KB’Ina
sinirlandirarak) yalnizca 16 bit adresleri
desteklemektedir. Her bir DMA kanalinin ana plaket
uzerinde, DMA yoluyla 64 MB’a kadar befle
erigsilmesine imkan taniyacak ek adreslerglagan, bir
ilgili sayfa kaydi vardir. Bu da DMA lzerinden, 64 KB
Uzerinde aktarim yapilacaksa, her bir 64 KB ghio
transferi ardindan sayfa yazmacinin programlanmasi ve
yeni bir DMA transferi bigunun balatiimasi gerekgi
anlamina gelmektedir. Bu da verilerin gergcek zamanl
veri toplama gegleme Kkartindan yuksek hizda
erismesi durumunda, DMA tarafindan transfer edilen
verilerde zaman lytuklarina neden olabilir.

Cift Kanalll DMA olarak adlandirilan teknik, DMA
transferli verilerde zaman koklarr sorunlarinin
ustesinden gelmek amaciyla kullanilabiliki DMA
kanali  birbirlerine  alternatif  olacak sekilde
kullaniimtir. Kanal 2 programlanirken, Kanal 1,
Oncelikle verileri bellge transfer etmek icin
kullaniimaktadir. 64 KB veri transfer edifnde, ikinci
DMA kanali kullaniimakta ve ilk DMA kanali yeniden
programlanmaktadir.

14
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2- Dijital Sinyal isleme

Dijital Sinyal Isleme ©SP formal olarak, sayilarin
giris siralamasi Uzerinde gercejtialen (dijital
islemlerin  sonuglarindan geribeslemeyi de igeren)
dijital bir islem olarak tanimlanmaktadir. Gizli
yinelemeleri veya kaliplari ortaya koymak amaciyla
islenen sayilarin siralamasi, dijgteilmis insan
konusmasindan stok maliyeti verilerine kadar herhangi
bir seyi temsil edebilir.

Tipik DSP glemleri gagidakileri icermektedir:

» Dijital filtreleme (algak gegi bant gecirme, yuksek
geck, bant durgu ve coklu bant filtreleri).

* Bir sinyalin periyodik frekans durumunu analiz
etmeye yonelik Ayrik Fourier Dogumleri
(6zellikle Hizh Fourier Dongtimleri).

* Sinyal modulasyonu (sintizoidal dalgalarin
uretilmesi).

» (Tek girigli sinyalin periyodik sinyallerinin analizi
icin) kendi kendine dizeltme.

o Karstlikh ilinti (ki farkh fakat ilintili sinyal
arasindaki frekans ve zamargkiierini belirlemek
amaciyla kullaniimaktadir).

Dijital filtreleme ve kagilikh ilinti teknikleri izleyen
boélimlerde incelenecektir.

15
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2.1. Dijital Filtreleme

Dijital filtreleme yaygin olarak kullanilan bir DSP
islemidir ve uygulanmasi nispeten kolaydir. Dijital
filtre, verili bir say! siralamasini, daha st guralti
veya distorsiyon gibi daha istenen 06zelliklere sahip
ikinci bir siralamaya dongitren bir nimerik prosedur
veya algoritmadir.

Dijital filtre, G¢ basit elemanin (toplayicilar,
carpimcilar ve geciktiriciler) birbirleriyle
baslantisindan olgmaktadir. Toplayici ve c¢arpimci,
bilgisayarin aritmetik mantik boliminde zaten
kullaniimakta olan  bilgenlerdir.  Geciktiriciler,
siralamadaki gecmive gelecekteki dgerlere egime
izin veren bilgenlerdir.

Bir filtre sonsuz sdreli birim  6rnek tepkisini
gOsterdéinde, Sonsuz Darbe TepkislIR) filtresi
olarak adlandirilmaktadir. Bu 6zyinelemeli bir yapi
(ciktt  ge¢cmgteki  ciktilarin - bir  fonksiyonudur)
gerektirdginden, IR ve Ozyinelemeli terimleri dijital
filtrelere uygulandiinda genel olarak birbirlerinin
yerini almaktadir. Bir IIR filtresi, ¢iktida bir birim
darbeden sonra kararsiz duruma girmesi durumunda
sonsuza gidebilir.

Sonlu bir birim 6rnek tepkisi veren filtre, Sonlu Tepki
Filtresi (FIR) olarak adlandiriimaktadir. Cikti sadece
girdilerin fonksiyonu oldgundan, terim, 6zyinelemeli
olmayan terimiyle birbirlerinin yerini alacakekilde
kullanilmaktadir. Bu durumun bir istisnasi, gerekli
tepki igin 6zyineleme gerektirmeyen FIR filtreleri igin
frekans ornekleme yapisidir.

Sekil 2.1, iki tip filtreyi gostermektedir. (Zin
gecikmeleri gostermek icin bir kisaltilgni yazim
yontemi oldguna dikkat edin; ayrica matematik
acisindan da anlamstenaktadir).

Ornezin, duzenli zaman araliklarat'de bir analog
gerilim deseri f(t) ornekleniyorsa:

16
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f(t), f(t*3), f(t+23%),...f(t+k3)...

FHIE et
b A NE I--\.'llh._.-r..'.llt. + B X "
A T,
3 ey
e
i
IE.l [t

e = 1R Filtres geriteslemieybe hirliko
- .-'|I Ko+ .-T.\,_!" 4 il L A

Sekil 2.1
Dijital filtrenin gosterimi

R LR

ve t = o dgerinde (durumu kolaykurmak igin),
gerilim orneklerinin siralamassagidaki sekli alir:

f(0), f(0*%), f(0+2%),...f(0+k>)...
edilebilir:

f(0) + f(1)z" + f(2)Z2 + f(3)Z° + ........ f(k)z*
Z* desiskeni, carpim uzerine sinyal orneklerini k
zaman birimi kadar $a kaydiran bir operator tipi
olarak yorumlanabilir.

Sekil 6.1, herhangi x(k) girdili ve y(k) ¢iktili bir ayrik
zaman (veya dijital) filtresinin genel bir farklilk
denklemiyle nasil gosterilebilegai ortaya
koymaktadir:

boy(K) + byy(k-1) +..+ byy(k-M) =
= agX(K) + a;x(k-1) +... + ax(k-N)

Bunun sonucunda:

N M
Yi = Zaz’xkﬂ' o Zbiykfi
i—o i=1

17
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Bu bilegenlerin birlgtiriimesiyle, filtrelenmg c¢ikti
y.'yi elde ederiz. Bu nedenle, bu denklemlerin bir veri
kiimesine uygulanma sureci, dijital filtreleme olarak
adlandiriimaktadir. Ortaya ¢ikan denklemler de fark
denklemleri olarak bilinmektedir.

Bu, girdi orneklerinin diyagramin sol ucundan gidi
ve her bir yeni 6rnek hazir duruma geldikge her bir
gecikme elemani Uzerindengsadgiru hareket et
anlamina gelmektedir. En yeni girdi 6gne(k)’'dir. Bir
ornek periyoduyla geciktirilen énceki girdi ogtiex(k-
1)'dir. Bundan 6nceki 6rnek x(k-2)'dir vgleéem boyle
surmektedir. Her bir yeni 6rnekle, yururlikteki ve
gecmiteki girdilerin  kagihk gelen Kkatsayilariyla
carpildgi artin dongusu gerceklarilmektedir.

Yukaridaki denklemin Z-doiminidn  alinmasi
durumunda gagidaki sekli alir:

¥

Y(z)=>3 y(k)z*

=1

Bu da X(z) ve Y(z)'nin gagidaki sekilde temsil
edilebilecgi anlamina gelir:

r

X(z)=) x(k)z™*

k=10

V(z)(1+3b,2")=X(2)S @,z
=]

=]

Bu durumda zamanda ayrik (veya dijital) transfer
fonksiyonu gagidaki gibi tanimlanabilir:

18
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Bu da gagidakisekilde yazilabilir:
Y(2) = H(z) X(2)

Bu durumda c¢ikti siralamasi ters z-dgiiniat
kullanilarak elde edilir. 4agidaki durumda birim darbe
girdisi i¢in bu denklemin 6zel bir durumu elde edilir:

1 £=0
0 k=i

Bu da X(z) = 1 igin Z-dorgiimi sonucunu verir. O
halde, bu girdiye yanit, H(z)'nin z-dégiwmuddr.

x(k) =

FIR filtreleri tamamen kararli olmanin avantajini
tasimaktadir ve lineer faz kaymasi gostermektedir.
Bunlar yalnizca gec¢mi ve yuarurlukteki girdileri
kullanmakta ve analog dinyada aklari
bulunmamaktadir. 1IR filtreleri daha glik sayida
katsayilarla daha iyi performans uretmekte fakat FIR
filtrelerinin  bazi avantajlarini  kagirmaktadir. 1R
filtreleri girdi icinde gecmgteki ciktilari
kullandgindan, -uygun dizaynlarin bu sorunu ortadan
kaldirmasina rgmen- kararsiz olabilmektedir.

Filtre tepkilerini dikte eden katsayilar genellikle bir
filtrenin fonksiyonuna (x=1 n = 0, x = 0< >0) tepkisi
cevresine  yerkgirilmistir.  Buna gore, darbe
tepkisinden geriye dwu calgilarak, filtre (veya
transfer fonksiyonu) icin katsayilar ¢ikarsanabilir.

Yinelemeli olmayan filtre transfer fonksiyonu butin
b icin Denklem 6.7'den cikar.
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N
— —n
H(z)= Zanz
n=0
Karsilik gelen fark denklemisagida verilmitir:

Y =Yz x(k— n)

N
y,=> ax(n—i
i=0

Darbe girdisiyle:
5 1 n=0
X = =
" 10 n#0

asagidaki ciktiy elde ederiz:

N
yn :hn :Zazﬁ(n_i)
i=0

burada,
_ 1l n=1i
S(n-i)=5,, = |
0 n#i
asagidaki iliskiyi
h, = a&,

sonug olarak da ayrik sistem i¢in daha kullanilabilir bir
transfer fonksiyonu verir:

H(z)= ihiz"'
i=0

burada gagidaki iligki vardir:

20
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z ="

Transfer fonksiyonu H(z)'nin frekansin periyodik bir
fonksiyonu ve gerekli frekans tepkisi ofglinu bilerek,

bu durumda hn katsay! serisinin elde edilmesi igin
Fourier serileri kullanilabilecektir.

| e i
¢ == | {f(e ™" dr
= [10

f()= Y cem

n=—w
Degiskenler gagidakisekilde tanimlannstir:
25/ f(t)'nin periyodu
¢, frekans spektrumudur.

Tersine, zaman frekans rolunu tersine cevirerek
asagidaki iliskileri elde ederiz:

H(w) = Zane*f””

| +@, /2
a,=~ [H©)}e™ do
W
5§ —m, /2

desiskenler gagidakisekilde tanimlannstir:

a, darbe yaniti icin numaralarin zaman bdlgesi
siralamasi

ws 6rnekleme frekansi

ws, T = ornekleme periyodu olgu durumlar icin
25/T'ye aittir.

Ornekleme  frekansinin  6rneklemesi  yapilacak
maksimum frekansin en az iki kati olmasi getgkti
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belirten Nyquist teoremini kullanirsak, bu teoreme gore
*+ w42 maksimum kesim frekansidir; buna gore,

h = 1 [E(wye ™ aw

Bu denklemde:
we = kesim frekansi [RT1] y2

Fakat, sonsuz katsayilar ideal filtreleme
karakteristiklerini olgturacaklarindanSekil 2.2(a)’da
oldugu gibi bu halen bir sonsuz seridir. Verilei§ekil
2.2(byde oldgu gibi (5'li artglarla gecikme)
gecikmenin kullanimi yoluyla kirpilmasi ve daha sonra
sifirdan kiiguik ve N'den buyik batin katsayilarin sifira
esitlenmesi yoluyla sinirhi bir katsayilar kiumesi
sglanabilir.

Ancak fark denkleminin Nsleminden sonra R&yan
ilgili verilerle bu gecikme yn c¢iktisina dastaacaktir.
Bu nedenle, yalnizca drneklennsinyalin ¢ozumu igin
desil daha blyuk katsayr numarasi olan filtreler icin de
ilgili ¢iktiya erigilmesinden o6nce uzun gecikmeler
olacaindan daha buyuk veri kiimeleri gereklidir.

Ornesin, 100 katsayisi olan ve 100 Hz sinyaline déniik
1000 Hz drnekleme hiziyla ¢gdn FIR filtresi igin bu,
her bir tam dalga formu igin 10 nokta anlamina
gelmektedir ve sonug olarak ¢iktida herhangi bir yararli
filtrelemenin balamasi icin 100 Ornek ve ciktida
yararl filtreleme sonuglari elde etmek i¢in en azindan
baska ek 15 ornek gerektirmektedir. Durum bdyle
oldugunda, vyalnizca 15 c¢ikti noktasi ilgili verileri
tutmaktadir (bir buguk periyot uygunsekilde
filtrelenmistir).

Birka¢c katsayl dgeri elde etmek igin sagidaki
varsayimlarla birlikteSekil 2.1’den alinan sistemi ve
Denklem 2.16yi1 kullanabilirsiniz:

e oOrnekleme frekansg £ 20 kHz ve kesme frekansi f
=5 kHz (f = /2 oldusuna dikkat edin)

22



TMMOB-EMO

ELEKTRON IK NOTLARI

TMMOB-EMO
T = (1/20) x 16 = 5 x10° san ve w= 285000rad/san, h

w1 sinnw 1

icin ¢gOzersek:
1
mwT
h =— j H(w)e™" =
w Tt w1
hy —W, c
h b,
ll'.lr-- -\"-1 ."f .-H".
(U] ]
.l'l i .I'I b
AT ! I'"-_ P I'"._ T
1 RN P n 14 & TE-=
Al Rammar Newlas by, abd § T REiggd ko ipky geviline
Ay Eopdany Tenie
Sekil 2.2

Sonsuz ve kirpilngiseriler
Ornekleme donemi ve kesim frekansi gederini

girerek gagidaki denklemi elde ederiz:
. T
|| s
A 2
n 2 T
n_
2
Bu denklemde n=1, +1, £2
su deserleri verir i = 0.5
hy =0.318309 = h
h=0=h

3 - & formuline 2 gecikmesini ekleyerek:
h=a=a=0
h = a =& =0.318309
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hh=a&=0.5

Yalnizca beg katsayisi olan bir sistemin kullaniimasi
kotu bir filtreleme sonucu verecektir ve (daha 6nce de
s6zU edildgi gibi) neden olaca daha ylkseksiem
zamanina r@men daha c¢ok katsayl filtrelemenin
kalitesini yukseltecektir. Daha ggtin bir filtreleme
performansi sgamak amaciyla katsayilari gigtirecek
daha uygun pencerglavlerinin (Kaiser penceresi veya
Hamming penceresi) kullanilmasi yoluyla bu tip
filtrasyon, iyilestirilebilir.

Yuksek gecgirgen igin katsayilarini, bant gegiren filtreyi
ve bulmak amaciyla algak gecirgen katsayilarinin
kullaniimasi gagidakisekilde hesaplanabilir:

Alcak gecirgen— yuksek gecirgen
iy =-11 o,
Alcak gecirgen— bant gegi
g = 2c05tW T hg, ,

Bant gegii — bant durdurma

— r - — — N
hoy =1-hoy alse ho o =-hay ret L+ 200

2.2. Korelasyon Teknikleri

Korelasyon, normal olarak gurdlttler icine gomuagmu

bir periyodik sinyalin varfinin bulunmasi amaciyla

kullaniimaktadir. Ana korelasyon tipleri otokorelasyon
ve capraz korelasyondur.

Otokorelasyon, gurultiler arasindaki bir 6rnekler
gergevesinin  kaydirilgi olan yani  cgergeveyle
carpilmasi prosesidir.

Sekil 2.3'te gdosterildii gibi, otokorelasyonlu sinyal,
butin cerceve kaydirilincaya kadar sifir kaymadan
baglayarak her biri kaydiriimgi gergevenin ve orijinal
gergevenin drunlerin toplamindan yapgtm
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Sekil 2.3
Otokorelasyonun grafik temsili

Sinyal/Gurdltt oranindaki (S/N) bir ggtne, bunun
Sekil 2.4’'de goruldgu gibi daha realistik bir sinyale
uygulanmasi sonucu elde edilebilir.

Capraz korelasyon, ornek cergcevenin bilinen bir
referans cerceveyle diizeltiimesgidda otokorelasyona
benzemektedir. Sinyaligekli ve frekansi biliniyorsa bu
yontem kullaniimaktadir. Capraz korelasyofekil
2.5'te gosterilditi gibi guraltuld  6rneklenngi  bir
cergeve icindeki bilinen bir sinyali belirlemek amaciyla
kullanilabilir.
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Clbrfileibvid de
iceren aliman sinyval

Es gerceve M
Kaydirilmis ¢erceve M
Kavdirilnus ¢erceve M

Kaydirilmis gergeve

Ortokorelasvoniu gk

Sekil 2.4
Daha diyuk S/N ile otokorelasyonun grafik temsili
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Giiriiltdyil de
iceren alinan sinyal

Bilinen sinyal I/_\ ;/_\\

dzellikleri

W
Kaydirilous cerceve V\‘l /\\
Y
ANVA

Kaydirilonis ¢erceve I

(V4
Kaydirilmig cergeve |/'\\- !/—\\
-\

Capraz korelasyonlu ¢ikn Pw‘*—‘“‘

Sekil 2.5
Capraz korelasyonun grafik temsili
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3- Analog Sinyallerin Dijital ve
Dijital Sinyallerin Analoga
Donusturtlmesi

3.1. Tipik Bir DSP Sistemi

Muhendislik uygulamalarinda rastlanan sinyallerin
bircogu analog sinyallerdir. Dijital teknikler kullanarak
analog sinyallerin sienmesi igin 0Oncelikle bu

Analog sinyallerin dijital olarakslenmesi Gi¢ gamada
gerceklatirilir:

* Analog sinyal dijitallgtirilir.
Dijitallestirme ikili islemi icermektedir: drnekleme
(zamanin  dijitallgtiriimesi) ve  nicellgtirme
(genligin  dijitallestiriimesi). Butun bu  slreg
analogdan dijitale (A/D) dontirme sureci olarak
adlandiriimaktadir.

 Dijitallestirilmis sinyal glenir.
Dijitallestirilmis sinyal uygun DSP algoritmalariyla
islenir.

+ Isleme stirecinin sonuclari

Islemenin sonuglari veya ciktilari, interpolasyon
yoluyla yeniden analog sinyallere d@tiiralir. Bu
sureg, dijitalden analoga (D/A) ddgtirme slreci
olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 3.1 bu ¢ sureci diyagram olarak gostermektedir.
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Sekil 3.1
Analog-Dijital-Analog Dénistiimunin Ug Asamasi

3.2. Ornekleme

Oncelikle, ornekleme slemini g6z  6niunde
bulunduracgiz. Bu glem, tek bir giin boyunca ggen
sicakhk Gzerinden anlatilabilir. Strekli sicakhk
desisimi, Sekil 3.2'de gosteriimektedir. Ancak,
gOzlemevi sicak@ vyalnizca her saat bada
kaydediyor olabilir.

.
=0
<
4 =%
= 10
=
7
0 2 4 8 & 1 12. 14 18 18 20 =22 P4
Faman {Sast Baslar)
Sekil 3.2

Gun Boyunca Sicaklik Dgsimi

Kayitlar, Tablo 3.1'de gosterilmektedir. Bu gdlerin
zamana kan grafigini c¢ikardgimizda, gin boyu
sicaklik dgisimlerinin bir enstantanesi gozimuzun
Oninde canlanacaktir. Bu enstantaneler, sinyalin
(sicaklik) o6rnekleri olarak adlandiriimaktadigekil
3.2’de bunlar sekil olarak verilmgtir. Bu durumda
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ornekleme aradn, yani ornekler arasindaki sure bir
saattir.

Sekil 3.3, drnekleme surecinirgematik temsilini
gOstermektedir.

Saat Sicaklik
0 13
2 12
4 10
6 11
8 13

10 16
12 19
14 23
16 22
18 20
20 16
22 15
24 12
Tablo 3.1

Guniln Her Saatinde Olglilen Sicaklik

Ndeal Ornekleyvic
Analig ot} PK i w(ni{ T Lyrik L
Sinyval | ' Oenekleme
P T | Sinyali
Sekil 3.3

Ornekleme Siireci

Analog sinyal her T saniyede bir, drneklegnveri
dizisini  olwturacak sekilde  drneklenmektedir.
Ornekleyicinin, sinyalin dgerinin  alindgi anda
(sonsuz derecede kuguk bir sure) ideal gldu
varsayllmaktadir. Kgkusuz, gercek bir érnekleyici bu
duruma egemez ve Ornekleyici igindeki “anahtar”
gercekte cok kicuk olmasinagren sinirli bir sire
icin kapatilmg durumdadir. Bu durum, sinirli bir
deklasor  hizi olan  kameranin  durumuyla
benzgmektedir. Sonsuz derecede hizli bir dekdaii
olan bir kameranin Uretilmesi durumunda bile gercekte
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film Gzerine ergebilen gk miktari cok az olacaktir.
Genel olarak, drnekleme sirecinin ideale olagitdie
yakin oldgunu digunebiliriz.

Butin degerlendirmelerimiz boyunca, 0Ornekleme
aralginin sabit olacaini varsayagamiz konusuna
isaret edilmelidir. Bgka bir deygle, 6rnekler arasindaki
araliklar gittir. Bu durum, dizenli drnekleme olarak
adlandirilmaktadir. Uygun kallar altinda dizensiz
olarak o©rneklenmgi sinyallerin de duzenli olarak
orneklenmg olanlara dongtartlmesinin - mimkin
olmasina rgmen bu kavram ve konunun matergabu
giris metninin kapsami gindadir.

Ornekleme sirecindeki en o©nemli parametre,
ornekleme periyodu T veyasagida verildgi sekilde
tanimlanan Ornekleme frekansi veya Ornekleme
periyodu ftir

Ornekleme frekansi, “saniyede ornek sayisl” veya
“Hertz” olarak verilmektedir. Ornekleme cok sik
yapiliyorsa, bu durumda DSP strecinin, ¢cok daha dar
bir zaman cercevesinde, buyik miktarda vegigmesi
gerekecektir. Ornekleme cok seyrek yapiliyorsa, bu
durumda Orneklenmi sinyalde 0Onemli verilerin
kaybolmasi ihtimali vardir. Bu konudaki sec¢imin
Ornekleme Teoremi tarafindan yurutilmesi gereklidir.

3.2.1 Ornekleme Teoremi

Ornekleme teoremi, orijinal sinyallerin yalnizca bu
Orneklerle tam olarak kapsanmasi ve yeniden
olusturulabilmesi igin surekli zaman sinyalinin hangi
oranda duzenli olarak alinmasi gergkti belirler.
Literatirde bu durum genellikle Shannon 6rnekleme
teoremi olarak adlandiriimaktadir.

Suarekli bir zaman sinyali W Hz'den daha yuksek olan
hicbir frekans bilgeni igermiyorsa, bu durumda
asagldaki iligkinin
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fs>2W
veya Ornekleme periyodu terimleriyle

r< L

2w

iligkisinin gecerli oldgu durumlarda bu iki, f
frekansinda alinan duzenli Orneklerle tam olarak
belirlenehbilir.

bélyiikHik

&

; * Irekans
0 W
i) aleak gegiy spekirumn

heinviadclii ke

&

1 I —* frekans
0 20 -w I w

() bani gecis spperirums

. Sekil 3.4
Iki Bant Sinirlamali Spektrum

Belirli bir maksimum frekansin tzerinde, herhangi bir
frekans bilgeni olmayan bir sinyal, bant sinirli sinyal
olarak bilinmektedir.Sekil 3.4, biri diguk banth ve
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digeri bant gecirgen olarak bilinen bant sinirh iki tipik
sinyalin spektrumunu gostermektedir.

Ornekleme teoremi {f= 2W) tarafindan izin verilen
minimum o6rnekleme orani Nyquist hizi orani olarak
adlandiriimaktadir.

Bu teoremin genellikle Shannon 6rnekleme teoremi
olarak adlandiriimasina gaen bu teoremin her biri
Ingiliz matematikgiler olan E.T. ve J.M. Whittaker ve
Ferrar tarafindan ortaya atignolmasi ilgingtir. Rus
literattiriinde, bu teorem Kotel'nikov tarafindan gati
teorisiyle birlatirilmistir ve adini ondan alrgtir. C.E.
Shannon, gunumizde Enformasyon Teorisi olarak
bilinen teorem Uzerinde 1940l yillarda gahalar
yapmak amaciyla bu teoremi kullargim. Dolayisiyla,
bazen bu teorem matematik ve muihendislik
literatiriinde Whittaker, Kotel'nikov ve Shannon’dan
sonra WKS 0Ornekleme teoremi olarak da
adlandiriimaktadir.

3.2.2 Frekans Boélgesi Yorumu

Ornekleme teoremi matematiksel olarak tiiretilebilir ve

kanitlanabilir. Ancak, drnekleme sirecine frekans alani
perspektifinden bakilarak teorem konusunda daha
sezgisel bir perspektif elde edilebilir.

Orneklenen sinyali bir analog sinyal olaraklitirsek,
Oornekleme surecinin, orijinal sinyalin son derece kesin
bir yon de&istirmesiyle &degser oldgu acgikga
ortadadir. Sinyal gegliginin sinyal o6rnekleme
anlarinin hemen 6ncesindeki ve hemen sonrasindaki
son derece kesin yukselive dusleri, sinyal
spektrumuna ¢cok  miktarda  yiksek frekans
bilegenlerinin eklenmesine neden olmaktadir.

Fourier transformasyonlari (Bélim 4’te incelenecektir)
kullanilarak, o6rnekleme yoluyla Uretilen frekans
bilesenlerinin son  derece duzengekilde oldgu

gOsterilebilir. Gergekte, orijinal sinyal spektrumundaki
her bir frekans bilgeni, batiin frekans ekseni boyunca
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periyodik olarak yinelenmektedir. Bu yinelemenin
ortaya cikigl periyot drnekleme hiziyla belirlenebilir.

Bu yineleme, basit bir siniizoidal sinyal i¢cin kolayca
kanitlanabilir:

x(t)=cos(2nf 1)
Ornekleme 6ncesinde, spektrum fa frekansindaki tek
bir spektral hatla ortaya c¢ikmaktadir. Ornekleme
asagidaki zaman sabitlerinde yapilmaktadir:

t=nT, n=0,12K

burada, n bir pozitif tamsayidir. O halde, 6rneklenen
sintizoidal sinyal gggidaki sekilde verilmektedir:

X(t) = x(nt) = cos@7f,nT)
Asagidaki frekanslarda

f=f,+f

orneklenen sinyalsagidaki deserleri almaktadir

x (1) =cos[2m (f, + f,nT]

x ({t)=cos[2n f.nT +27 fnl]
x (1) = cos[2n f.nl +2nw ]

x (t)y=cos[2rn fnT ]

ve bu dgerler orijinal olarak 6rneklenmi sinyalle
aynidir. Bu durumda, drneklenen sinyaligagdaki
frekans bilgenlerine sahip oldiunu sdyleyebiliriz:

f=1,+nf
Bu replikasyorekil 3.5'te gosterilmektedir.

Bunun vyalnizca tek bir sintdzoid igin gdsterigmi
olmasina rgmen, replikasyon 0Ozedli, rasgele
spektrumlu bir rasgele sinyal icin de gecetirli

korumaktadir. Alcak gegli bant sinirli sinyal igin
sinyal spektrumu replikasyonu, Sekil  3.6'da

gosterilmitir.
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frekans

r

g2ty gy t, fatfy fa+2ig " frekans

) Sekil 3.5
Ornekleme Yoluyla Spektrumun Replikasyonu

N1

[T\

19 o - * lrelans
Replilea spektram ([ = &%)
-!?;u/ \WZ \'.a/ 1l \;/ \"l'u./ \ﬂr'_..' Irekans
Sekil 3.6

Ornekleme Sonrasinda Orijinal Alcak Gegi
Spektrum ve Replikasyonu Yapilg$pektrum

Ornekleme frekansinin, érnekleme teoreminin gerekli
oldugunu belirttgi gibi en vyuksek frekansin iki
katindan daha dik olmasinin etkileri Uzerine
distinelim. Sekil 3.7’de gosterildii gibi, replikasyonu
yapilmg olan spektrumlar, orijinal spektrumun
distorsiyonuna neden olacakekilde, her biriyle
Ortlsecektir. Bu kaullar altinda, orijinal spektrum asla
basariyla yeniden olgturulamaz. Bu etki Orgiime
olarak bilinmektedir.
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g'l:rlihuw

= frehans
Sekil 3.7
Ortiisme

Ornekleme frekansi spektrumun en yiksek frekansinin
en az iki kati kadarsa, replikasyonu yapilan spektrumlar

Ceenlik
o
fg= 4ig

* frekans
—
2 ooy R
e afg
\l/ \ + frekans

/-ﬁ= 1.5
1 \j rﬂﬁchmlﬁ

) Sekil 3.8
Uc Farkh Hizda Orneklenmg bir Siniizoidal
Fonksiyon

birbirleriyle cakgmaz ve higbir 6rtgme ortaya ¢ikmaz.
Boylece, uygun bir filtrasyonla orijinal spektrum
basariyla yakalanabilir.

3.2.3 Ortigme

Ortismenin  girs  sinyali Uzerindeki etkisi, ,f
frekansindaki bir sintus frekansinin farkli 6rnekleme
frekanslari kullanilarak 6rneklenmesiyle gosterilebilir.
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Sekil 3.8, U¢ farkl oranda (fs = 4ffs = 2f ve fs =
1,5t) orneklenmy boyle bir sintzoidal fonksiyonu
gOstermektedir.

Ilk iki durumda, Ornek noktalarini gou cizgiler
kullanarak birlgtirmemiz durumunda, sinlizit grgin
temel Ozellgi olan “yukari-gagl” 0Ozelliginin, Sekil
3.9'da gOsterildii gibi, islem sonucu ortaya c¢ikan
ucgen dalgayla halen korungluacgikga gorulecektir.

Bu dcgen dalgayl gecirgegii disuk bir filtreden
gecirmemiz durumunda, dizgun geelendirilmis bir
fonksiyon ortaya cikacaktir. Rk gecsli bir filtrenin
uygun bir kesim frekansinin olmasi durumunda, orijinal
sinus dalgasi yeniden elde edilebilir.

(renlik
F
™ e e
¥ |'\. .l'| |'.
-'.. -'- 1-
. # frekans

¥
LY 3
3 L
5%
S s

—

15_- EI-I‘i_J

) Sekil 3.9
Ortismesi Olmayan Ornek Noktalarinin
Yorumlanmasi

Sekil 3.8'deki son durumda, ornekleme frekansi
Nyquist oraninin altindadir. Bu durumda @rtienin
olmasini bekleriz. Gergekten de ortaya ¢ikan durum
budur. Orneklenni noktalari bir araya getirip
birlestirmemiz durumunda, ortaya cikana fonksiyonun
kendini yineleme hizinin orijinal sinyalin frekansindan
farkli oldusu gorulecektir. Gergekte, Ornek noktalar
arasinda interpolasyon yapmamiz durumurigikil
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3.10’'da goruldgu gibi daha dgiik frekansli daha
dizgun bir fonksiyon ortaya gikacaktir.

Genlik
'1'._ "Hﬂ

[
f T e ..‘u ek
| |_.|'- '._\:

Sekil 3.10

Ortui sme Etkisi

Buna gore, bu 6rneklenen noktalardan yola c¢ikilarak
orijinal sinus dalgasinin yeniden ele gegirilebilmesi
mumkun dgildir. Bu durumda, simdi daha yuksek
frekansl sinds dalgasinin o6rneklerden elde edilen
disuik frekansh sinds dalgalarindan bir “Ggite”sinin
oldugunu soyleriz. Bgka bir deysle, bu drnekler artik
girig sinyalini temsil etmemektedir ve bu nedenle bunu
izleyen glemler gecersiz olacaktir.

Ornekleme Teoreminin, sinyalin, ciddiekilde bant
sinirh old@gunu varsay@ina dikkat edin. Gergek
dunyada tipik sinyallerin gepibir spektrumu vardir ve
bu sinyaller tam anlamiyla bant sinirli gidir.
Ornezin, 20 kHz dalganin insan kgmin isitebilecesi

en yiksek frekans ol@gunu varsayabiliriz. Bunun
sonucunda, 40 kHz'in biraz Uzerindeki (6gime
CD’lerde oldgu gibi 44.1 kHz'den) bir frekanstan
Ornekleme Teoremi’nin belirggi sekilde 6rnekleme
yapmay! isteyebiliriz. Ancak, gercek radyo
sinyallerinin normal olarak 20 kHz'den ¢ok daha
yuksek bant geslikleri vardir. Sinyale, 20 kHz algak
gecirimli  filtrede band sinirlamasi uygulagohi
garanti edebiliriz. Bu algak gecirimli filtre genel olarak
ortismesiz filtre olarak adlandiriimaktadir.

3.2.4 Ortiymesiz Filtreler
Ortismesiz filtreler, 0Orneklenme o©ncesinde sinyal
uzerinde glemi gerceklgtirdiklerinden her zaman
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analog filtreler arasinda sayilirlar. Birgok durumda,
bant gegili drnekleme tekniklerinin uygulanmamasi
durumunda bunlar ayni zamanda siki gecsli
filtrelerdir. (Band gegi konusu burada
incelenmeyecektir.)

Ideal dguk gecili filtreyi, ortismesiz filtre olarak
birlestiren  6rnekleme  prosesi Sekil 3.11'de
gosterilmektedir.ideal filtrenin yassi bir gegikusag!
vardir ve kesim frekansi ¢ok keskindir. Bu filtrenin
kesim frekansi 6rnekleme frekansinin yarisgohdan,
ornekleme sinyalinin sonu¢ olarak ortaya c¢ikan
yinelenmg frekansi birbirleriyle galkmamaktadir. Bu
nedenle, 6rtgme durumu ortaya gikmamaktadir.

Pratik olarak alcak gegi filtreler ideal
karakteristiklere egemez. Bu durumun ortaya
cikardiklari nedir? Birincisi, bu durum, filtrenin ggci
bandini telafi etmek amaciyla oranda 6rnekleme
zorunlulggu anlamina gelebilir. Dyiilk

{eirm Simyalmin Filtrelemin Y inchmen

Npekirump Sprlirim Epeborum
. [ 2 =] =
A M Yy
i] f I 0 2 ¢ A2 12 I
i Bdwid Theviphklis i
Apalagp ! e Bani =surh ey 1R pral
Elaral -i . S Nauelibeatiiel Sinysl
el f
5= =
Sekil 3.11

Ortigmesiz Filtrelerle Analogdan Dijitale
Donustirme Prosesi

filtre sinyallerini Nyquist oranindan daha yuksek bir
gecsli bir filtrenin bant gengligi genellikle 3-dB
noktasi (buyudklik tepkisinin gegibandindaki zirve
dizeyinin 3-dB altinda oldw veya guciln vyarisi
oldugsu frekans) olarak tanimlanir. Fakat 3 dB’nin
altindaki sinyal duzeyleri uygulamalarin bigto igin
halen cok carpicidir. Onceki kisimdaki sis sinyali
uygulama oOrng icin, 40 dB altindaki sinyal
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dizeylerinin  6nemli olgide bir Oriheye neden
olmayacg kararina varilabilir. Kullanilan orginesiz
filtrenin bant geniligi 20 kHz olabilir fakat 24 kHz'den
baglayarak yanit 40 dB sagida olacaktir. Bu da
minimum ornekleme frekansinin ideal filtrelerde
oldugu gibi 40 kHz dgerinde tutulmasi yerine 48
kHz'e yukseltilmesi anlamina gelmektedir.

Alternatif olarak, drnekleme oranini sinirlandirmamiz
durumunda, daha keskin bir geckusagi olan bir
Ortismesiz filtre kullanmamiz gereklidir. Ayni ses
ornesini kullanarak, 6rnekleme oranini 44.1 kHz'de
tutmayi istiyorsak, ihtiya¢c duygumuz Ortgmesiz
filtrenin yaklagik 22 kHz'de 40 dB zayiflama derinin
olmasi gereklidir. 20 kHz bant gghgiyle, filtrenin
distik 3 dB’den 2 kHz iginde 40 dB’e gggyapmasi
gerekli olacaktir. Bu da tipik olarak yiksek duzeyli
filtrelerin gerekli oldgu anlamina gelecektir. Yiksek
duzeyli filtre ayni zamanda kendisinin kullanilabilmesi
icin  daha c¢ok bilgenin bulunmasi anlamina
gelmektedir.

3.2.5 Ornekleme Oranlarinda Pratik Sinirlar
Onceki kisimlarda incelengli gibi, 6rnekleme orani
konusundaki pratik segim, belirli tipte bir girdi sinyali
icin  iki  faktorin  gbz  Onldne  alinmasini
gerektirmektedir. Birincisi, drnekleme teoremi izin
verilen drnekleme frekanslari konusunda dahaliki
sinirlara izin vermektedir. Ber yandan, donanim
sistemi maliyetleri bir st sinir empoze etmektedir. Bu
maliyetler, analog dijital dongiriactinin (ADC)
maliyetini ve analog Orginesiz filtrenin uygulama
maliyetini icermektedir. Daha yiksek hizli bir ADC
konusunda daha yiksek ornekleme frekanslarinin
uygulanmasina izin verecek fakat maliyeti 6nemli
Olciide yuksek olacaktir. Ancak, dahaiki 6rnekleme
frekansi, Ortgmesiz filtrenin kesimi Gzerinde daha
yogun ihtiyaclar gerektirecek ve bu durum da daha
yuksek maliyetleri olan daha yiksek duzeylerde
filtrelerin ve daha karmgk devrelerin kullaniimasini
gerektirecektir.
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Gercek zamanh uygulamalarda, her ele gegirilen (6rnek
olarak alinan) nicelikkgirilir ve bir DSP tarafindan
islenir.  Cikti drneklerinin  yeniden analog forma
dondgtarulmesi gerekebilir. Daha yiksek 0Ornekleme
orani, belirli bir sure igindeglenmesi gerekli daha ¢ok
ornek anlamina gelir. Tproc toplam DSP yongasi
isleme suresini gosteriyorsa, bu durumda Ts sembolleri
arasindaki zaman araliklarinin Tproc’'tan daha buyuk
olmasi gereklidir. Aksi halde,slemci bu durumu
yonetmeyi bgaramayacaktir. Bu da, 6érnekleme oranini
artirmamiz durumunda, daha yuksek hizh DSP
yongasina ihtiya¢c duyaganiz anlamina gelmektedir.

3.2.6 Matematik Temsil

Sireci kesin olarak anlatabilmemiz ve DSP’nin
analizinde bize yardimci olmasi igin, aslinda,
ornekleme surecinin (veya bu konuyla ilgili olarak DSP
icinde bulunan herhangi bir stirecin) matematik temsili
gereklidir.

Ornekleme siireci, analog sinyalin bir periyodik darbe
fonksiyonuyla ¢arpilmasi olarak anlatilabilir. Bu darbe
fonksiyonu ayni zamanda Dirac delta fonksiyonu
olarak da bilinmektedir ve genellikle (t) olarak
gosterilmektedir. Fonksiyon, Sekil 3.12'de
gOsterilmektedir.

Sekil 3.12
Dirac Delta Fonksiyonu

Bu fonksiyon, suresi sifir ve gegiisonsuz olan bir
dikdortgen darbe olarak intlebilir. Bu fonksiyon,
enerjinin veya darbe altindaki alanin birgt elmasi
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Ozelligini tasimaktadir. Bu durumsagidaki gibi ifade
edilmektedir:

T&s (t)dt =1

Boylece, @irliklandirilmis veya 0Olgeklenmgi darbe
fonksiyonu aagidaki kagullari tsgiyan bir fonksiyon
olarak tanimlanabilir:

TAES (1)t =4

Agirliklandiriimis  darbe  fonksiyonu,  yukseEii
Olceklendirme faktoriyle orantili bir okla diyagramatik
olarak gosterilmektedir.

Darbe fonksiyonu periyodik uygulamasisagudaki
gibidir:
S(O=..+0(t=2T)+d(=T,)+b(1)+
S+ T)+0(t+2T ) +.......

=+

s(ty= Y 8(r—nT,)

H=-—01

Bu formilde, T iki darbe arasindaki sureyi
gostermektedir. Ornekleme terimleriyle, 6rnekleme
periyodudur.

Girdi analog sinyali f(t) ile g0Osteriliyorsa, bu durumda
Oorneklenmg  olan  sinyal gagidaki  sekilde
verilmektedir:

vity= f(1)s(i)
W)=Y 108 (-nl,)

veya oOrnekleme surecinin c¢ikti Orneklersagadaki
gibidir:
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y(nTs) = f(nTs) 'S(t'nT s)

Bazen, ornekleme periyodu agilenis durumdadir ve
y(nTy'yi goOstermek igin vyalnizca y(n) terimini
kullaniriz.

Bu matematik temsil, bu kursun daha sonraki
bolimlerinde tekrar tekrar kullanilacaktir.

3.3. Niceleme

3.3.1 Ornekle-ve-Tut

Bir analog sinyalin dijitalsekle donigtirtlmesindeki
bir sonraki gama, Orneklenen sinyal gegihin veya
nicellestirilmesinin farkhlagtirma gleminden
gecirilmesidir. Uygulamada, niceleme streci sinirl bir
sure aldgindan, orneklenen sinyal gegihin bu sure
boyunca sabit tutulmasi gereklidir. Ornekleme siireci
genellikle mantiki olarak Sekil 3.13'te gosterilen
Oornekle-ve-tut devresi tarafindan tamamlanmaktadir.
Niceleme sureci, analog-dijital ddgtirict (bundan
sonra ADC olarak adlandirilacaktir) tarafindan yerine
getirilmektedir.

Analoz ?ﬂ_ 'I}rnrll:llmmi;
sinval

Simyal T J_ :
wima
l hapasitiiri

Sekil 3.13
Ornekle Tut Devresi

Tutma kapasitoru, analog sinyal x(nT)’nin 6érneklepmi
Olcimund, nicelenmibir Xo(nT) deserinin B-bit binari
sayisiyla temsil edilen analogtan dijital dgtiitctinin
ciktisinda en az T saniye siresince tutar. Ornekle-ve-tut
devresi ve ADC modulleri birbirlerinden ayirabilir veya
bunlari ayni yonga tzerinde bileebilir. Tipik olarak,
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¢ok hizli olan ADC harici bir drnekle-ve-tut cihazi
gerektirebilir.

3.3.2 Uniform Niceleme

ADC, girdi deserlerinin tam 0Olgekli alandaki butin
Olcekleri, orngin R’'ye kapsadiini varsayar. Tipik R
deserleri 1 ila 15 volt arasindadir. Nicglgilmis 6rnek
deser x(nT) B-bit tarafindan temsil edilginden, 2
olasi niceleme dgerlerinin yalnizca bir tanesini
alabilir. Bu diuzeyler arasindaki aralama bitin R erimi
boyunca ayni oldgundan, birérnek bir nicelikigirici
yeterli olacaktir. Niceleme duzeyleri arasindaki aralik,
niceleme gesligi veya niceleme c¢o6zumleyici olarak
adlandiriimaktadir.

Birdrnek bir nicellgtirme igin ¢6zunudrlik segidaki
sekilde verilmitir:

R
U= 2—3
Bu durumda, Q'nun istenen c¢Ozunurlik dizeyine
erisebilmesi igin gerekli bit sayissagidaki gibidir:

R
B:10g2§

ADC'’lerin birgogu, bipolar girdiler alabilir ve bu da
Oorneklenen dgerlerin  simetrik bir alan iginde
bulundgu anlamina gelir:

R
——<x(nT)<—
2 () 2

Tek kutuplu girdiler igin:
0<x(nT)<R

Pratikte, girdi sinyali x(t) nicellgiricinin tam Olcekli
kapsaminda yer alacagekilde on kgullandirmadan
gecirilmis olmalidir.Sekil 3.14, iki kutuplu girdiler igin
3 bit nicellgtiricinin  nicellestirme  dizeylerini
gOstermektedir.
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Nicellestiriimis ¢ikti deseri icin  mumkin binari
gOsterimlerin g6zden gegirilmesi igin Ek E’ye bakin.

ikt Crenligii

) G
ST=n

] Cuirdi Coenligi

-ﬁ- I
- &2
- PI._S

by

Sekil 3.14
Uniform 3-bit Niceleyici Transfer Fonksiyonu

Nicellestirme hatasi, gercek o6rneklenymdeser ile
nicellestirilmis deser arasindaki farktir. Matematik
olarak da gagidaki gibi gosterilmektedir:

e(nl)=x(nT)—x,(nT)
veya @deger olarak:
e(n) = x(n) - xy(n)

x(n) iki nicellestirme deserinin arasinda bulunmasi
durumunda ya yukari gerlere dgru yuvarlanacak ya
da gagl deserlere dgru yuvarlanacaktir. Yukari
deserlere dgru yuvarlama, x(n)’'in dgerini en yakin
nicellestirme degeriyle degistirir. Asagl deserlere dgru
yuvarlama x(n)'in dgerini &agisindaki degerle
degistirir.

Yukari deerlere dgru yuvarlamadaki hatasasida
verilmektedir:

0 0

—=<ce<=
2 2
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Bunun yaninda, sas| deserlere dgru yuvarlamadaki
hata gagidaki gibidir:

0<e<(Q
Yukari degerlere dgru yuvarlamanin, analog gerler
icin, ¢ok daha az hatali temsili ghrler Urettgi

ortadadir.  Ortalama hata sagidaki formulde
verilmektedir:

B 1 02
e =— Iede:O
—0/2

Bu da, ortalama olarak gerlerin yarisinin gg1, yarisi
da yukari dgerlere yuvarlangn anlamina gelmektedir.

Hatanin ortalama karesel @i, hata sinyalinin
ortalama guciu hakkinda bize bir fikir vermektedir. Bu
da gagidaki formulle verilmektedir:

— 1 ez
e’ =— I e’de
-Q/2
O halde, ortalama karesel hatag@adaki gibidir:

Sinyalin nicellgtirme-guraltt orani gagidaki gibidir:
R
SONR = 2010g10(§)

SONR =20log 2°
SONR =20Blog,, 2
SONR = 6B dB

Buna gore, ADC bitlerinin sayisini bir artirirsak,
sinyalin nicellgtirme gurultisine orani 6 dB iyge.
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Onceki denklem bize nicelricinin dinamik kapsama
alanini gostermektedir.

Ornek

Insan kulginin dinamik oldgu alan, yaklaikk 100
dB’dir. Bu dinamik alani kapsayacakkilde dijital bir
ses sistemi gerekliyse, bunuWa asagidaki gibidir:

0100/ 6 = 16.67 bit

16 bitlik bir nicellgtirici, 96 dB’lik bir dinamik
kapsama esecektir.

Insan kulginin duyabilecgi en yuksek frekans 20 kHz
ise, bu durumda en az 40 kHZz'lik bir drnekleme duzeyi
gereklidir. Gergek Ornekleme dizeyi 44 kHz ise bu
durumda bu sistemin bit oransagidaki gibi olacaktir:

16.44 = 704 kbit/san
Bu da bir CD igin tipik bir bit oranidir.

Nicellestirme hatasi, verili bir alandaki bir rasgele
rakam oldgundan, genellikleSekil 3.15'te gosterildii
gibi bir birdrnek dgihmh bir rasgele sinyal (veya
guraltt) olarak modellenmektedir.

Oikasilik Dragilin
ple)
L
Q g
"3 ] ) Niccllestirme
Sekil 3.15

Niceleme Hatalarinin Matematik Dg@limi
Daha sonra, nicely@iriimis sinyalSekil 3.16’da oldgu
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x[n]—h Micellestirici —hlﬂ[n:l

v

Rasgele Coibriblod

a{nj
xin) ./l\ JEolh)
+)

Sekil 3.16
Niceleme Guriltistinin Matematik Modeli

gibi ek nicellgtirmeyle analog 6rneklenmi sinyal
olarak  modellenmektedir. Bu  nicejtemenin
genellikle sifir ortalamali, gii sinyaliyle dizeltmesi
yapilmamg birdrnek dgihmh bir beyaz ses olaga
varsayllmgtir. Bu varsayimin, butin tam o6lgek
kapsaminda dgsim goOsteren sinyaller igin genellikle
dogrudur ve nicellgtiricinin buyuk sayida dizeyleri
vardir.

3.3.3 Birdrnek Olmayan Niceleme

Nicellestirme hatasinin analizi sirasinda ygptiz bir
varsayim, érneklenen sinyal gegifiin butiin tam 6lgekli
kapsam boyunca birérnek@hmis oldugu seklindedir. Belirli
uygulamalar igin bu varsayim gia olmayabilir. Orngin,
konusma sinyallerinin yaygin bir dinamik alani ofglu
bilinmektedir. Seslendirilgikonusma (yani, sesli sdzler)
bitun tam 6lcekli kapsama yayigenliklere sahip
olabilirken, daha yumgak ve seslendiriimemikonumalar
(6rnesin, frikatifler gibi sessizler) genellikle daha Kil
genliklere sahip olabilir. Ayni zamanda, ortalanirakisi
konusma zamaninin yalnizca %60’'inda kemaktadir. Kalan
%40’lik sure ihmal edilebilir sinyal genlikleringbz konusu
oldugu sessizlik zamanidir.
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Birdrnek nicellgtirmenin kullanilmasi durumunda,
daha gurulttlu sesler yeterince temsil edjlmiacaktir.
Ancak, daha yumyak sesler muhtemelen benzer binari
deserlerle nicellgtirme duzeylerinin yalnizca kuguk bir
bolimunu ggal etmg olacaktir. Bu da bizlerin daha
yumusak sesler arasinda farkhliklari
belirleyemeyec&miz anlamina gelmektedir. Sonug
olarak, bu dijital Oornekler kullanilarak yeniden
olusturulmus analog bir kongma orijinali kadar
anlsgilabilir olmayacaktir.

Bu sorunun ¢ozimlenebilmesi igin, birdrnek olmayan
nicellestirme kullanilabilir. Daha yiksek genlik
dizeylerinin daha az sayida duiizeyi varken, daha gok
sayida nicellgtirme dizeyi daha dik genliklere
ayrilmsstir.  Bu nicellstirme semasi Sekil 3.17'de
gOsterilmektedir.
Micellestirilogs
ikt
X i)

iy xin|

Sekil 3.17
Birérnek Olmayan Nicellgtirme

Alternatif olarak, birérnek niceligirici  yine
kullanilabilir
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Sikestorilmes Cikti, 1y

L L
O 02 04 06 0B 10
sikostiralmos Girdi,
Ixl f

Sekil 3.18
u-kanunu Sikstirma Ozellikleri

e {

akat bu durumda giisinyalleri dnceSekil 3.18'de
gOsterilen turden bir girdi-¢ikti gkisine (veya transfer
fonksiyonuna) sahip bir sistemle sthnimaktadir.

Girdi sinyalinin daha buyuk genlikgeyanlari, kendisine
atanan dizeylerin sayisini etkiekilde azaltilarak
sikistirlimigtir. Dusuk genlikli sinyaller gesietilir (veya
birérnek olmayacakekilde guclendirilir) ve bgekilde gok
sayida nicellgtirme diizeyleri kaplamasi ganir.Islem
sonrasinda, ¢ikisinyaline bunun tersi olan biglém
(geniletme) uygulanir. Sinyali gergéren sistem,
sikstiricinin tersi olan bir gigi¢ikis iliskisi tasimaktadir.
Genlatirici yuksek genlikleri genietir ve kuguk genlikli
olanlar sikgtirir. Buttin stire¢ siktirma-genlgtirme sureci
(COMpressing and exPANDING) olarak anilmaktadir.
Sikstirma-genlgtirme kamu telefon sistemlerinde
yaygin olarak kullaniimaktadiriki farkl sikistirma-
genlgtirme programi  vardir. Avrupada A-law
sikistirma-genlgtirme, ABD’de p-law sikgtirma-
genlatirme sistemleri kullaniimaktadir.

ing )

= ==—sgn(x
Y= Y (T ) gn(x)
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Bu denklemde,
) +1, x>0

e -1Lx<0
Burada, x ve y girdi ve cikti derlerini temsil
etmektedir ve Xax V€ Ymax Sirasiyla girdi ve c¢iktinin
maksimum pozitif titrgim deserleridir ve p pozitif bir
sabittir. Kuzey Amerika standardi, p ggeini 255
olarak belirler. p = 0 deerinin dgrusal girg-gikis
iligkilerine (yani bir6rnek niceligirmeye) kasilik
geldigine dikkat edin. Siktirma 6zellgi Sekil 3.18'de
gOsterilmektedir.

B=ET 8
1.8 -__'____,-'-
0.8
0.7
o b8
0.5
0.4
|
0.3 I|
E.ElJ
01 L L 5 L L L x " L
[x] .1 (1 O3 04 0.5 -] 0.7 0.8 0.8 1
bl
Sekil 3.19

Sikistirma Karakteristikleri

A-law sikstirma karakteristikleri gagidakisekilde
veriimektedir:
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A(M)
y=|y = Sgn(x)0<ﬂ<l
141 Tox, A
1+1m[/1(M I8l
Y= Vmos gn(V)—< . <1

Buréda, A bir pozitif sabittir. Avrupa standardi A'yi
87.6 olarak belirtmektediSekil 3.19, dzellikleri grafik
olarak gostermektedir.

3.3.4 Hareketlendirme

Niceliklendirme gdurultilerinin analizinde yapmamiz
gereken bir varsayim, bunun niceliklendirme gkgi
boyunca birérnek olarak gdmis oldusu varsayiminin
yapiimg oldusudur. Gurdltt birdrnek dalmamssa,
niceliklendirme distorsiyonlari ortaya ¢ikacaktir.

Niceliklendirme distorsiyonlarint bir drnek tzerinden
gOsterecgiz. Disuk genlikle sintizoit 6rneklenmekte ve
niceliklendirilmektedir. Sintzoitin drneklerisasidaki
sekilde verilmektedir:

x(n)=Acos(2m f,n)
Bu denklemde, A niceliklendirme c¢6zuniglinden
kGguktur. Aagidaki varsayimlari yapalim:
fs = 40 dbngu bgna 6rnek sayisi
ve
A =0.75Q

Bunun sonucunda, 1 kHz sindzoit icin gercek
ornekleme hizi 40 kHz'dirSekil 3.20(a), orijinal ve
niceliklendirilmis sinyalleri gostermektedir.

Niceliklendirilmig sinyalin yalnizca egilebilir Gg¢
niceliklendirme diizeyini doldurguna dikkat edin. Bu
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niceliklendirilmis sinyalin frekans spektrumwekil
3.20(b)'de gosterilmektedir.

Hareketlemlirilme iz Micelikdenadirmee

1k -
{lﬁ -- I'..I ::" -'\. -|: '._: o
B { I ! ; \
E or I I sl i ]
= . : | :Ea _|':
0.5t \
3 X
L o
Ak J
0 20 40 a0 B0 100 120
n
Sekil 3.20(a)

Orijinal ve Niceliklendirilmis Sinyal

Bu sinyalin fO'da zirveleri ve 3f0, 5f0’'vb'de tek

harmonik frekanslari vardir. Acikga, tek harmonikler
niceliklendirme surecinin  yapilaridir ve gurdltd
sinyalinin, beyaz olmayan bu durumda niceliklendirme
sinyalinin spektrumu olarak ele alinabilirler.

Bu sorun, orijinal 6rneklenmi sinyale aagidaki
kosullari  sa&layabilecek  bir  hareketlendirilgi
fonksiyon v(n) eklenerek ¢ozulebilir:

y(n) = x(n) + v(n)
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Haoreketbendiribmemis Bayiiklik Spekirumn

[=Hi]

{1

At

an
R
x
]
i
=

ID \—AM

V] I—IM
i 0,05 a1 015 02 .25 0.3 .35 .4 .45 nE
Ifts
Sekil 3.20(b)

Niceliklendirilmig Sinyal Spektrumu

Degisik  tipte  hareketlendirilngi  fonksiyonlar
eklenebilir. Bunlarin pratik ilgi agisindan dnemli olan
ikisi, dikdortgen ve uggen bigimli hareketlendirimi
fonksiyonlardir. Rasgele sinyal drnekleriningdani
sirasiyla dikdortgen ve lcgeeklinde oldgundan bu
fonksiyonlar bdyle adlandiriimaktadir. Bamlari
Sekil 3.21'de gosterilmektedir.

Hareketlendirilmg  fonksiyonun orijinal  sinyale
eklenmesi, ortalama niceliklendirme guraltisunin
gucunu artiracaktir.  Uniform  niceliklendirmedeki
ortalama guriiltii giicinin?Q2 oldwunu hatirlayin.
Dikdortgen hareketlendirilngifonksiyonun bu ortalama
gurahlisund iki katina Gikaracak, ucgen
hareketlendirilmy fonksiyonun eklenmesi U¢ katina
cikaracaktir. Ancak, g6z Oninde bulundydnuz
ornezsin  hareketlendiriimi  ve  niceliklendirilmg
sinyalinin frekans spektrumuna bakars&lekil 3.22),
bu durumdaki gurulti spektrumunun beyaz @glaw
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ve tek harmonik vyapilarin artik burada olngadi
gOrulecektir.

piv
i *
Q
e 0 g "
2 2
() Dikdirtgen bicimli hareketlendirilmis
piv)
i.ﬂ
Q
0 0 Q o

ib) Uggen bigimli harcketlendirilmis dagilim

Sekil 3.21
Dikdortgen ve Ucgergekilli Hareketlendirilmis
Fonksiyonlarda Genlik Dgilimi

55



TMMOB-EMO  ELEKTRON IK NOTLARI TMMOB-EMO

Harekethendivilms Micelilhendirme

) Birimleri
I. l:' .
—

a 20 a0 EP.’.‘- 80 1040
Sekil 3.22(a)
Hareketlendirilmig Sinyal ve Niceliklendirilm§
Versiyonu

Genel olarak, 6rnekleme surecinin, Nyquist &rain
disinda uzanan (bantgliharmonikler) butin tek
harmoniklerin yeniden arglin iginde (bant ici
harmonik olmayan frekanslarda) &gmieli durumda
olaca&! vurgulanmaldir. Bunun sonucunda, butin
spektrum tek harmonikler gnda da frekans zirvelerine
sahip olacaktir

1210
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Hareketlendirilmis Spekirmmn

26 L) L] L] L) L] L] L] L] L]
A -
i 1E=1 3 -
-
-
=
=
=
=
10 = -
.
o

0 005 a1 015 0,2 025 0.3 D35 [ Td5 aE
=
Sekil 3.22(b)
Hareketlendirmede Niceliklendirme Gurultisu
Spektrumu

3.4. Analogdan Dijitale Donisturtculer

Analog sinyallerin, dijital olaraksienebilmesi amaciyla
dijital sinyallere dongtirilmesi seklindeki temel
surecleri konu kapsamina alnoulunmaktayiz. Analog
sinyal ilk olarak ortgmenin ©nlenmesi amaciyla
ornekleme frekansinin yariya indirileéggekilde digik
gecirgenlikli filtreyle filtrelenmektedir. Daha sonra bu
sinyal 6rnekleme ve tutma cihazindan gec¢mekte ve
orneklenmg genlikler niceliklendirilip binari dgerlere
dondgtirulmektedir. Daha sonra bu binari sayl, n’in
tipik olarak 8, 10, 12 ve 16 derlerini aldgl n bitle
temsil edilmektedir. Ek E’de binari temsillerin binari
temsilinin ana tipleri incelenmektedir.

Simdi, ticari olarak elde edilebilecek analogdan dijitale
donigturuculerin - (ADC) bazi tiplerine  kisaca
bakacgiz. ADC'nin piyasada bulunabilecek bir¢cok
¢esitleri mevcuttur. Bunlarin birggu, 6rnekleme-tut
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devreleri icermektedir. Bunlar dogiim hizlarinin,
¢ozunurligh (ciktlyr temsil eden bitlerin sayisini) ve
giris  gerilim  kapsaminin  baydk bir bolimunu
kapsamaktadir. Bunlarin bir bolimi genel amacgh ve
digerleri video sinyalleri gibi spesifik uygulamalar
icindir. Farkli niceliklendirme yontemleri
kullanilmaktadir. En yaygin dort yontem burada
incelenmitir.

3.4.1 Art Arda Yaklaim

Birbirini izleyen ADC vyaklgimi ¢ ana bloktan
olusturulmaktadir: analogdan dijitale d&trica
(DAC), birbirini izleyen bir yaklam kayit cihazi
(SAR) ve bir kagilastirma cihazi.Sekil 3.23 bu (¢
blogun nasil birlgtirildi gini gostermektedir.

AL
Amibg
b o SAR
g : by by By B i
]
e
. wse
Ay bbby By n guliis
DAL hi
Sekil 3.23

Art Arda Yaklasim Konvertoru

Donusum sureci gagidaki gibidir: Bglangigta, n bitlerin
bitint SAR’da sifiragétlenir. En belirgin bit (MSB) olan
bn-1'le bglanarak, her bir bit sirayla 1’e ayarlanir. DAC yen
olusturulmus binari sayiyi, girdi gerilimiyle karlastirilan,
karsilik gelen gerilime déngiriir. Girig gerilimi DAC

ciktisini giyorsa, bu durumda bit olgu gibi birakilacaktir.
Aksi halde, sifira (kapall durumuna) yeniden kucalgir. n
devre sonunda, SAR daha sonra ¢ikti hatlarina niianda
dogru bit modelini alacaktir. Bdylece, bu teknik teroérak
girdi geriliminin de bulundgu alana kadar gerilim kapsamini
belirleyinceye kadar bolmeyi strdurir. Alternatifirak,
birbirini izleyen algoritmin niceliklgtirme dizeyleri yoluyla
ikili bir aragtirma yurattigunu soyleyebiliriz.
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Ornek

Basarili bir yaklasim kullanarak, analog derleri x =
0.2 ve -0.7 olan gerilimleri kendi ofset binari
degerlerine dongtirin. Alant R = 2V olan 3-bit
nicellestirici bulundugunu varsayin.

Dongu Test biti b2b1b0 % Test
sonucu
1 b2 100 0.00 1
2 bl 110 0.50 0
3 b0 101 0.25 0
100 0.00

3-bit nicellgtirme icin  dbéngim 3 dongude
gerceklatirilecektir. Test edilen bit, ara bit kalibinin
karsilik gelen nicellgtiriimis degeri ve test sonugclari, x
= 0.2V icin gagida tablo haline getirilngitir.

Test sonucu kolonu igin, “1” deeri girdinin DAC
ciktisindan buyuk olgwnu veya bu ciktiya si¢
oldugunu, dper durumlarda “0”  deserini
gostermektedir. Devre 2'de sonug “0"dir ve buna gore
SAR bl'i yeniden sifirasleyecektir. Benzesekilde,
devre 3'te, b0 sifira getirilngiir ve bu da “100”
ciktisinin  niceliklendirilmi  gerilimi  temsil etmesi
sonucunu dgurmaktadir.

Asagidaki tablo, x = -0.7 V durumu icin dogiim
surecini yansitmaktadir.

Dongu Test biti b2b1b0 % Test
sonucu

1 b2 100 0.00 0

2 bl 010 -0.50 0

3 b0 011 -0.75 1

Sonug olarak ortaya cikan niceliklendirigndeger -
0.75 V'tur ve “011” olarak kodlanngtir.

Ornekte, her iki dgerin de dahasagi dizeydeki bir
desere indirgendiine dikkat edin. En yakin dere
yuvarlama isteniyorsa, bu durumda x girdgeenin iki
dizeyler arasindaki iletken agahin yarisi kadar
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kaydiriimasi gereklidir. Yani, y icin kaydiriigndeseri
elde edin

y=x+Q/2
ve birbirini izleyen yaklaamlarla niceliklendirin.

Birgok ADC ayni zamanda ikinin tamamlayan ¢iktisini
da vermektedir. Bu c¢ikti formatinin gerekli olmasi
durumunda, birbirini izleyen yakjan algoritmalarinin
bir miktar deistiriimesi gereklidir. Bunun nedeni,
MSB'nin (yani karet bitinin) dger bitlerden ayri
islenmesi  zorunlulgudur. Girdi dgeri sifirdan
buyikse, MSB “0"a, aksi durumlarda *“l"e
esitlenmelidir. Bu durumun dengelengnikili durumun
tersi oldguna dikkat edin. Geriye kalan bitler aldik
sekilde test edilmektedir.

Ornek

Onceki Ornekte olgtu gibi nicellgtirme islemini
gerceklatirin fakat iki’'nin timleyici temsilini kullanin.

x = 0.2 igin, surec¢ gagidaki tabloda gosterilmektedir:

— " Test
Doéngl Test biti b2b1b0 xQ sonucu
1 b2 000 0.00 1
2 bl 010 0.50 0
3 b0 001 0.25 0

000 0.00

Sonug olarak ortaya ¢ikan binari ger “000"dir.

Asagidaki tablo x = -0.7 dgerinin ikinin tumlerlerine
nicellestirilmesini gostermektedir:

R " Test
Dongu Test biti b2b1b0 xQ sonucu
1 b2 000 0.00 0
2 bl 110 -0.50 0
3 b0 101 -0.75 1

101 -0.75

Ikinin timleyici temsili “101"seklindedir.
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Tumleyici MSB’nin @aret bitinin) bize dengelenmi
binari temsilleri verecgine dikkat edin.

1 MHz veya daha diik frekanslarda orneklemede
calisan ¢ok sayidaki ADC Dbirbirlerini izleyen
yaklasimlarin kullanimini yapacaktir.

3.4.2 Cift Egimli ADC

(Ornggin  pes pese  yaklgimdan) daha buyik
¢ozlnurluk isteniyorsa, bu durumda ciftgirali
donsum tekngi uygulanabilir. Cift gimli ADC'nin
anahtar elemani  bir  kapasitordir.  Dginn
dongusiunin  kdangicinda, kapasitbr  tamamen
bosaltilmistir (yani kapasitor gerilimi sifirdir). Bu ayar
zamanindan daha sonra kapasitor bilinen bir negatif
referans gerilimine anahtarlanmakta ve kapasitor
gerilimi sifira erginceye kadar yawsayava desar|
olmaktadir. Dgarj sireci i¢in alinan zaman, dijital bir
saya¢ kullanilarak kaydedilmektedir. Sayagldnagicta
sifira ayarlanngi oldusundan, nihai sayac geri girig
gerilimiyle orantilidir.ikili saya¢ dgeri binari ciktiyla
déndstardlmektedir.

Basit bir sekilde, kullanimi nispeten kolay olan daha
kesin dgerli bir sayacin kullaniimasiyla daha yuksek
¢OzUunurlukld dongiim elde edilebilir. Bu surecin bir
diger avantaji, bilgen deger desisimlerinin dogruluk
uzerinde hichir etkisinin olmamasidir. Ogig sicaklik
desismeleri nedeniyle kapasitansgigebilir. Fakatsarj

ve dearj iglemleri ayni kapasitor Uzerinden
yapildgindan bu kapasitans gigiminin net etkisi
ihmal edilebilir duzeydedir.

En 6nemli dezavantaj, kapasitorggrj edilmesinin ve
desarjinin nispeten uzun zaman almasidir. Bu nedenle
bu sire¢ normal olarak yuksek c¢ozunurluk, frekans
ADC'’lerin diguk drneklenmesi i¢in ayrilngtir.
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3.4.3 Flas ADC

n-bit nicellgtirme igin birbirini izleyen yaklgim
teknigi n dongu gerektirir. Hizli dégim zamani
gerekliyse, paralel olarak ve ayni zaman iginde
karsilastirmalar yapilmasi gereklidir. JlaADC’lerde,
girisi  gerilimi ayni zamanda referans gerilimler
dizisiyle de kagilastirilmaktadir. Bu referans gerilimler
esit direngleri olan direngler merdiveni tarafindan
ayarlanmaktadir.

n-bit donigturtict icin, 2 direnglere ihtiyacimiz vardir.
Bu direnglerin terminallerinden alinan gerilimler daha
sonra girg gerilimiyle kasilastiriimakta ve dijital cikti
sifrelenmektedir. Sekil 3-24, bir 2-bit fla3 ADC
gOstermektedir.

W W

o1

I N
i T % ?, : k] ietnnl
l t % . ki

i

L

o

Sekil 3.24
2-bit Flag ADC

Uygulamada, her bir direng uyumlandiriimal ve lazerin
ayni netlik degerine ince ayari yapilmalidir. Bu,
maliyeti yuksek bir sdregtir. Bunun sonucunda,s fla
ADC'’ler genellikle pahalidir ve yalnizca (256 direncle)
8 bite kadar olan tipleri mevcuttur.

3.4.4 Sigma-Delta ADC
Sigma-Delta dongitricti kavrami yukaridaki U¢
teknikten 6nemli 6lgude farklhidir. Sigma-Delta ADC
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¢cok diguk ¢cozunUrluklha bir nicellgirici (tipik olarak
1-bit nicellsstirme) Ozellgi gostermekte fakat Nyquist
oranindan (@r1 Ornekleme) c¢ok daha yuksek bir
nicellestirme  hizinda  ¢agmaktadir.  Ornekleme
frekansi artginda Ortgmesiz filtre ihtiyacinin
azaldgini hatirlayin.

Asirt 0rneklemenin bir ger avantaji, bu durumda
nicellestirme guralttd gidcunin cok daha genbir
frekans alanina yayilmasidir. Daha net soylersek, fs
ornekleme frekansiysa, girultt gtci -fs/2'den fs/2'ye
kadar yayilacaktir. Gii sinyali bu kapsamdan c¢ok
daha dar bir bant kaplayagadan, girg sinyalini
etkileyen guraltt guct bu kapsamdan ¢cok daha dardir,
giris sinyalini etkileyen guraltd gict c¢ok daha
dustktdr.

Tek bit nicellgtirme, Delta moduilasyonu olarak
adlandirilan ileim sistemlerinde kullanilan bir
modulasyon tekgidir. Bu sistem, her bir Orgn
mutlak deeri yerine birbirini izleyen sinyal drnekleri
arasindaki farki nicellgirmektedir.

|l|||'gr1.||'|r

- . Dijidnl
".n!ill-g | Tek-hit Fin il Slbemn LLTEET
Gird - I W .l'1 il . Cikh
l'e b= b
LTS
Sekil 3.25

Sigma-Delta ADC

Sigma-delta dongitricinin blok diyagramgekil 3-
25'de gorulmektedir. “Sigma-Delta” terimi, sistemde
bir toplama noktasi (sigma) ve bir delta modulatori
(integrator ve 1-bit nicelkgirici) olmasi gergginden
kaynaklanmaktadir. Bu sistemin analizi oldukga
karmalk olabilir. Guordlti performansi frekansa
baslidir. DOngu, girdi  sinyali ve niceligirici
guraltinan yuksek gegli filtresi icin disik gecsli
filtre gibi calsmaktadir. Bu gurdltd bicimlendirme
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Ozelligi dijital seslendirme uygulamalari igin 6zellikle
uygundur.

Nicellestiricinin  1-bit c¢iktisi, 6rnekleme oranindaki
azalmanin ondalik olaga sekilde
ondaliklgtirilmaktadir. Bu oran indirgenmesi, bir-bitlik
cikti Uretmek amaciyla n-bit Bonun ortalamasinin
alinmasiyla  gercekjeriimektedir. S6z  konusu
ortalama alma surec§ekil 3/26’da gosterilmektedir.
Bu oran azaltmasi slreci frekans bolgesinde
filtrelemeyle adeserdir ve daha sonraki boélimlerde
incelenecektir.

[CTR PR CRn Y PR TR

go01a114 0181011 1110101 11T 810140
qal , 3 x1 JED , 451 2ul , b x dal .4 x 1
= =1 - =1

U wiiilamikrrna Pbrmbaira (b [ 4 7 |
§] 1 1 1
Sekil 3.26

1 Bit Uretmek Amaclyla 7 Bitlik Bir Blgrun
Ortalamasinin Alinmasi

Gordigumuiz gibi, sigma-delta dogiimlerinde yer alan
sureclerin ¢cgunlugu dijital sureclerdir. Bu da, analog
devrelerin dnemli bir bolumine sahip olanseh Ug¢
tekniin tersine yonganin @uinlukla dijital devreler
ihtiva ettgi anlamina gelmektedir. Buna gore, sigma-
delta ADC'ler genellikle daha guvenilr ve daha
kararlidir. Bu tip ADC’lerin yonga sayimini azaltmak,
sistem guvenilirgini artirmak ve toplam maliyeti
azaltmak amaciyla entegre DSP cekirdekleriyle entegre
edilmesi de mamkunddr.

3.5. Analog Rekonstriiksiyon

Psinde old@gumuz bilginin dijital olarak glenmg
sinyallerden elde edilebilegeuygulamalar mevcuttur.
Bu durumda analog ciktilarin dretilmesine ihtiyag
yoktur. Bu nedenleSekil 2-1'deki 3. gama mevcut
degildir. Bunun bir orngi, dijital modulasyonu
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yapilmg sinyaller i¢cin ahcidir. Alicinin  amaci,
iletiimekte olan dijital sinyallerin ortaya ¢ikariimesi
Aliclya girig, taglyici tarafindan module edilgi
sinyaldir ve ¢ikti belirlenen sinyallerin siralanmasidi

Ancak, numara sirasgeklindeki dijital sinyallerden
analog dalga bicimlerinin ve sinyallerin gurulmasini
gerektiren bircok uygulama vardir. Sezgisel olarak
istedgimiz, “bosluklari doldurmak” veya surekli zaman
sinyallerinin ortaya ¢ikmasi sonucunun elde edilmesi
icin  orneklenen  veriler arasinda yorumlama
yapiimasidir.

Bu da, Sekil 3-27'de gosterilen turden bir analog
rekonstruktor tarafindan gercegtieilmektedir.

e ik Rehmnstriisiyone
E;-"rit;!':h?rl‘i:"l? — Amalog Rekonstikidr e Vgl Analog
' Cikeny, v

Sekil 3.27

Analog Sinyal Rekonstriiksiyonu

Genel olarak korguldugunda, herhangi bir yorum bu
gorevi yerine getirecektir. Fakat, uygulanmasi kolay ve
bazi acilardan derlerinden daha ¢ok tercih edilen bazi
yaklagim yontemleri vardir.

Iki tip rekonstruktorii inceleyegiz. Birincisi bir ideal
rekonstriktordirismin digtindirdigi gibi, bu tip
rekonstruktorler pratik daldir ve fiziksel olarak
uygulanabilir dgildirler. Fakat bu bize ideal durumu
yansitmaktadir ve siireci daha iyi anlamamiz igirlyaci
olmaktadir.ikinci tip uygulamali rekonstriiktor olarak
adlandiriimaktadir. Bunlarin ¢gtiriimasi kolaydir ve aslinda
pratik analog-dijital dongttirictilerde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

3.5.1/deal Rekonstriiktor

Saniyede 1/T hiziyla &rneklengni X(f) frekans
spektrumuyla bir analog sinyal x(t)'yi gbz 0Onlnde
bulunduralim. Orneklenmisinyal x(n), X(f)’nin fs’in
tamsayi katlariyla kaydirilmiyinelemelerinden okan

bir spektruma sahip olacaktir. X(f) spektrumunun bant
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sinirli ve drnekleme hizinin yinelemelerin birbirleriyle
cakgmamalarini sglayacak kadar yuksek oldunu
varsayalim. Bu durumda, X(f) kesim frekansi fs/2 olan
distk gecsli bir filtre tarafindan geri kazanilabilir.

Ideal olarak, bu alcak gatifiltre asagidaki frekans
Ozelliklerine sahip olacaktir:

. - t
Hif)= I, f |,."| /g
0, owherwise
Buna gore, Nyquist argindaki spektrum Uzerinde
higbir bozulum yoktur ve bu argin dginda higbir

frekans bilgeni yoktur. H(f), Sekil 3-28(a)'da grafik
olarak gosterilntir.

H(f)’e kargilik gelen zaman bdlgesi 0zelikleryagidaki
seklide verilmitir:
sin(re 7/ 1)
Tt/T
h(t)=sinc(r t/T)
h(t)=sinc(rn f 1)

() =

Bu da sinus fonksiyonu olarak bilinmektedir. Ggafi
Sekil 3-28(b)'de gdsterilmektedir.

h(t)'’nin fiziksel olarak gercekigirilebilir olmadigina
dikkat edin. Bunun nedeni, fonksiyonun nedensiz
olmasidir. Nedenli bir sistem, t = 0 ginde
etkilendginde t = 0'dan bglayarak tepkiler Ureten
sistemdir. Negatif frekans ekseninde h(t) sifirdanlfark
oldugundan, bu fonksiyon nedensizdir. Bu da soz
konusu alcak gegli filtrenin t = 0 aninda tek bir
darbeyle etkilenmesi durumunda, uyarinin girdi olarak
erigmesinden bile dnce tepkinin glayaca! anlamina
gelmektedir. Agikgasi, gergcek bir sistem igin bu
mumkun dgildir. Bu nedenle, ideal bir rekonstriktoru
uygulayabilmemiz mumkun gedir.
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{a]

- U—‘_'\ N =
-4T — -aT 2T T o0 T 2T &T 4T

. Sekil 3.28(a) ve 3.28(b)
Ideal Algak Gegili Filtre ve Darbe Yaniti

3.5.2 Merdiven Rekonstriktor

Uygulamalarda sik sik kullanilan rekonstruktorler
merdiven rekonstriktérler veya sifir derece tutunmadir
(ZOH. Bu rekonstruktor basitce, bir sonraki ogme
gelisine kadar en son orgm deserini korumaktadir.
Bu nedenle, her o6rnek ger T saniye boyunca
tutulmaktadir.  Bu  durum, Sekil 3-29(a)da
gOsterilmektedir.

ZOH, darbe yanitiyla karakterize edilebilir:

h,,()=1 for0<t<T

0, otherwise

2

Bu da, rekonstroktorin t = 0 anindaki bir darbeyle
uyariimasi durumunda, rektonstroktorin ciktisinin,
genligi T saniye sureli darbeyesie dortkase sekilli bir
kare dalggeklinde olacgl anlamina gelmektedir.

Sonug¢ olarak ortaya c¢ikan merdiven ciktinin sinyal
diuzeylerindeki ani dasiklikler nedeniyle bazi yuksek
frekansli bilgenler icerecg ortadadir. Gercekte,
hZOH(t)'nin spektrumu, gerdi zamana kan Ustel
olarak s6nen bir sinls fonksiyonudur.
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Sekil 3.29(a) ve 29(b)
Sifir Derece Tutunma Kullanilarak Analog
Rekonstriksiyon

Bu durum, ideal rekonstruktorin spektrumuyla
karsilagtirmali olarakSekil 3-29(b)’'de gosterilmektedir.
Taban banti spektrumunun yinelemelerinin pargalarinin
ZOH ciktisi iginde igerilega agikca ortadaduSekil 3-

30, ZOH girs ve c¢ikgslarindaki spektrumlari
gOstermektedir.

-""\-\;I_,_,— MrrdEyer Bebonslriklio

] I s .-'!,‘

Hismera Fag iMandisesy

Slorkee Heplika Varlifin SEedboes

Sekil 3.30
Sifir Derece Tutunmanin Giginde ve Cikginda
Spektrum
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3.5.3/mge Reddetme Postfiltreleri

Taban banti spektrumu replikalarinin bir kisminin
icerilmesi distorsiyona neden olacaktir. Ornekleme
orani yeterince yuksek olgundan, taban banti
spekturmu algak gegi filtreyle yalitilabilir.

Geriye kalan replika spektrumlari uzaglean alcak
gecsli filtreler ayni zamanda imge reddetme filtreleri
olarak da bilinmektedir. Agikca gorulegegibi, bu
filtrenin sénme frekansi fs/2 olmalidir. Ozellikleri
acisindan, orgiimesiz filtrelere oldukga benzemektedir.

Replika edilmg spektrumlarin tamamen uzagtialmis
(reddedilmg) olmasina rgmen, taban banti spektrumu
ZOH ve imge reddetme filtresi tarafindan hafifce
bozulmy durumdadir. fs/2 frekansinda, ZOH yagda

4 dB, imge reddetme filtresi de ek 3 dB zayiflama
sglamig durumdadir. Bazi uygulamalar igin bu
deserlerin kabul edilebilir olmasina gmen, yuksek
kaliteli dijital ses sistemleri gibi uygulamalar iclvu
durum istenmez.

Bu durum, ekolizasyon yoluyla ortadan kaldirilabilir.
Ekolayzirin HEQ(f) frekans karakterigti
bulunmaktadir ve ekolayzir, merdiven rekonstriktér ve
imge reddetme filtresinin birg&k frekans tepkileri H(f)
olacaktir. Yani,

HEQ(f)HZOH(f)Hpost(f):H(f)

Denklemde, H,(f), imge reddetme filtresinin frekans
karakteristgini gostermektedir.

DSP kullanmanin avantaji, gercekte ekolayzirin dijital
olarak uygulanabilmesidir. Bka bir deygle, orijinal
dijital sinyal 6rnekleri, analog sinyale daiirtilmeden
Once dijital olarak 6n dengelemeden gegcirilmektedir.

3.6. Dijitalden Analoga Donisturtculer
Dijitalden analoga dontiriciler (DAC)
rekonstruktorlerin uygulamasidir. DAC’ler ADC’lerden
¢ok daha basit oldiwndan, kagilastirmali olarak da
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ucuzdurlar. Bir binari dijital kod, akim veya gerilim
cinsinden bir analog ciktiya dagtiralmektedir.Sekil
3-31, n bit bir DAC’ningemasini géstermektedir.

I:'r'|-1

By g

n girdi

il . Dac L =
] Al il
b-.—-
I-;'D—I-
R (referans)
Sekil 3.31
n-Bit DAC

ADC'nin O6nemli parametrelerinden biri dégiim
zamanidir - cihazin, doégimin baladigl zamandan
kararh bir nicellgtiriimis deser elde etmesine kadar
gecen gerekli sure. DAC icin buna kdik gelen
parametre kararllik suresidir - girdide gortunen binari
veriler ve c¢iktidan elde edilen kararl gerilim arasindak
gecikme.

3.6.1 Carpim DAC’si

En yaygin DAC’ler, carpim DAC’leridir. Bu cihazlarin
ciktilar binari kodlarin ve akim kaynaklarinin toplami
oldusundan cihazlara bu isim veriimektedkili kodun
her biti kagilik gelen akim kaynani agik veya kapali
konuma getiri. Mevcut tim akimlarin toplami gerilim
ciktisina dongturdlebilir veya oldgu sekilde kalabilir.
Sekil 3-32, bu tirden bir akim kay@a carpim
DAC'sini gostermektedir. Normal olarak akim
kaynaklari acik durumdadir ve kullanimda olngadi
zaman topraklanmaktadir.
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IV W g
[P

Sekil 3.32
Akim Kayngs1 Carpim DAC'si

Akim  kaynaklari  yerine  gerilim  kaynaklari
kullanilabilir. Olgeklendirilmg direng serilerine gerilim
kaynal uygulanmaktadir. Direnclerin bir ucundaki
gerilimler, Sekil 3-33'te goruldgu gibi “on” durumuna
veya “off” durumuna anahtarlanmaktadir. “On”
gerilimler toplanmaktadir. Cikti, giri gerilimlerinin
agirhklandiriimig toplamiyla orantilidir. Bazi cihazlarin
yapisinda referans gerilimleri vardir. gerleri ise
kullanicinin harici referans gerilimleri kullanmasina ve
boylelikle ¢iktinin  d@rulugunu ayarlayabilmesine
imkan sglar.

Yaygin olarak kullanilan hemen batin DAC’ler ZOH
cihazlari olduklarindan, imaj reddetme filtreleri
gereklidir. Dongum paralel olarak yapilgindan,
carpim DAC’lerinin ayarlanma sureleri kisadir.
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Sekil 3.33

Gerilim Kayng1 Carpim DAC'si
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3.6.2 Bit Akimi DAC’si

Carpim DAC’lerinin dezavantaji, en 0Onemli bitin
(MSB) cok kesin olmasi zorunlyiudur. Bu kesingin
sglanmasi, cihaz icin Dbelirtilen batin sicaklik
araliklari icin gereklidir. Ustelik, bunun zaman iginde
tutarli olmasi zorunludur.

Bur 8-bit DAC icin, MSB’nin =256 icin bir parcada
kesin olmasi gereklidir. 16-bit DAC’nin,'265536'da
bir parca icin kesin olmasi gereklidir. Aksi halde,
Onemi en diilk bitlerden biri yararsiz duruma gelecek
ve DAC'nin gergek c¢ozunurfu azalacaktir. Gerilim
ve akim kaynaklarinin bu kesinlik duzeyinde
korunmasi kolay dgldir.

Bu sorunun ustesinden gelinmesinin bir yolu bit naki
donisum tekniklerinin kullaniimasidir. Kavram, sigma-i@del
ADC'’lerindekine benzemektedir. Bit akimi DAC’leriad
daha az sayida nicejteme dizeyleri yerine dnemli dlglide
yuksek 6rnekleme frekansi kullaniimaktadir.

Sekil 3-34, 6zel bir bit-akimi DAC’si igin giglerdeki &iri
ornekleme gamasini géstermektedir. Bu kademedeki girdi fa
frekansiyla orneklenen n-bit dijital girdi, ¢iktiad4fa
frekansinda oOrneklenen (n-2)-bit veri siralamasidkim
dijital girdisi ve dijital ¢iktisi arasindaki farkesaplannstir.
Entegrator dijitaldir ve basigekilde, dnceki dgeri mevcut
olana eklemektedir. En 6nemsiz iki carpici bitimpkmasi
yoluyla, entegratoriin ciktisi, (n-2)'ye nicetiilmistir. Bu
¢6zundrlik kaybi, ¢iktinin geri beslenmesiyle veigemin
her bir dijital girdi orngi icin dort kez gercekigiriimesi
gercesiyle dengelennsir.

@ fy'dn I Tek-hit b

ii-liid ) 2 4irh v {n-2 it
sl okl l Pleelicgtirhcl vijiral €1kt

Giirls dingiisi

hasins 4 kex

Sekil 3.34
Bit Akimi DAC’si icin Asiri Ornekleme Aamasi

Genel olarak, bir n-bit girdi ve g-bit nicedlgrici igin
asirt 6rnekleme frekansinin orijinal 6rnekleme oraninin
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2" kati olmasi gereklidir. Bazi pratik DAC'ler icin bu
asiri 0rnekleme kademesinin ¢iktisi, girdi sinyalinin 1-
bit temsilidir. Zamana kar ve birlestirilmis 6rnekleme
noktalariyla ¢izilmesi durumunda,Sekil 3-35'de
goruldigti gibi bu bit akimi darbe gmnlugu
modulasyonlu (PDM dalga bigimiyles@sserdir. Bu bit
akimi daha sonra 1-bit DAC’ye dggtiralir ve daha
sonra da algcak gecirgen filtrelemeye tabi tutulur.

Orijinal dijital sinyalin az sayidaki diizeylerde yeniden
nicellestirilebilmesi ger¢gi nedeniyle, bazi durumlarda
ciktilar d@gru olmayan dgerlerde “sikgmig” duruma
gelebilmektedir. Ayni girdi d&rinin uzun kuyruklar
olusturdusu durumlarda bu olgu daha sik ortaya
¢ikabilmektedir. Bu “asili durum” girdi ¢gerinde bir
sonraki dgisimin ortaya cikgina kadar Israrla
kalacaktir. Bu “asili durum”un sonucu, c¢iktinin girdi
deserinden oldukga farkli bir DC (veya ortalama)
desere sahip olabilmesidir.

LT

Sekil 3.35
Darbe Y@unluguyla Module Edilmy Dalga Bicimi

Bu sorunun ustesinden gelebilmek igin, bir
hareketlendirme sinyali eklenebilir.
Hareketlendirmenin etkisi, Bolim 2.3.4te
incelenmgtir. Bu durumda, hareketlendirme herhangi
bir degerin uzun siralanmalar clwrmasi ihtimalini
azaltr.

Bit akimi tekngiyle karsilasilan bir dger sorun, yiksek
asirt ornekleme frekansidir. Orgie, CD kalitesinde bir
sesi bir bite yeniden 0&rneklemeyi istiyorsak, bu
durumda 2° x 4.1 x 18 (yaklglk 3 GHz) frekansa
ihtiyacimiz vardir. Bu ¢ok yuksek bir Ornekleme
frekansidir ve mevcut silikon teknolojisini kullanarak
uygulanmasi guctir. Bu durumlarda, 1-bit DAC

73



TMMOB-EMO  ELEKTRON IK NOTLARI TMMOB-EMO

kullanilmasi pratik d&ldir. Nihai olarak dizayn
ornekleme hizi ve DAC igin gerekli bit sayisi arasinda
uzlasma anlamindadir.

Dahalleri Calismalar Igin

Ornekleme ve veri doimi kapsamli bir konudur.
Burada ancak temel ilkeleri ele alabilmekteyiz.
Analogtan dijitale ve dijitalden analoga veri d§ainu
tekniklerini ayrintili olarak anlatan son derece |yi
kitaplar vardir. Bunlarin ikisigagida verilmitir:

D.H. Sheingold (ed.)Analog-Digital Conversion Handbook,
3rd edition. Prentice-Hall, 1986.

G.B. Clayton.Data ConvertersWiley, 1982.

Burada alcak gegi sinyallerden o6rneklemeyi
inceledik. Minimum 6Ornekleme frekansi sinyalin bant
genkliginin en az iki katidir. Orneklenmesi gereken
sinyal bir bant gegli sinyalse, bu durumda, sliik
frekans bilgenlerini bircgu yararsiz oldgundan,
normal olarak sinyalin en yuksek frekans isleinin

iki kati frekansta ornekleme yapmayiz. Bu da bant
gecili o6rnekleme bgligina yer verilmesine neden
olmaktadir. Bant gegi Ornekleme, tayici
modulasyonlu ileim sistemlerindeki uygulamalar icin
O0zel bir ©6nem tgmaktadir. Sonuglara gkin
arggtirmalar g@agidaki makalede bulunabilir:

R.G. Vaughan and N.L. ScottThe Theory of Bandpass
Sampling! IEEE Transactions on Signal Processing, Vol. 39,
no. 9, September 1991, pp. 1973-1983.

Hareketlendirme konusunu daha ayrintili olarak
anlamak isteyenler igin sagidaki iki makale
Onerilmektedir:

I.  Schuchman, "Dither Signals and Their Effect on
Quantization Noise"|[EEE Transactions on Communications,
Vol. COM-12, pp. 162-165, 1964.

S.P. Lipshitz, R.A. Wannamaker and J. Vanderkooy,
"Quantization and Dither: A Theoretical Surveygurnal of
the Audio Engineering Society, Vol. 40, 1992.
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Turkge olarak Bilgim Yayinlari tarafindan yayinlanan
“Newnes Analog ve Dijital Filtre Tasarimi”, S.Winder
okuyabilirsiniz

Irtibat Kurulabilecek Imalatcilar

Bircok yariiletken dreticisi, d#sik tiplerde ADC ve
DAC uretmektedir. Ilgili veri kitaplarinda ve
ureticilerin  Web sitelerinden drtn bilgileri elde
edilebilmektedir. Bunlar genellikle yerel
dagitimcilardan da elde edilebilmektedir.

1. Analog Devices, Inc. http//:www.analog.com

2. Motorola, Inc. http//:www.motorola.com

3. National Semiconductors, Inc. http//:www.natsenrn

4. Texas Instruments, Inc. http//:www.ti.com
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Ek A

Terimler S6zlugu

10BASE2
10BASES
10BASET

A/D Conversion
Time

(A/D DoNnisim
Zamant)

A/D

Absolute
Addressing (Tam
Adresleme)

Accuracy (Kesinlik)

ACK

Acknowledge
(Onaylamak)

Active Device
(Aktif Cihaz)

Active Filter
(Aktif Filtre)

Actuator
(Aktuator/Calstiricr)

Address
(Adres)

Address Register
(Adres Kayd1)

AFC

Ince koaksiyel kabloda (RG58/AU) IEEE802.3
(veya Ethernet) uygulamasi.

Kalin koaksiyel kablo Uzerinde IEEE802.3
(veya Ethernet) uygulamasi.

Yahtiimamsg 22 AWG iftli burkulmy kablo
IEEE802.3 (veya Ethernet) uygulamasi.

Bir analog sinyalin bir dijital dgere
donisturulmesi icin panelde ihtiya¢ duyulan
surenin uzunlgudur. Teorik maksimum hiz
(donisum sayisi/saniye) bu glerin tersidir.
Hiz/Tipik Ciktt maddesine bakin.

Analog Dijital doniguma

Verilerin hem komutlarint hem konumlarini
(adreslerini) iceren adresleme ydntemi.

Anlatilan veya gosterilen derin ideal 6lguimg
desere yakinig.

Onaylamak (ASCII - Control F).

Alici cihaz tarafindan, iletilen verileri okumu
oldugunu gostermek tzere kullanilan el srka
hatti veya protokol kodu.

Bir devre igin gu¢ sglayabilen cihaz.

Aktif devre cihazlarinin (genellikle
amplifikatorlerin), ideal filtrelere pasif
filtrelerden daha iyi yanit veren 6zelliklere se
pasif devre elemanlariyla (direngler ve
kapasitorler) birlgimi.

Proses parametresini module etmek (veya
degistirmek) icin kullanilan kontrol elemani
veya cihaz.

Verilerin konumu veya tek bir ilefim hatt
Uzerindeki her bir cihazin kendi mesajina tepki
gostermesine izin veren bir gevre cihazinin
kimligi icin normal olarak tek bir tasarimci.

Talimatla ¢grilan veri gruplarini igeren
konumlarin adresini bulunduran kayit grubu.

Automatic Frequency Control. Otomatik
Frekans Kontroll. Bir radyo alicisindaki,
filtrelerin ve demodulatorlerin gegbandindaki
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AGC

Algorithm
(Algoritma)

Alias Frequency
(Ortisme
Frekanslarr)

ALU

Amplitude
Modulation
(Dalga Boyu
Modilasyonu)

Analog (Analog)

Analog Input
Board (Analog
Girdi Paneli)

ANSI

Apogee(Yerote)

Appletalk
(Appletalk)

Application
Program
(Uygulama
Programi)

Application Layer

(Uygulama Duzeyi)

taslyici frekansini otomatik olarak tutan devre.

Automatic Gain Control. Otomatik Kazang
KontrolU. Bir radyoda, tayici kazancini uygun
dizeyde tutan devre.

Bir bilgisayar programinin yazilabilmesi igin
temel olarak kullanilabilir. Bir problemin
¢6zumdi icin gamalarin sinirli sayisiyla
olusturulmus bir kurallar butintdar.

Yetersiz 6rnekleme hizi (orijinal verilerin
maksimum frekansinin iki katindan dahasdi)
gerceklatiginde orijinal verilerden yeniden
olusturulan verilerde gorilen yapay ik
frekans.

Arithmetic Logic Unit'e bakin.

(AM ve ASK olarak da gonderme yapilan) ve
verilerin anahtarlanmitelefonsebekesi gibi bir
analogsebekeden iletiimesine izin vermek
amaciyla kullanilan modulasyon tegniTek bit
frekansin (taryicr) dalga boyu dastirilir veya
biri binari O biri binari 1’e kanlik gelen iki
dizey arasinda module edilir.

Bilgi degerlerinin dgisken ve surekli dalgalar
biciminde temsil edildii stirekli gercek zaman
olgusu.

Gelen analog sinyalleri dijital derlere
donstiren Baskili Devre Paneli.

American National Standards Institute. ABD
ana standartlarin gercekiieilmesini sglayan
kurum.

Eliptik bir yoriingede yerden en uzakta gldu
varsayilan nokta.

Apple Computer tarafindan, Macintosh
standardindaki bilgisayarlarin ve (Lazer Yazici
basim cihazlarini da iceren) ¢cevre cihazlarinin
baglantilarinin sglanmasi amaciyla kullanilan
tescilli bir bilgisayargebekelendirme standardi.

Orglit yonetiminin kan karsiya kaldgl spesifik
problemlerin ¢6zumu amaciyla yazilan
talimatlar serisi.

Bu programlar normal olarak yiiksek dizey bir
dille yazilmakta ve ¢aima sisteminin
kaynaklarina ve mevcut gorevlerini yerine
getirmede bilgisayar donanimina bakmaktadir.

Butin kullanici veya uygulama programlarini
iceren yedi duzeyli ISO/OSI Referans
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Arithmetic Logic
Unit

(Aritmetik Mantik
Birimi)

ARP

ARQ

AS
ASCII

ASIC
ASK

ASN.1

Asynchronous
(Asenkronik)

Attenuation
(Zzayiflama)

Attenuator
(Zayiflaticr)

AUl CABLE

Modelinin en yiksek dizeyi.

Toplama, carpma, ¢ikarma, bolme ve tersini
alma, AND, OR, NAND veya NOR gibi
matematik §levleri gergeklgtiren isletim
sistemlerinin elemanlari.

Address Resolution Protocol. Adres C6zme
Protokolu. Ethernet’le kullanim i¢in TCP/IP
tarafindan ihtiya¢ duyulan IP adresinin Ethernet
adresine gonderen Vdietim

Protokolulnternet Protokolu (TCP/IP3lemi.

Automatic Request for Transmission. Otomatik
Yeniden Gonderme. Orijinal olarak alinan
mesajda hatalar belirlenmesi nedeniyle alici
tarafindan bir blgun veya gercevenin yeniden
iletilmesi icin yapilan istek.

Avustralya Standardi.

American Standard Code for Information
Interchange. Bilgi Dgisimi Icin Amerikan
Standardi. Alfantimerik karakterlerin 7 veya 8
binari bite kodlanmasi igin evrensel standart.
ANSI| tarafindan farkl bilgisayar sistemleri
arasindaki tutarlignn sglanmasi amaciyla
tasarlanmytir.

Application Specific Integrated Circuit.

Amplitude Shift Keying. Dalga Boyu
Modiilasyonu’na bakin.

Abstract Syntax Notation One. Soyut Sentaks
Notasyon Bir. Ozel protokol varliklariyla iliriii
protokol verilerinin yapisinin tanimlanmasi
amaciyla kullanilan sentaks.

Karakterlerin rasgele, senkronik olmayan bir
sekilde, asenkronik zamanlarda iletilebilgte
ve iletilen karakterler arasindaki zaman
araliklarinin dgisik uzunluklarda olabilegg
iletisim.

Iletisim, her karakterin kandaki ve sonundaki
baslangi¢ ve durg bitleriyle kontrol edilir.

Iki nokta arasinda sinyal 6nemindeki veya
glciindeki azalma.

Sinyalin dalga boyunu (sinyale bozulum gibi
istenmeyen herhangi bir karakteristik
eklemeksizin) azaltan pasifa

Attachment Unit Interface Cable. (8ant
Birimi Arayizey Kablosu). Bazen, terminalleri
alici verici birimine bglayan bglanti kablosu
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Auto Tracking
Antenna (Tasit
[zleme Anteni)

Autoranging
(Otomatik Ergim
Belirleme)

AWG

Background
Program

(Arkaplan programi)

Backplane
(Arka Yuzey)

Balanced Circuit
(Dengelenmi Devre

Band Pass Filter
(Bant Gegiren Filtre)

Band Reject
(Bant Reddetme)

Bandwidth
(Bant Genjligi)

Bar Code Symbol
(Bar Kod Sembolui)

Base Address
(Baz Adresi)

Base Band
(Baz Bandr)

olarak adlandiriimaktadir.

(Uzaktan olcilen tat gibi) hareket eden iletim
cihaziyla gzamanli olarak hareket eden alici
anten.

Otomatik er§im belirleme paneli, gelen sinyali
izlemek ve 6nceden gelen sinyaller bazinda
uygun kazang diizeyini otomatik olarak se¢gmek
Uzere ayarlanabilir.

American Wire Gauge. Amerikan Tel Kalgili

Daha yuksek oncelikli programlar tarafindan
sistem kolayliklarina ihtiyag duyulmagli
durumlarda kullanilabilecek uygulama
programi.

(/O kartlari, bellek kartlari ve gli¢c beslemeleri
gibi) devre kartlarinin Bdanabilecgi soketler
iceren panel.

Dengeli bicimde ayarlanmdevre.

Yalnizca belirlenmi sinirlar igindeki
frekanslarin gegine izin veren filtre. Bu
sinirlar (veya bant) gindaki butun dier
frekanslarin glict blyik 6lgude azaltihr.

Tanimlanmy bir frekans bandi gindaki (hem
yuksek hem daha diik frekansli) butiin
sinyallerin gegiine izin verirken tanimlanri
frekanslarin gegini reddeden devre.

Hertz (saniyede salinim, Hz olarak

kisaltilmstir) cinsinden tanimlanan en yiksek
ve en dgik frekanslar arasindaki farklihk

olarak tanimlanan mevcut frekanslarin kapsami.

Nesnelerin tek kodla etiketlenebilmesi igin
tasarlanmy dikdortgenseklindeki dgisik
geniliklerdeki paralel cubuk ve Btuklar
olusturan diizenleme. Bar kod semboli,
baslangictaki bir sinyalsiz alan, bir dangig¢
karakteri, bazi durumlarda bir kontrol karakteri,
bir durdurma karakteri ve sondaki sessiz alani
kapsayan bir veya daha ¢ok sayida veri
karakterleri igerir.

Referans noktasi olarak hizmet veren bellek
adresi. Dger butuin noktalar, baz adresiyle

ili skisine gore bgl konumu belirlenerek
konumlandiriimgtir.

Baz Bandi operasyonu, verilerin bir iletim
ortamindan, yuksek frekansitwci bandinda
Odnceden modulasyon yapilmaksizirgdman
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Base Loading
(Baz Yukleme)

Baud
(Baud)

Baudot
(Baudot)

BCC

BCD

BEL
BERT/BLERT

Bifilar
(Bifilar)
Binary Coded

Decimal (Binari
Kodlanmg Onlu)

BIOS

Bipolar
Range/Inputs
(Bipolar
Sinir/Giriler)

Bisynchronous
Transmission

(Bisenkronikiletim)

iletimidir.
Elektrik uzunlgu modifiye etmek amaciyla
dikey antenin dip ucunun yakinina ygtlglmis

olan induktans. Bu sistem, empedanslarin
uyumunun sglanmasina yardimci olur.

Saniye baina olgu sayisindan (normal olarak
saniye baina bit sayisindan) tiretilen
sinyalleme hizi birimi. Ancak, her bir olayin
kendisiyle ilintili birden ¢ok bitin olmasi
durumunda, aud hizi ve saniye kea bit sayis
&sit degildir.

Bes bitin bir karakteri temsil e veri iletim
kodu. Altmg dort karakter temsil edilebilir.

Block Check Character (Blok Kontrol
Karakteri). Bir kontrol karakteriyle hata konltro
plant; iyi bir 6rnegi Blok Toplam Kontroltdur.

Binary Coded Decimal (Binari Kodlangi
Onlu). Onlu rakamlari binari kodla temsil etn
icin kullanilan kod.

Bell (Kontrol-G igin ASCII).

Bit Error Rate/Block Error Rate Testing (Bit
Hata Orani/Blok Hata Hizi Testijetim hatti
kalitesini belirlemek amaciyla, alinan veri
oruntusind bilinen iletilngi veri driinttsiyle
karsilastiran bir hata kontrol tekpi.

(Bobinseklinde sarilmy iki paralel tel gibi)
paralel olarak kullanilan iki iletken eleman.

(BCD) Onlu rakamlari binari kodla temsil
etmek amaciyla kullanilan kod.

Bilgisayarlar i¢in genellikle bellenim bazh
temel giri/cikis sistemleri. Bu program PC
donanimiyla araytizeyi yonetir ve Gailn
Yazilim'i (OS) donanimin diiik duzeyli
etkilerinden izole eder.

Sonug olarak, uygulama yazilimi, Gzerinde
calstigl donanimin dzel spesifikasyonlarindan
daha baimsiz ve daha sanabilir duruma gelir.

Hem pozitif hem negatif gerleri iceren sinyal
siniri. Bipolar girgler hem pozitif hem negatif
voltajlar kabul edebilecejekilde
tasarlanmgtir. (Ornek: + 5V).

BSC maddesine bakin.

80



TMMOB-EMO

ELEKTRON IK NOTLARI

TMMOB-EMO

Bit Stuffing with
Zero Bit Insertion
(Sifir Bit Eklemeyle
Bit Dolgulamast)

BIT (Binary Digit)
((BIT) Binari Sayr)

Bits & Bytes (Bit ve
Bayt)

Block (Blok)

Block Sum Check
(Blok Toplami
Kontrolii)

BNC

bps

Bridge
(Koprt)
Broad Bant
(Genis Bant)

Broadcast
(Yayin)

BS
BS
BSC

Sadece binarilerden glonus verilerin senkronil
iletim hattindan iletiimesini sgamak icin
kullanilan teknik. Her mesaj lida (cerceve)
Ozel bit dizisi olan iki bayrak arasinda
kapsullenmitir. Bu durumda, mesaj verileri
muhtemelen benzer siralamalar igeriyorsa,
gonderici tarafindan veri aftna bir ek (sifir) bi
eklenir ve daha sonra bu alici cihaz tarafindan
uzaklgtirilir. Bu durumda, iletim yonteminin
veri saydamfii tasidigl soylenir.

“Blnary DigiT"ten turetilmistir; binari sistemde
bir veya sifir kgullarindan biridir.

Bir bit, 0 veya 1 olan bir binari rakamdir. Bir
bayt, bilginin her bir karakterini (metin veya
sayilar) depolamak i¢in ihtiyag duyulan bellek
miktaridir. Bir bayt (veya karakter) i¢in sekiz
vardir ve bir kilobaytta (KB) 1024 bayt vardir.
bir megabaytta (MB) 1024 kilobayt vardir.

Blok yapili programlama dillerinde,
programlama dillerinin bir bélumu veya
program kodlamanin bir béluma bir birim
olarak ele alnir.

Veriler transfer edilirken ortaya ¢ikan hatalarin
meydana ¢ikariimasi icin kullaniimaktadir. Bir
cercevedeki (blok) veya mesajdaki tek tek
karakterlerin veya oktetlerin modilo 2 toplami
olan binari rakamlar kiimesini (bits)
icermektedir.

Bayonet tipi koaksiyel kablo.
Saniyede bit. Veri iletim hizi birimi.

Kendisebeke adresi olmaksizin benzer alt
sebekeleri baglamakta kullanilan cihaz.

Ses nitelsindeki hatlardan daha buyik bant
geniligi olan ve potansiyel olarak daha yiksek
iletim hizlar sglayabilen iletsim kanali.

Bir yanit gerektirmeyen butun cihazlarda
kullanilmasi amagclanan bir veriyolu tzerindeki
mesaj.

Geri alma (ASCII Control H).
British Standard.

Bisynchronous Transmission (Bisenkron
Iletim). Endustri standardi durumuna geimi
olan (IBM tarafindan yaratilmgir) bir bit veya
karakterlere yonlendirilngiiletisim protokold.
bir veri iletisim sistemindeki istasyonlar
arasindaki binari kodlu verilerirs @amanl
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Bubble Memory
(Balon Bellek)

Buffer
(Tampon)

Burst Mode
(Patlama Modu)

Bus (Veriyolu)

Byte  (Bayt)

Cache Memory
(Kase Bellek)

Capacitance
(Mutual)
(Kapasitans
(Karstliklr))

Capacitance
(Kapasitans)

Cascade
(Kaskat)

Cassegrain
Antenna

(Cassegrain Anteni)

CCD

CCIR

CCITT

iletimi icin tanimlanmy kontrol karakterlerini
kullanmaktadir.

Verilerin, yariiletken malzemeden yapiinfir
ince film Gzerindeki manyetik alanlar olarak
adlandirilan manyetize alanlarda temsil edildi
belleklerde saklanmasi yontemini anlatmakti
Normal olarak, yiksek titsgmli, yiiksek
sicaklikl veya bgka sekilde sert endistriyel
ortamlarda kullaniimaktadir.

iki cihaz arasinda veri oranindaki veya veri
akiindaki farki dengelemek amaciyla kullan
aradaki gecici depolama cihazidir (bir
bilgisayarin ve yazicinin arayuzeyi igin bekle
olarak adlandiriimaktadir.).

Bir fiziksel sinyal sirulurken veri adresinin sirt
sirta veri s0zcukleriyle izlenerek génderdfdi
yuksek hizl veri transferi.

Sinyallerin, verilerin veya giictin iletimi
amaciyla bir veya daha ¢ok iletkeni bulunan,
bircok cihaz tarafindan paylen veri yolu.

Birlatirilmi s sekiz bilgi bitine gdnderme yapan
terim; bazen “karakter” olarak
adlandiriimaktadir.

CPU’nun veri isteklerini hizlandirmak amacr
CPU ve daha yayeolan ana bellek arasinda
¢alismaya uygun hizh bir tampon bellek.

iki iletkenle, toprga kisa devre yapilmi
yalitimi da igeren dier bitin iletkenler
arasindaki kapasitans.

Elektriksel olarak ayrilngisarjlarin Farkh
potansiyelli iki levha arasinda depolanmasi.
Degeri, levhalarin yiizey alanlariyla giol
orantil, levhalar arasindaki mesafeyle ters
orantilidir.

Birinin ¢iktisinin bir sonrakinin girdisine
beslendii iki veya daha ¢ok elektrik devresi.

Parabolin odana konumlandiriingi hiperbolik
bir pasif yansiticisi olan parabolik anten.

Charge-Coupled Devic&drja Takili Aygit)
(kamera).

Comité Consultatif Internationale des
Radiocommunications.

Consultative Committee International
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Celular
Polyethylene
(Haval Polietiler

CGA

Channel Selector

(Kanal Segici)

Character
(Karakter)

Characteristic
Impedance
(Karakteristik
Empedans)

Clock  (Saat)

Clock Pulse
(Saat Darbesi)

Clock  (Saat)

Closed Loop
(Kapali Dongu)

CMRR

CMmV
CNR

Cold-junction
Compensation

Telegraph and Telephone (Uluslararasi Telgraf
ve Telefon Darsma Komitesi). Dlinya

capindaki standartlarn (6rgie, V.21, V.22,
V.22bis) belirleyen uluslar arasi kurglu

Polietilen ortamindaki tek tek kapali
hiicrelerden okansisirilmis veya “kopukli”
polietilen.

Color Graphics Adapter (Renkli Grafik Kartr).
320'ye 200 piksel dl¢isiinde ¢ozunirlik ve 16
renklik bir palet sunan dijital sinjlari kullanan
bilgisayar standardi.

Bir FM segcicide, cihazin kanallardan birini
se¢mesine ve arastsucinin verileri alabilecek
sekilde demodilasyonuna neden olati fi
moddl.

Bir mesajinin igergii harf, rakam, noktalama,
kontrol figlir veya dier bgka semboller.

Herhangi bir uzunluktaki iletim hattinin ¢ski
terminaline balandginda, hattin sonsuz
uzunlukta gérinmesini glayan empedans.
Uzerinde duran dalga bulunmayan iletim hatti
boyunca her noktada gerilimin akima orani.

Bir PC'deseamanli veri transferi veya CPU
operasyonu gibi elektronik olaylarin siralann
amaciyla kullanilan zamanlama sinyallerinin
kayna!.

8254 zamanlayici/sayag’'in saat girdisine
uygulanan turden (sirasiyla) yikselen kenar
daha sonrada gén kenar.

Senkronik veri transferi gibi elektronik olgu-
larin siralanmasi amaciyla kullanilan zaman-
lama sinyallerinin kayra veya kaynaklari.

Sinyal, sinyal i¢in geri beslemyebekesi ve
toplama noktasi igin ileri yon de icereyatiet
hatt.

Common Mode Rejection Ratio (Ortak Mod
Zayiflamasi Orani). Veri toplama panelinin,
uclarin ortak olarak nelere sahip gidmu g6z
onunde bulundurmaksizin, yalnizca
donistuructnun uglarr arasindaki gerilim
farkliligini 6lgme yetensg.

Common Mode Voltage (Ortak Mod Gerilimi).

Carrier to Noise Ratio (Bayici Gurlltd Orant).
Module edilmg sinyalin kalitesinin gdstergesi.
Termik ug dlguimleri, bdlanms ara ylizey
termik uglariyla kolayca etkilenebilir. ok
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(Squk Baslanti
Dengelemesi)

Collector
(Kolektor)
Collision
(Carpsma)
Common Carrier
(Ortak Talyicr)

Common Mode
Signal (Ortak Mod
Sinyali)

Commutator
(Komdutator)

Compiler
(Derleyici)

Composite Link
(Kompozit Balantr)

Composite
(Kompozit)

Conical Scan
Antenna (Konik
Taramali Anten)

Contention
(Yaris Konumu)

Control System
(Kontrol Sistemi)

Convolution
(Bukulme)

Correlator
(Duzeltici)

Counter/Timer

baglantil dengeleme devresi bjknleri,
donisum surecinde kardasilan hatalari
dengeler.

Bazi kontrol kayngi, transmitteri kontrol gikti
gibi olan transistorde gerilim kayga

Iki veya daha ¢ok LAN diiiminin ayni
zamanda iletimde bulundu durum.

Genel kamuya ilefim hizmetlerini sglayan
Ozel veri iletsim yardimci grubu.

Dengelenmi bir devreye uygulanan fark
sinyalinin iki bélimunin ortak gerilimi.

Yineleyen ardaik anahtarlama yoluyla zaman
bolimu ¢gullamasini etkilemek amaciyla
kullanilan cihaz.

Yiksek dizeyli kaynak kodlarini (BASIC gibi)
CPU i¢in uygun makine koduylglénebilir
sekle donigtirmek amaciyla kullanilan
program.

Caogullayici veya ygunlastirici ciftlerini;
¢cagullanms veri tasiyan devreleri bayan hat
veya devre.

Video rtnleri igin gerekli butun yunluk,
renk ve zamanlama bilgilerini iceren video
sinyali.

Isinin, koni olgturacak bigcimde dairesel bir
yolla hareket ettirileggé otomatik izleme anteni
sistemi.

Coklu terminallerin ilk gelilerinde
yarismalarina izin veren, daha az sayidaki
bilgisayar girgleri igin ilk hizmet gdren baz
olan numara cevirmgbekesi veya veri
PABX'i tarafindan sglanan kolaylik.

Orijinal olarak 6lgulmé degerlerin istenen
deserlerine erjebilmek amaciyla sistemdeki
degisik parametrelerin ayarlanmasi konusunda
kararlari verebilmek amaciyla kullanggl
Olctimus deserler serisinden olimus sistem.

Her bir pikselin pikselleri en yakin kamlariyla
gruplandiran ve dgerini bu duruma gére
hesaplayan bir matematiksgleime tabi kaldil
bir imaj zenginlgtirme tekngi.

Iki sinyali kasilastiran ve iki sinyal arasindaki
benzerlgi gbsteren cihaz.

Yerlesik sayac/zamanlayici devreleri,
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Trigger
(Sayac/Zamanlayici
Tetigi)

Counter Data
Register (Sayag
Veri Yazmaci)

CPU
CR

CRC

Cross Talk (Capraz
Girigim)
Crossed Pinning

(Caprazlanny
Baglama)

Crossover
(Atlama)

Crosstalk
(Capraz Gigim)
CSMA/CD

Current Sink
(Akim Batgy)

kullanicinin secebilegebir hizla ve belirli bir
zaman aradil icin veri toplamay tetiklemek
amasityla ayarlanabilir.

Okuma glemleri i¢in ayacin ¢ikt mandalindaki
iki bitten birine ve yazmasiemleri icin sayag
yazmacina karlik gelen (8254 yonga)
zamanlayici/sayacin 8-bit yazmaci.

Central Processing Unit (Merkeizlem Birimi).

Carriage Return (Yazici Gudim Komutu)
(ACSII control-M).

Cyclic Redundancay Check (Cevrimsel Hata
Kontroll). Transmiterdeki mesaj ¢ercevesinde
ve ¢erceveye eklengalanda bulunanlar
bazinda polinom algoritmay! kullanan hata
kontrol mekanizmasi. Alicida, daha sonra bu
alici tarafindan gercekférilen hesaplamanin
sonugclariyla kanlastirihr. Ayrica CRC-16
olarak da adlandiriimaktadir.

Iletisim kanalindan gelen sinyalin ilgili kanalin
sinyalleriyle girgim yaptgi durum.

iki DTE ve DCE cihazinin ilegim
kurabilmesini sglayabilen bglant
dizenlemesi. Bu yaldan temel olarak iki
cihazdaki bacak 2'nin bacak 3’eglanmasiyla
sglanir.

Iletisimde, kablo icinden gecen ve her bir ugta
farkli numaral bir pine kdanan iletken.

Iletisim kanalindan sinyallerin ilgili kanallarin
sinyalleriyle girsimde bulundgu durum.

Carrier Sense Multiple Access/Collision
Detection (Taryiciyl Dinleyen Coklu
Erisim/Carpsmay Sezen).

iki cihaz bir yerel alagebekesinde ayni
zamanda iletimde bulundunda, her ikisi de
iletisimi keser ve ¢argmanin oldgu yolunda
sinyal Uretirler. Daha sonra ikisi de belirsiz bir
sure boyunca bekledikten sonra yeniden del
yapar.

Dijital ¢ikti sinyalleri i¢in plaketin
sglayabilecgi akim miktaridir. 10:2 mA veye
daha yiiksek akim dusu kapasitesiyle paneller
roleleri acik veya kapali duruma getirebilirler.
10-12 mA altinda diiis kapasitesi olan dijital
I/O plaketler donanimin gug¢ rolesinin
anahtarlanmasi icin dié yalnizca veri transferi
icin tasarlannytir.
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Current Loop
(Akim Dongus)

Curret Inputs
(Akim Girisleri)

D/A
DAS

Data Integrity
(Veri Butunligl)

Data Reduction
(Veri Indirgeme)

Data Link Layer
(Veri Baglantisi
Katmani)

Datagram

(Datagram/Datagraf)

dBi

dBm
dBmvV
dBW
DCE

Decibel
(Desibel)

Decibel (dB)
(Desibel (dB))

Verilerin standart RS-232C voltaj yonteminde
oldugundan daha yiiksek guriltd korunma
dizeyiyle daha uzun mesafelergitanasina
izin veren ilet§im yontemi.

Isaret (binari sayi sisteminde 1) akimlaslo&
(binari say! sisteminde 0) ise akimin
bulunmamasiyla temsil edilmektedir.

Analog akim duzeylerini gerilime
donistirmeksizin dgrudan kabul edebilecek
akim girdileri icin tasarlanrgipaneller.

Digital to Analog (Dijitalden Analoga).
Data Acquisition System (Veri Edinim Sistemi).

Belirlenmems hatalarin orani bazinda
performans 6lgusu.

Temel parametrelerin bazi istatistik 6zellikle
Ozetlemek amaciyla verilerin biyuk bir
miktarinin analiz edilmesi sireci.

Acik sistemler arakidasimi icin ISO Referans
Modeli'nde diizey 2'ye karlik gelmektedir.
Verilerin kullanilmakta olan veri
baglantisindan glvenilir transferiyle (kalan
iletim hatalari olmaksizin) ilgilidir.

Paket anahtarlamali vegimda sunulan bir

hizmetsekli. Datagram, minimum protokol

desteklisebekeyle gonderilngibilgi paketinin
Ozerk paketidir.

[zotropik bir vericinin kazanciyla
kasilastinldiginda antenin kazancini temsil
etmek amaciyla kullanilan birim.

1-mW referansla karastirilan sinyal diizeyi.
1-mW referansla karastirlan sinyal genfi.
1-mW referansla karastirlan sinyal genfi.

Data Communication Equipment (Véigtisim
Cihazi). Veri iletsim baslantisini kurmak,
surdirmek ve sona icin gerekli fonksiyonlari
sgslamak igin gerekli cihazlar. Normal olarak
modem kastedilmektedir.

dB = 20logeV /V, durumunda iki sinyal diizeyi
oraninin logaritmik olarak élgtulmesi. Oran
oldugundan bir 6lgum birimi yoktur.

dB = 20logeV1/V, veya dB = 20logV1/V;
oldugu durumlar igin ve V gerilimi, P glicu
gosterirken iki sinyal duzeyi oraninin logaritr
Olcimu, Herhangi bir 6lgtim biriminin
olmadgina dikkat ediniz.
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Decoder (Kod Sinyallerin birlgimini bu birlesimi temsil eden

Cozucu) tek bir sinyale doniitren cihaz.

Decommutator Anahtarlanmy sinyallerin ¢oziculgint

(Dekomutator) gerceklstiren ekipman.

Default Bir baskasinin belirlenmemesi durumunda

(Varsayilan) otomatik olarak atanan ger veya kurulma
kosulu.

Delay Distortion Sinyalin iletsim ortami boyunca farkli tretim

(Gecikme hizlarinin olmasina neden olan frekans

Bozulmasi) bilesenlerinin neden oldiu sinyal bozulmasi.

DES Data Encrption Standard (Vejifreleme
Standardi).

Deviation (Sapma)  Gerekli derlerden uzakima durumu.

DFB Display Frame Buffer (Ekran Cercevesi
Arabellgsi).

Diagnostic PC'yle ilgili donanim ve aygit yazilim

Program arizalarini belirlemek amaciyla kullanilan

(Tanimlayici kullanim programi.

Program)

Dielectric Constant  Arastirilan malzeme kullanilarak elde edilen
(E) (Dielektrik kapasitansin malzeme havayl&ig#rildi ginde

Sabiti (E)) ortaya cikan kapasitansgigine orani.

Differential Kanal sayilari maddesine bakin.

(Diferansiyel)

Digital  (Dijital) Tanimli durumlari (normal olarak iki) olan
sinyal.

Digitise Analog sinyalin dijital sinyale dontiirilmesi.

(Dijitlestirme)

DIN Deutsches Institut Fur Normierung.

DIP Entegre devrelere ve anahtarlara génderme

yapan hat yazilim paketindeki ikili durum igin
yapilan génderme.

Diplexing Ortak bir antenden ayni anda iki sinyalin
(Dupleks) alinmasini veya gonderilmesiniggamak
amaciyla kullanilan cihaz.
Direct Memory Bilgisayar bellgi ve bilgisayar veriyolu
Access Uzerindeki cihaz arasinda mikgl@mcinin
(Dogrudan Bellek aracllgl olmaksizin veri transfer tektii
Erisimi) Ayrica, DMA olarak da kisaltilngtir.
Discriminator Analog veri Uretmek amaciyla, frekans
(Farklilastinicr) modulasyonu yapilmitaslyiclyl veya analog

veri Uretmek amaciyla kullanilan araiaciyi
demodiile etmek i¢in kullanilan donanim cihazi.

Dish Antenna Antenin kazancini artirmak amaciyla parabolik
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(Canak Anten)
Dish (Canak)

Diversity Reception
(Alls Cesitlemesi)

DLE
DMA
DNA

Doppler (Doppler)

Downlink  (Uydu-
yer Baslantisi)

DPI
DPLL

DR

DRAM

Drift (Kayma)

Driver Software
(Suraci Yazilimr)

DSP

DSR

DTE

Dual-ported (Cift
Erisimli RAM)

cargan yansitici gibi davrangh anten.

VHF veya daha yiksek frekanslarda kullanim
amaclh konkav anten yansiticisi.

Sinyal kalitesini iyilgtirmek amaciyla, bilgiyi
transfer etmek icin iki farkli radyo sinyali
kullanilarak iki veya daha ¢ok sayida farkli
antenlere bgdanms olan alicilar.

Data Link Escape (Veri Ba Dezistirme)
(ASCII karakteri).

Direct Memory Access (Ogudan Bellek
Erigimi).

Distributed Network Architecture ([@ailmis
Ag Mimarisi).

Go6zlem cihazina gore hareketli gldsirada

yayin yapan cihazin neden ofdudalganin
gozlenen frekansindaki gigiklik.

Uydudan yer istasyonunadanti yolu.

Dots per Inchific Bgina Nokta Sayisi).

Digital Phase Locked Loop (Sayisal Faz
Kilittenmis D6ngu).

Dynamic Range (Dinamik Erim). Veri
donisturactnun tam 6lgekli durumunun (FSR)
¢cozebilecgi en kiigik farka orani. n'in
bitlerdeki ¢ozunurlgi gosterdii durumda DR

= 2"dir.

Dynamic Random Access Memory (Dinamik
Rasgele Egilir Bellek). RAM maddesine bakin.

Belirli bir zaman periyodu iginde, tanimlanan
giris/cikis kosullarindan kademeli olarak
uzaklama.

Bir bilgisayarin yiksek dizeyli kodlama yapisi
ve daha dgiik duzeyli donanimi/bellenimi
arasinda araytzey gibi davranan program.

Digital Signal Processing (Dijital Sinyal
Isleme).

Data Set Ready (Veri Hazir Durumdadir).
Terminalin iletim i¢in hazir oldgunu gdsteren
RS-232 modem arayuzey kontrol sinyali.

Data Terminal Equipment (Veri Terminal
Donatimi). Veri kayng, veri alicisi veya her
ikisi gibi davranan cihazlar.

Elde edilen verinin, veri toplamgléminin
surdigu sirada yerkgk bellekten bilgisayara
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Duplex (Dupleks)

Dynamic Range
(Dinamik Erim)

EBCDIC

EEPROM

EGA

EIA

ElIA-232-C

EIA-423

EIA-449

EIA-485

EIRP

EISA

EMI/RFI

transfer edilmesine izin verir.

Ayni ilefim hatti Gizerinden veri gdnderme ve
alma imkani.

Bir sistemdeki qir1 yuk veya maksimum ve
minimum gorulebilir sinyal duzeyi arasindaki
desibel cinsinden fark.

Extended Binary Code Decimal Interchange
Code (Geniletilmis ikiye Kodlanmg Onlu Say
Degisim Kodu). Oncelikle IBM ekipmanlarinda
kullanilan 8-bit karakter kodu. Kod, 256 farkl
bit 6runtusune olanak tanir.

Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory (Elektrikle Silinebilir ve Salt Okunur
Bellek). Bu bellek birimi EEPROM’a elektrik
sinyal uygulanarak silinebilir ve daha sonra
yeniden programlanabilir.

Enhanced Graphics Adapter (G#filmis

Grafik Uyarlayict). 640 x 350 pikselin, 64
renkli bir paletin ¢c6zUnUrBiinu ve ayni zaman
icinde 16 renge kadar renk gésterme yetene
sglayan bilgisayar ekrani standardi.

Electronic Industries Association (Elektrik
Sanayi Birlgi). ABD’de ara ylizey
ekipmanlarinin elektrik ve fonksiyonel
Ozellikleri Gizerinde uzmanjanis bir
organizasyon.

Seri ikili veri degisimini kullanan DTE ve DCE
arasindaki arayiizey. Tipik maksimum
spesifikasyonlar 19200 Baud’da 15 m’dir.

DTE ve DCE arasinda, dengelenmggrilim
arayuzey devrelerinin elektrik dzelliklerini
kullanan arayuzey.

Seri ikili degisimi kullanan DTE ve DCE igin
genel amaclh 37 pin ve 9 pinli arayuzey.

EIA'nin, dengelennsi dijital cok noktali
sistemde kullanilan sirici ve alicilanin elektrik
ozelliklerini belirten 6nerilen standardi.

Effective Isotropic Radiated Power (Efektif
Isotropik Radyasyon Giicll). Antenin kazancini
belirlemek amaciyla izotropilsima kismi
kullanildiginda verici antendegimasi
gerceklgen efektif guc.

Enhanced Industry Standard Arcihtecture
(Geligtirilmi s Endustri Standarth Mimari).

Electro-Magnetic Interference or Radio
Frequency Interference (Elektro-Manyetik
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EMS

Emulation
(Emulasyon)

Enabling
(Calistirmak)

Encoder
(Kodlayicr)

ENQ
EOT

EPROM

Equaliser
(Denklstirici,
Ekolayzer)

Error Rate
(Hata Orani)

Error
ESC
ESD
Ethernet

(Hata)

ETX

Even Parity
(Cift Eslik)

External Pulse

Trigger (Harici
Darbe Tetii)
Fan-in

Girisim veya Radyasyon Frekansi Giimi).
Veri iletimini dezistirebilen veya bozabilen
arkaplan guraltis.

Expanded Memory Specification (Ggletilmis
Bellek Spesifikasyonu).

Programlarin uyumsuz sistemler arasinda
isletiimesini sglayan yazilm veya donanim
bilesimiyle gerceklgtirilen bilgisayar sistemi
taklidi.

Bir cihazin fonkisyonunun tanimlangrivir
sinyalle aktif duruma getirilmesi.

Sinyalin optimum iletimini sglamak amaciyla
verili sinyali kodlu bilgime donigturen devre.

Enquiry (Sorgulama). (ASCII Control-E).

End of Transmissiorlgtimin Sonu). (ASCII
Control-D).

Erasable Programmable Read Only Memory
(Silinebilir Programlanabilir Salt Okunur
Bellek). Ultraviyole g1k altinda silinebilen ve
yeniden programlanabilen, ugucu olmayan
bellek.

Alinan sinyalin git olmayan kazang
karakteristiklerini telafi eden cihaz.

Bozulacak bitlerin ortalama sayisinin veri
baglantisi veya sitem igin transfer edilen bitle
toplam sayisina orani.

Ayar noktas! ve Olgulen gy arasindaki fark.
Escapelfptal). (ASCII karakteri).
Electrostatic Discharge (Elektrostatik {a).

CSMA/CD veriyolu ergim ydntemi bazinda
yaygin olarak kullanilan Local Area
Network'iin (Yerel Alan A1) (LAN) adi (IEEE
802.3).

End of Text (Metin Sonu). (ASCII control-C).

Normal olarak her bir karakterin (ve parite
bitinin) ON bitlerinde cift say! olmasi gereken
donanimlarda kullanilan veri gaulama
yontemi.

A/D panellerin[:board] bir¢gzu, drneklemenir
harici bir kaynaktan gelen gerilim darbesiyle
tetiklenmesine izin verir.

Mantik devre gigiyle sinyal hattina
yerlestirilen yuk.
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(Giris Yelpazesi)
(Ciks

Fan-out
Yelpazesi)

Farad (Farad)

FCC
FCS

FDM

Feedback
(Geribesleme)

Field (Alan)

FIFO

Filled Cable
(Dolgulu Kablo)

FIP

Firmware
(Bellenim)

Flame Retardancy
(Kiskirtma
Gecikmesi)

Floating (Yuzer)

Flow Control
(Akis Kontrolir)

Frame

(Cerceve)

Frame (Cerceve)

Mantik devre c¢iktisinin suriicti gicuinin 6lgisa.

Bir kolomblulgarjin bir voltluk gerilim
farkhhg yarattgl kapasitans birimi.

Federal Communications Commission (ABD).

Frame Check Sequence (Cerceve Denetim
So6zcigu). Alicinin olasi iletim hatalarini
denetlemesi amaciyla kaynak tarafindan iletilen
¢erceve ve mesaja eklenen ek bitlere verilen
genel terim.

Frequence Division Multiplexer (Frekans
Bolusumu Coklayicist). Kullanilabilir iletim
frekansi kapsamini her biri farkli bir kanal icin
kullanilan daha dar bantlar halinde bélen cihaz.

Cikti sinyalinin yukseltici devresinin girdisine
geri beslenen bir bolimu.

312.5 satirdan glen (PAL igin) video imajinin
() yansi. Cerceve icinde iki alan vardir.
Saniyenin 1/25'inde her biri alternatif olarak
gosterilmektedir.

First in, First out (ilk giren ilk ¢ikar).

Kablo gobginin kablo boyunca nem girmesini
veya dolamasini 6nleyecek bir malzemeyle
dolu oldwu telefon kablosu tretimi.

Factory Instrumentation Protocol (Fabrika
Enstrimantasyon Protokoll).

Surekli olarak PROM’da veya ROM’'da veya
yari sirekli olarak EPROM’'da depolanan
bilgisayar programi veya yazilhimi.

Bir malzemenin, kgkirtma kayngi bir kez
uzaklatirldiginda kskirtma ortaya ¢ikarmama
yetengi.

Toprak potansiyelinin Gzerinde olan elektrik
devresi.

Cihazin tamponu kapasitesinestiginde

verilerin iki cihaz arasinda veri kaybi
olmaksizin aktariimasini diizenlemek amaciyla
kullanilan proseddr.

Iki alani kapsayan tam video imaji. PAL
cercevede toplam 625 (NTSC cercevede toplam
525) satir vardir.

Bir veri hatti Gzerinden transfer edilen bilgi
birimi. Tipik olarak, hat yonetimi icin iki

91



TMMOB-EMO

ELEKTRON IK NOTLARI

TMMOB-EMO

Frame Grabber
(Cerceve
Sayisallatiricr)

Frequency
Modulation
(Frekans
Modilasyonu)

Frequency
(Frekans)

Frequency Domain

(Frekans Bolgesi)

Fringing
(Sacaklama)

Full Duplex
(Tam Dupleks)

G

Gain of Antenna
(Anten Kazanci)

Gain (Kazang)

Gateway
(Gegit Yolu)

Genlock
(Genlock)

Geostationary
(Yerdurgan)

kontrol gcergcevesi ve mesaj verilerinin transferi
icin bilgi cerceveleri vardir.

Bilgisayar bellgindeki kamera ¢ergevelerini
ornekleyen, dijitallgtiren ve depolayan imaj
isleme ¢evre cihazi.

Verilerin, frekansin iki dger - biri binari ‘0’
digeri binari ‘1’ - arasinda gstigi bir analog
sebeki Gzerinden taransfer edilmesini
sglayabilmek amaciyla kullanilan bir
modulasyon tekgi (FM seklinde kisaltilmytir).

Ayni zamanda Frequency Shift Keying (FSM)
(Frekans Kaydirmali Kiplenme) olarak da
bilinmektedir.

Saniyedeki ¢evrim sayisi anlamina gelmektedir.

Frekansa kar elektrik miktarlarinin
gosterilmesi.

Acik sekilde tanimlanngi gizgeler gerekgiinde,
bir nesnenin veya karakterin zayif renklerle
istenmeyengekilde sinirlandiriimasi.

Ayni anda her iki yonde de birbirindengpasiz
iletisim (4 telde). Dupleks Bhgina bakin.

Giga (metrik sistem oneki - 10

Verili bir antenle referans olarak alinan bir
izotropik antenin sinyal gugleri arasindaki
farklihk.

Amplifikasyon; gelisinyaline uygulanginda,
kazang sinyal Gzerinde, aksi halde kart
tarafindan kullaniimak acgisindan ¢ok zayif olan
sinyallerin kullanimini ggayan bir ¢carpim
faktori olarak davranmaktadir.

Ornezin, 10 kazang degerine ayarlanginda, +&
V aralgindaki bir kart +0.5 V'a (+500 mV)
kadar ham gisi sinyallerini kullanabilir; 20
deserindeki bir kazancla, bu sinirlar +250 m\
kadar genileyebilir.

Farkli protokollerin gevirisini yapan iki farkli
sebekenin birlgtirilmesini sglayan cihaz.

Butdin sinyallerin birbirleriyle uygun veya
birbirleriyle ilintili olacagini garanti eder, bir
video sinyalini, ana referansa senkronize etme
surecidir.

Uydunun ekvator tizerinde sabit bir konumda
kalmasini sglayan 6zel diinya yoriingesi.
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Geosynchronous
(Eszamanli Uydu)

GPIB

Graphics Mode
(Grafik Modu)

Grey Scale
(Gri Olcesi)

Ground
(Topraklama)

Half Duplex
(Yari Dupleks)

Half Power Point
(Yari Gug Noktasi)

Hamming Distance
(Hamming Uzakigr)

Handshake Lines
(Elsikisma Hattr)

Handshaking
(Elsikisma)

Harmonic
(Harmonik)

Harmonic
Distortion
(Harmonik

Distorsiyon)
HDLC

Bir uydunun dénmesi igin gerekli surenin bir
yildiz guniiniin integral bir bélumingite
oldugu herhangi bir diinya yériingesi

General Purpose Interface Bus (Genel Amagch
Araylizey Veriyolu). paralel veri ilefimi icin
kullanilan arayuzey standardi; genellikle
elektronik cihazlarin bir bilgisayardan kontrol
edilmesi amaciyla kullaniimaktadir. Ayrica
IMMM-488 standardi olarak da
adlandinimaktadir.

Grafik modunda, gdsterim ekranindaki her bir
piksel adreslenir durumdadir ve her bir pikselin
yatay (veya X) veya dikey (veya Y) bir
koordinati vardir.

Imge slemede, esilebilir gri diizeylerin erimi.
8-bit bir sistemde gri 6lgek 0'dan 255’e kadar
degerler barindirmaktadir.

Toprakla ayni potansiyeli ggyan elektrik olara
noétral devre. Ayni zamanda, guveii
sgglanmasi amacinin gudulgii elektrik
sistemlerinde referans noktasini
olusturmaktadir.

Her iki yonde ancak ayni anda yapiimayan
iletim.

Frekansa kar gug¢ ¢iziminde, maksimum giic
yarisi noktasindaki guc dizeyidir (ayrica, 3dB
noktasi olarak da adlandiriimaktadir).

Hata olcimuindeki etkirdin bir 6lguimu.
Hamming uzakll (HD) indeksi yukseldikge,
veri iletimi daha guvenli duruma gelgni
demektir.

iki farkh cihazin asenkronik donanim kontrolii
altinda veri dgismesini sglayan 6zel sinyaller.

Bir baglanti kurmy olan iki cihaz arasinda
Onceden belirlenmisinyallerin dgisimi.

Frekansi temel bir frekansin bir tam sayiyla
¢arpimi olan periyodik miktarda bir salinim.
Temel frekans ve harmonikler, birlikte orijinal
dalga formunun Fourier serisini gturur.

Istenen sinyalde harmoniklerinin de
bulunmasinin neden olgu distorsiyon.

High Level Data Link Control (Ust Diizey Veri
Baglanti Kontrolu). ISO tarafindan veri
degisimini noktadan noktaya vere gantisini
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Hertz (Hz)

Hex

Hexadecimal
Number
Hegzadesimel Sayi)

HF

High Pass(Yuksese
Gegirgen)

High Pass Filter
(Yiksek
Gegirgenlikli Filtre)

Histogram
(Histogram)

Horn (Boynuz)

Host (Konuk)

HPF

HPIB

I/O Address (/0
Adresi)

IEC
IEE
IEEE

Illimunation

veya ¢ok prizli veri bglantisini kontrol etmek
amaciyla tanimlanan uluslararasi standart
iletisim protokolu.

Frekans birimi olarak saniyede tiira
sayisinin yerini alan terim.

(Hexadecimal) Hegzadesimal/Onaltilik

Mikroislemci sistemleri tarafindan yaygin
olarak kullanilan 16 bazli say! sistemi.

Yiksek Frekans

Genellikle, frekansi belirlenenin tUzerinde olan
sinyallerin gegiine izin veren ancak frekansi
belirlenenin altinda olan sinyalleri zayiflatan
filtrelere gonderme yapmaktadir.

HPF maddesine bakin.

Frekans gibi dailim fonksiyonunun,

genilikleri g6zlenen verilerin eriminin
bélundigu aralklar, yukseklikleri her bir
aralikta gercekkgen gozlemlerin sayisini temsil
eden dikdortgenlerle grafik gosterimi.

Orta duzeyde kazanch gehuzme gesiikli
anten.

Normal olarak, bilgisayari veri ilgitn agina
baglamak i¢in gerekli ileiim donanimina ve
yazilimina sahip (elinde bulunduran) kullanit
ait bilgisayar.

High-Pass Fitler (Ylksek Gegirgenlikli Filtre).
(Sifirdan farkh) kesim frekansindan sonsuz
frekansa kadar tek bir iletim bandingkein
yapan bir filtre.

Hewlett-Packard Interface Buss (Hewlett-
Packard Araytizey Veriyolu) IEEE-488
standardina kendi buldu uygulama igin
Hewlett-Packard tarafindan kullanilan ticari
isim.

CPU’nun farkh kart sistemleri arasinda farklilik
yaratmasina izin veren yontem. Butun kartlarin
farkli adreslerinin olmasi gereklidir.

International Electrotechnical Commission.
Institution of Electrical Engineers.

Institute of Electrical and Electronic Engineers..
Gozlenmekte olan nesne Uzeringeatiikaynak
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Component
(Aydinlatma
Elemant)

Impedance
(Empedans)

Individual Gain
per Channel
(Kanal Bgina
Bireysel Kazang)

Inductance
(Induktans)

Insulation

Resistance (Yalitim

Direnci (IR))

Interface
(Arayuzey,
Arabirim)

Interlace
(Kenetlenme)

Interlaced
(Kenetlenmy)

Interrupt
(Kesme)

Interrupt Handler
(Is Kesme
Gerceklstirici)

IP
ISA

ISA
ISB

Isik miktari.

Bir devrenin alternatif akimin ajuveya belirli
frekanstaki dgisik tirden akimlarin aki
karsisinda gosterdi toplam direng.

Her bir girs kanalinin bireysel kazang diizeyine
izin veren ve boylelikle djilk duzeyli

sinyallerin dgruluk gereklerinden fedakarlik
yapmalarini talep etmeksizin ¢ok daha geni
girdi seviyelerine ve tiplerine izin veren bir
sistem.

Bir devrenin veya devre elemaninin, akimin
akisindaki dgisikliklere direng gosteren ve
boylelikle akim dgisikliklerinin gerilim
degisikliklerinin arkasinda kalmasina neden
olan ozellgi.

Bir yalitim tarafindan, etkiledi ve yalitimdan
bir kacak olgturma giliminde olan dc gerilime
karsi gOsterilen direng.

Yaygin fiziksel arabglanti karakteristikleri,
sinyal karakteristikleri ve afiverisi yapiims
sinyallerin dlgtiimesi yoluyla tanimlanan
paylailmis sinir.

iki alanin alternatif olarak, bir alaninggir
alanin be ¢izgilerini dolduracg! ve boylelikle
sekilde gosterilmesi. PAL standardi saniyede
video gercevesi gosterir.

Kenetlenmg - standart televizyon yontemi
matris taramayi anlatmaktadir. Bu yéntemde
imaj iki ananin Urinudur. Bu alanlar, bir alan
esdeseriyle ayrilms baariyla taranmy hatlarin
drinudur. Birbirine koryu olan gizgiler farkli
alanlara aittir.

CPU’nun belirlenmy etkinlige hizmet verme
biciminde yururlukteki gérevini durdurmasi
gerektgini gosteren harici olgu.

Programin, gercekddginde kesintiye kau
gerekli klemleri gerceklgtiren programi.

Internet Protocol (Internet Protokoli).

Instrument Standard Architecture (Standart /
Mimarisi) (IBM Kisisel Bilgisayarlar igin).

Instrument Society of America.
Intrinsically Safe Barrier (Esas Olarak
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ISDN

ISO

Isolation
(Yahtim)

Isotropic Atenna
(Izotropik Anten)

ISR

ITU

Jabber
(Atiklar)

Jumper
Kablosu)

k (kilo)

(Atlama

K

LAN

LCD

LDM

Guvenlikli Sinirlar).

Integrated Services Digital Network (Turgile
Hizmetler Sayisal &). Hem anahtarlama hem
iletisim igin dijital teknikleri kullanan diinya
capindaki telekomiinikasyoglarinin oldukca
yakin zamanda gercektailmesi.

Bu sistem hem sesli ilgtmi hem de veri
iletisimini desteklemektedir.

International Standards Organisation (Uluslar
aras! Standartlar Orgutui).

Iki devrenin elektrik agisindan birbirlerinden
ayrilimasi. Orngin, optik yalitim yiiksek
gerilimle bir sinyalin elektrik etkilgm
olmaksizin diuk gerilimle girdiye
donisturulmesine imkan sdar.

Bir nokta kaynaktan bittin yonlerde enerji
radyasyonu gdayan referans anten.

Interrupt Service Routinds(Kesme Hizmet
Yordami).Is Kesme Gercekigirici maddesine
bakin.

International Telecommunications Union.

LAN dugim noktasi arizalanip surekli ilgth
durumuna geglinde iletilen atik veriler.

(Ornegin yalnizca kablonun bir ucundaki) bir
veya daha ¢ok bagabirbirine bglayan tel.

Tipik olarak bir dgerin bin kati (6rngin, 1
kilometre = 1000 metre).

Bilgisayar terminolojisinde, bir K = 1024
deserindedir. Bu dger, K dgerini SI
birimlerinin 1000’e git olan k (kilo) dgerinder
farkhlastirir.

Local Area Network (Yerel Alan &). Tipik
olarak, orta veya yuksek veri hizi (100 kbps ile
50 Mbps arasi) tayan yaklaik 10 km’lik sinirli
bir geometrik alanla sinirlangolan bir veri
iletisim sistemidir.

Bazi tip anahtarlama teknolojileri kullanilir
fakat ortak taiyici devreler kullanilmamaktadir.

Liquid Crystal Display (Sivi Kristal Ekran).
Birgok dizusti bilgisayarda veghr dijital
ekipmanlarda kullanilan guk gucli ekran
sistemi.

Limited Distance Modem (Sinirh Mesafe
Modeli). Bir dijital sinyali sinyalin standart
EIA-232 sinyalinden daha hizli iletilebilegie
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Leased (or Private)

Line (Kiralik
(veya Ozel) Hat)

LED

LF

Line Driver
(Hat Sirtcu)

Line Turnaround
(Hattin Yon
Degistirmeden
Kaynaklanin
Gecikmesi)

Linearity
(Dogrusallik)
Link Layer
(Veri Baglanti
Katmani)
Listener
(Dinleyici)
LLC

Loaded Line
(YUklu Hat)

Long Wire
(Uzun Tel)

Loop Resistance
(Abone Hatti
Direnci)

Loopback
(Geri Yansitma)

Low Pass(Algak
Gegirgen)

sekilde kagullandiran ve hizlandiran sinyal
donistirtca.

Aradesisimli anahtarlama diizenlemeleri
olmayan 6zel telefon hatt.

Light Emitting Diode ($1k Yayan Diyot).
Gorundr g1k veya infraredsik yayinlayan yari
iletken 51k kayna.

Line Feed (Hat Besleme) (ASCII Control-J).

Sinyali uzak bir mesafeden garantili olarak
iletilebileceksekilde kaullandiran sinyal
donisturuc.

Yari dupleks devre kullanilginda, iletim
yonlnun géndericiden aliciya veya ters yonde
degismesi.

Ciktinin girdiyle dgrudan ilintili oldugu
durumlardaki ilgki.

OSl referans modelinde Katman 2; ayni
zamanda veri ligant| tabakasi olarak da
bilinmektedir.

GPIB veriyolu Gizerindeki, veriyolundan bilgiyi
kabul eden cihaz.

Logical Link Control (Mantiksal BaKontroli)
(IEEE 802.2).

Genlik bozulmasini en aza indirmek amaciyla
indiiktans eklemek amaciyla yikleme
bobinleriyle donatilny telefon hatt.

biyuk olan yatay tel anten.

Bir devre olgturan iki iletkenin 6lgulmg olan
direnci.

Iletilmis sinyalin veri iletsim hattinin veya
sebekesinin tamamindan veya bir par¢asindan
gectikten sonra gonderici cihaza geri
gonderildgi diyagnostik test tipi.

Geri yansitma testi geri gdnderilen sinyalin
iletilen sinyalle kagilastirimasina olanak

sglar.

Genellikle, frekanslari belirtiimibir frekansin
altinda olan sinyallerin gegcmesine izin veren
ancak sinyali belirtilen bu gerin Gzerinde
olanlari zayiflatan filtrelere gébnderme
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Low-Pass Filter

(Alcak Gegirgen
Filtre)

LPF

LSB

Luminance
(Aydinlik)

LUT

Lux (LUks)
Lux-second

(Laks-Saniye)
m

M

MAC

Manchester
Encoding
(Manchester Kodu)

MAP

Mark

Mask
(Maske)

(Im/Mark)

yapmaktadir.
LPF maddesine bakin.

Low Pass Fitler (Algak Gegirgen Filtre).
Sifirdan belirtilmg bir kesim frekansina kadar
uzanan bir iletim bandini §leyen filtreler.

Least Significant Byte (En Onemsiz Bayt) veya
Least Significant Bit (En Onemsiz Bit).

Video sinyalinin resim i¢in aydinlk ve ayrinti
veren siyah ve beyaz bélumleri.

Look-Up Table (Bavuru Cizelgesi). Nokta
islem icin dgerleri depolayan bele
gonderme yapar. Cikti icin olanggzlerin
secilen noktasiemle dgistirilmis sekliyle
monitérde gosterilen gerler olmasina kam,
giris piksel dgerleri orijinal imaj icin
olanlardir.

Aydinlanmanirgiksal durumu igin Sl birimi;
metrekare bana bir limene gttir.

Aydinlanma igin Sl birimi.

Metre. Uzunluk icin metrik sistem birimi.
Mega. 16 icin metrik sistem éneki.

Media Access Control (Medya kirn Kontrol()
(IEEE 802).

Her bir bit periyodunun iki timler yariya
bélundigu bir dijital teknik (IEEE-802.3
Ethernet taban bangkebeke standardi icin); bit
periyodunun yarisinda negatiften pozitif voltaja
geck binari sayl sisteminde “1"i gosterirken
pozitiften negatife gegi‘0”"1 temsil eder.
Kodlama teknii ayni zamanda alici
durumundaki cihazin gelen veri akimindan
iletilen saati algilayabilmesine de olanak tanir
(otomatik saatleme).

Manufacturing Automation Protocol (Uretim
Otomatikletirme Protokolii). General Motors
tarafindan ortaya atilan ve OSI modelinin yedi
dizeyini takip edegebeke protokolleri takimi.
Daha kicuk capta uygulamalari mini-MAP
olarak adlandiriimaktadir.

Ikili sistemdeki 1'e gittir.
Fotasraf isleme sirasindagiga duyarli ortamin
belirli kisimlarini kapatan yapi.
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Masking
(Maskeleme)

Master/Slave
(Efendi/Kole)

Main Oscillator
(Ana Osilator)

Media Access Unit
(Medya Erim
Birimi)

Microwave

(Mikrodalga)
MIPS

MMS

Modem (Modem)

Modem Eliminator
(Modem Ortadan
Kaldiricr)

Modulation Index
(Modulasyonindisi)

Morphology
(Morfoloji)

Bir imajin belli kesimlerinin siyah veya beyaz
bir sabit dgere ayarlanmasi. Ayrica bir imajin
taslaginin ¢ikarilmasi ve daha sonra bunun test
imajlarina uyumlu hale getirilmesi sureci.

Iletim hakkinin yalnizca Efendi olarak
adlandirilan bir cihaza tanirgglive Kole olarak
adlandirilan bitun der cihazlarin yalnizca
istek yapildginda iletimde bulunabildi
veriyolu ersim yontemi.

Gonderici veya alici frekansinin kontrolu igin
birincil osilator. Dgisik tipleri sunlardir:
Degisken Frekansli Osilatér (VFO); @eken
Kristal Osilator (VXO); Gegirgendi
Ayarlanmg Osilator (PTO); Fazi Kilitlenngi
Devre (PLL); Lineer Master Osilatér (LMO)
veya frekans sintesayzirdir.

Genellikle MUA anilmaktadir. Daha sonra bir
saplama kabloyla terminalegianan koaksiyel

kablo Uzerine yerlkgirilmis olan Ethernet alici-

verici birimidir.

1 GHz veya daha yuksek frekanslari olan AC
sinyalleri.

Milllon Instructions per Second (Saniyede
Milyon Cinsinden Komut Sayisi).

Manufacturing Message Services (Uretim
Mesajlar Servisi). Uygulama diizeyinin bir
bolumini olgturan protokol gesi. Ozellikle
Uretim veya proses kontrol sanayiinde kullanim
icin amaclanmytir. G6zcl durumundaki bir
bilgisayar bilgisayar bazli cihazlarin
calsmasini kontrol edebilir duruma getirir.

MOdulator - DEModulator. Seri haldeki iletim
terminalinden dijital verileri bir telefon
kanalindan iletilebilir duruma dosiiirmek igin
veya iletilmis sinyali alici terminal igin seri

dijital verilere yeniden dongiiren cihaz.

Yerel bir terminali ve bilgisayar kapisini norr
olarak bglayacaklari modem cifti yerine
baglamak, aksi halde standart kablolar ve
baglantilarla kolayca gercgeldtrilemeyen
DTE'den DTE’ye veri ve kontrol sinyali
baslantilarina izin vermek icin kullanilan cihaz.

Module dalga frekans sapmasinin module si
frekansina orani.

Imajdaki nesnenin yapisinin/bigiminin
incelenmesi.
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MOS Metal Oxide Semiconductor (Metal Oksit
Yariiletken).

MOV MOV (Metal Oksit Varistor).

MSB Most Significant Byte (En Onemli Bayt) veya
Most Significant Bit (En Onemli Bit).

MTBF Mean Time Between Failures (Arizalar
Arasindaki Ortalama Sure).

MTTR Mean Time To Repair (Onarima Kadar
Ortalama Stre).

Multidrop Uc veya daha ¢ok noktayi glamak amaciyla

(Cok Prizli) kullanilan tek bir ilegim hatti veya veriyolu.

Multiplexer (MUX)
(Coklayici (MUX))

Multiplexer
(Coklayicr)

NAK

Narrowband
(Dar Bant)

Negative True
Logic  (Negatif
Dogru Mantik)

Network Layer
(Ag Katmani)

Network
Architecture

(Ag Mimarisi)

Network  (Ag)

Network Topology
(Ag Topolojisi)

NMRR

Bir iletisim hattinin frekans bélinmesinden
veya zaman bolinmesinden yararlanilarak iki
veya daha ¢ok kanala bélinmesi amaciyla
kullanilan cihaz.

Coklu sinyallerin bir kanajeklinde
birlestirildi gi bir teknik. Daha sonra bunlar
orijinal bilesenleri elde edilecekekilde
ayristirilabilir.

Negative Acknowledge (Olumsuz Alindt)
(ASCII Control-U).

Yalnizca dar bir frekanslar bandinda galhilen
cihaz.

Negatif durumun DGRU (veya 1) poziftif
gerilimin YANLIS (veya 0) olarak kabul
edildigi normal mangin tersine gevrilmesi
durumu.

OSI modelinde 3. tabaka; iletim hattindan
kendisine gecen verilerin yonlendirilgnie
agdan gonderilmi oldusunu garanti etmekten
sorumlu mantik @& dgesine hizmet veren
mantik &i.

Tasariminin ve uygulumamin temeli olarak
kullanilan veri formatlarinin ve prosedurlerin
diizenlenmesini de igeren tasarim ilkeleri
kiimesi.

Dugumlerin ve istasyonlarin i¢c Bantili grubu.

Bir agdaki bgumlarin fiziksel ve mantiki

ili skisi; bir agin baslarinin ve glarininsematik
diizenlemesi tipik olarak bir yildiz, halkasea
veya veriyolu topolojisseklindedir.

Normal Mode Rejection Ratio (Normal Mod
Deddetme Orani) - Normal bir kartin, ogire
AC guc kartlari gibi harici kaynaklardan gelen
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Node
(Dugum Noktasr)

Noise (Gurdlti)

Non-linearity
(Dogrusallgini
Kaybetme)

NRZ

NRZI

NTSC

Null Modem
(Modemsiz)

Number of
Channels

(Kanal Sayist)

Nyquist Sampling
Theorem (Nyquist
Ornekleme Teoremi)

OCR

ohm

OLUT

gurdltuyu filtreleme yetergg. NMRR filtrasyon
daha buyk kesinlik kazandirmak amaciyla
gelen sinyaldeki gecici gesiklikleri dengeler.
NMRR deseri yikseldikce, gelen verilerin
filtrelenmesi daha iyi olacaktir.

Aga balanti noktasi.

Bir iletim hattinda Uretilebilecek veya
birikebilecek harici elektrik sinyalleri icin
kullanilan bir terim. Veri tayici sinyaliyle
kassilastinldiginda guralta sinyali biyikse, bu
durumda iletim hatalarinin bir sonucu olarak
veri talyici sinyal iletsim hatalarina neden
olacaksekilde bozulacaktir.

Bir cihazin ciktiarinin dgrusal olarak girdilerl
ilintili olmayacag! hata turu.

Non Return to Zero (Sifira DOggiliz). Birbirini
izleyen 1 bit dgerler icin dgisken yonlere
gidilmesi ancak 0 bit icin mevcut sinyal
geriliminden hicbir dgisiklik olmamasi.

Non Return to Zero Inverted (Tersine Cevriyr
Dogrusallgini Kaybetme).

National Television System Committee (ABD).
Saniyede 60 alan ve 525 hat olarak belirtilen
televizyon standardi.

DCE cihazinin fiziksel hdantilarini taklit
ederek iki DTE cihazini ggudan bglayan
cihaz.

Bir panelin 6rnekleyebilegg girdi hatlarinin
sayisidir. Tek uclu gigler ayni toprak
baglantisini paylairken, farkli girglerin, her bir
gelen sinyal icin daha yuksek kesgdive
sinyallerin yalitimina olanak taniyan, teksbea
iki kablolu girisleri vardir. Ayrica ¢oklayici
basligina da bakiniz.

Belirli bir sinyal hakkinda buttn bilgileri
edinebilmek i¢in belirlenen sinyalin maksimum
frekans bilgeninin en az iki kati kadar
ornekleme yapilmasi gereklidir.

Optical Character Recognition (Optik Karakter
Tanima), optik karakter okuyucu.

Bir amper akimli sabit bir devrenin bir iletken
Uzerinde bir voltluk gerilim farkhi
olusturdusu direnc birimi.

Output Look-Up Table (Cikti Bauru
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On-board Memory
(Yongadaki
Tumlesik Bellek)

Optical Isolation
(Optik Yalitim)

OR
(ON]]

Output (Ciktr)

Overlay
(Bindirmeli)

Packet (Paket)

PAD

PAL

Parallel
Transmission
(Paraleliletim)

Parametric
Amplifier
(Parametrik
Amplifikator)

Parasitic (Parazitli)

Cizelgesi).

Gelen veriler PC’nin belfgne génderiimeden
once yongadaki timji bellekte
depolanmaktadir. Yuksek hizli panellerde
veriye PC bellgine yazilabilecginden ¢ok
daha hizli egilmekte oldgundan, veriler
yongadaki arabellekte depolanmaktadir.

Optoelektronik gonderici ve alici
kullanildigindan bglantilarinda elektrik
acisindan sureklilik olmayan ikebeke.

Outside Radius (31Cap).

Open System Interconnection (Agik Sistem
Arabgslantisi). Farkli Ureticilerin ekipmanlari
arasinda standargkariimis ara ylzeyi
olusturulmasina imkan taniyan tanimlagmi
protokol katmani kiimesi.

Bir PC’den harici bir ‘gercek diinya’ya analog
veya dijital ¢ikti kontrol tipi sinyal.

Bir video resmi Uzerinde bilgisayar tarafindan
uretilen metinlerde oldiu gibi bir digeri
Uzerine yerlgtiriimis video sinyali.

paket anahtarlang@a @zerinde bir butlin olarak
iletilen (verileri ve ¢&ri kontrol sinyallerini de
iceren) bitler grubu. Genellikle iletim andar
daha kuguktdr.

Packet Access Device (Paketditri Cihazi).
Bir terminal veya bilgisayar ve paket
anahtarlamali@arasindaki arayuzey.

Phase Alternating Lines (Faz Alternatifli
Cizgiler). Avrupa ve Avustralya’da kullanilan
televizyon standardi. PAL standardi, her birinin
625 cizgisi olan cergeveden saniyede 25 tane
Uretilmesi anlamina gelir.

Coklu veri bitlerinin farkli paralel hatlar
Uzerinden ayni zamanda gondegldietim
modeli. D@ru senkronizasyon zamanlama
(darbe) sinyalinin kullaniimasiyla
gerceklatirilebilir. Paralel iletim genellikle tek
yonludur; yaziciya Centronics araylizeyi bu
durumun bir 6rng olabilir.

Sinyalin girdiden c¢iktiya frekans 6telemesi
olmaksizin guclendirilmesi igin tersine
donduren parametrik cihaz.

Osilasyon veya kapasitans gibi bir devrede
istenmeyen elektrik parametreleri.
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Parity Bit (Parite
Biti)

Parity Check
(Parite Denetimi)

Passive Filter
(Pasif Filtre)

Passive Device
(Pasif Cihaz)

Path Loss(Yol
Kaybolmasi)

PBX
PCIP

PCM

PDU
PEP
Perigee (Yerberi)

Peripherals
(Cevre Sistemleri)

Phase Shift Keying
(Faz Kaydirmal
Modilasyon)

Phase Modulation
(Faz Modulasyonu)

Physical Layer
(Fiziksel Katman)

PIA

Veri ve glik alanlarinda 1 bitlerin toplam
sayisinin tek veya ¢ift olmasini garanti etmek
amaciyla “0” veya “1"e ayarlanmplan bit.

Veri ve glik bitlerinin toplam sayisinin her
zaman Gift (Gift glik) veya tek (tek gik)
olmasini garanti etmek amaciyla, iéeti
blogunu olwturan iletsim sglamayan bitlerin
eklenmesi.

Iletim hatalarini belirlemek amaciyla kullanilan
bu cihazlar, hatalarin belirlenmesindeki
zay\fliklari nedeniyle hizla popularitesini
kaybetmektedir.

Direncler, kapasittrler ve induktorler gibi
yalnizca pasif elektronik bigenleri kullanan bi
devre.

Gulcind bah oldugu ekipmandan almasi
gereken cihaz.

Gonderici ve alici antenler arasinda sinyallerin
kaybolmasi.

Private Branch Exchange (Ozel Santral).

Personal Computer Instrument Products;igd
Bilgisayar Aleti Urlinleri).

Pulse Code Modulation (Darbe Kod
Modulasyonu). Sinyalin érneklenmesi ve her
ornegin genlginin bir seri birdrnek darbeye
kodlanmasi.

Protocol Data Unit (Protokol Veri Biti).
Peak Envelope Power (Zarfin Tepe Gucu).

Eliptik bir yoriingede dunyaya en yakin olan
nokta.

Bir bilgisayara bglanmg olan giri/cikis ve ver
depolama cihazlari; disket surdctler, yazicilar,
tarayicilar, klavyeler, ekran, ilgtm paneli gibi.

Binari verileri, fazi iletilen verilerin fazina goére
degisen tek sinlisoidal frekans frekans sinyalini
de kapsayan bir analog forma détiiimek igin
kullanilan modulasyon tekgii (ayni zamanda
PSK olarak da adlandiriimaktadir).

Sinls dalgasinin veyastgucinin fazi iletilecek
bilgilere gore dgisecektir.

ISO/OSI Referans Modeli'ndegaonlandirici
cihazin elektrik ve mekanik 6zellikleriyle ilgili
olan Layer 1.

Peripheral Interface Adapter (Cevre Donanimi
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Pixel (Piksel)
PLC

PLL

Point to Point
(Noktadan Noktaya)

Polar Orbit
(Polar Yérunge)

Polarisation
(Polarizasyon)

Polling (Yoklama)

Polyethylene
(Polietilen)

Polyvinyl Chloride
(PVC)

(Polivinil Klortr
(PVC))

Port (Kapr)
PPI

Presentation Layer
(Suny Katmant)

Pretrigger
(Ontetikleme)

Profibus

Uyarlayici). PPI (Programmable Peripheral
Interface) (Programlanabilir Cevre Araylzeyi)
olarak da anilmaktadir.

Dijitallgtirilmi's imajin bazen resim elemani
veya pel olarak da adlandirilan bir elemani.

Programmable Logic Controller
(Programlanabilir Lojik Konrolor).

Phase Locked Loup (Faz Kilitteme Devresi).

Ekipmanin yalnizca iki gesi arasindaki
baglanti.

Yorunge dizlemi kuzey ve giiney kutuplari
icerdiginde izlenen yoriinge.

Bir antenden radyasyonu gerceide bir
elektrik alanin yona.

CPU’nun (CPU'ya) transfer bekleyen verileri
kontrol etmek amaciyla diizenli olarak
sorguladg! (‘yokladigl’) cok noktali hat
cihazlarinin ¢ok noktal hat Gizerindeki 1/0
cihazlarinin kontrol araglari.

Etilen gazinin polimerlgiriimesiyle Uretilen ve
yuksek IR, dgik dielektrik sabit, ve frekans
spektrumu boyunca dik yalitkanhk kaybi
gibilerini de iceren dnemli elektrik 6zellikleriy
on plana ¢ikan yalitkanlar ailesi.

Temel bilgeni polivinil klorlr veya bu
maddenin vinil asetatla ortak polimeri olan
genel amacl yalitkanlar ailesi.

Bu malzemenin mekanik ve/veya elektrik
Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla
plastiklestiriciler, dengeleyiciler, boya

maddeleri ve dolgu malzemeleri eklenmektedir.

Dijital ve analog sinyallerin gifficikisi igin
kullanilan, bir cihaza veyasa ersim kapisi.

PIA maddesine bakin.

ISO/OSI Referans Modeli’'nin bir uygulama
sirasinda uygun sentaks transferinin paggta
ilgili olan Seviye 6'sI. Bunun yerel sentakstan
ayri olmasi durumunda bu sentaksa/sentakstan
ceviri gerceklgtirilir.

‘Ontetikleme’ kapasitesi olan kartlar verilerle
doldurulmu bir strekli tampon bulundururlar.
Boylelikle tetikleme keullari kagilandginda
ornek tetikleme kgullarina yol acan verileri de
icermektedir.

Proses Alan Veriyolu, standardizasyon amacini
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(Profibus) gudengrlikla Alman firmalarinin olgturdugu
bir konsorsiyum tarafindan gstirilmi stir.
Program 1/O Verilerin her parcasinin bir gdakene atang
(I/O Programi) ve PC §lemcisi tarafindan bireysel olarak
depolandil standart bellek efim yontemi.
Programmable A/D panelinde amplifikatér yongasi kullanila
Gain gelen analog sinyal kazang ¢oklama faktori
(Programlanabilir kadar artirilir. Orngin; giris sinyali 250 mV ile
Kazang) +250 mV arasindaysa, 10’a ayarlagiir

kazang faktoruyle cafan yikseltici yonga
setinden sonra gerilim -2.5 Vile +2.5V
arasinda olacaktir.

PROM Programmable Read Only Memory
(Programlanabilir Salt Okunabilir Bellek).
Uretici tarafindan, kullanicinin kolaylikla
degsistiremeyecgi sekilde bir veri veya progra
olarak programlanngiir.

Protocol Entity Bir protokol diizeyinin ¢agmasini kontrol eden

(Protokol Varlg) kod.

Protocol formatlama, kontrol proseddrlerini ve iki

(Protokol) iletisim sistemi arasindaki mesajgigminin
nispi zamanlamasini ydneten formel yeta
kimeleri.

PSDN Public Switched Data Network (Kamusal

Anahtarlamali Veri A1). Teleks ve kamu
telefon glar gibi birgcok migteriye devre
anahtarlama g#ayan veri iletsim sisteminin
herhangi bir anahtarlamasi.

PSTN Public Switched Telephone Network (Kamusal
Anahtarlamali Telefon Sistemi). (Analog)
kamusal telefon sistemini tanimlamak igin
kullanilan bir terim.

PTT Post, Telephone and Telecommunications
Authority.

Public Switched Teleks ve kamu teleforghar gibi birgok

Network (Kamusal misteriye devre anahtarlamagsayan herhangi

Anahtarlamali &) bir iletisim sistemi anahtarlamasi.

Pulse Input (Darbe  Akis hiziyla oranli darbeler gonderen gki

Girdisi) Olciim cihazi gibi bir gercek dunya cihazindan
gelen kare formundaki dalga giri

QAM Quadrature Amplitude Modulation (Dérdiinct
Dereceden Genlik Modulasyonu).

QPSK Quadrature Phase Shift Keying (Dérdiinci

Fazdan Genlik Kaydirmali Anahtarlama).
Quagi  (Quagi) Hem butlin dalga boyu dongtlerinden hem de
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R/W
RAM

RAMDAC

Range (Erim)

Range Select
(Erim Segimi)

Raster (Tarama
Orintisl)
Reactance
(Reaktans)

Real-time
(Gercek Zaman)

Reflectance
Component
(Reflektans
Bileseni)

Refresh Rate
(Yenilenme Siki1)

Repeater
(Yineleyici)

Resistance
(Direng/resiztans)

Resolution
(Cozundrluk)

Response Time
(Tepki Suresi)

RF

Yagi elemanlarindan ajan anten.
(Read/Write) (Okuma/Yazma).

Random Access Memory (Rasgelesknii
Bellek). Yari iletken okuma/yazma ugucu
bellek. Glctin kesilmesi durumunda kaybedilir.

Random Access Memory Digital to Analog
Converter (Rasgele kimli Bellek Sayisaldan
Analoga Donéturiict).

Olgulen bir dgerin alt ve tst sinirlari arasind
farkhhk.

Plaketin kullandii tam 6lcekli erim g
yontemden biri kullanilarak segilmektedir:
uygun yazilim kullaniimasi yoluyla, plaket
Uzerinde bir donanim atlama kablosuyla veya
harici referans geriliminin kullaniimasiyla.

Video sistemlerinde dgusal taramayla taranin
cgizgilerin 6runtisu.

Alternatif akimin algina bir bilgenin veya
devrenin induktansi veya kapasitansiyla
gosterilen direng.

Bir sistem gercek diinya olgularina yeterince
hizli tepki gosterebilecek kadar hizli ofdunda
gercek zamanda cgdibilmektedir.

Gozlenmekte olan sahnede bir nesne tarafindan
yansitilan gik miktari.

Bilginin bir bilgisayar gorintusiunde (CRT)
guncellgtiriime hizi.

Sinyali yeniden Ureten ve boylelikigia
genileten amplifikator.

Ohm cinsinden ol¢ulen verili bir devre igin
gerilimin elektrik akimina orani.

Sayisallatirilmis bir degerin depolanaga
bitlerin sayisi. Bu dger, tam 6l¢gin bolinecegi
bélmelerin sayisini temsil eder; ogie, 12-bit
¢OzUnUrlukla 0-10 V odlcekli bir erim, her biri
2.44mV c¢odzunirlikli 4096 9 boliime sahip
olacaktir.

Terminaldeki mesajin son karakterinin
Uretilmesi ve yanitin ilk karakterinin alinmasi
arasinda gecen zaman. Terminal gecikmesil
ag gecikmesini de icermektedir.

Radio Frequency (Radyo Frekansi).
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RFI

RGB

Ring (Halka)

Ringing  (Parazit
Salinim)

Rise Time
(Yukselme Siresi)

RLE

RMS
ROI
ROM

Router
(Yonlendirici)

RS

Radio Frequencey Interference (Radyo Frek
Girisimi).

Red/Green/Blue (Kirmizi/s@/Mavi). Dort
farkli elemani (kirmizi/ygl/mavi ve
eszamanlama) olan bir RGB sinyali. Rk
distorsiyon ve gigim duzeyi nedeniyle bu
uygulama bilgik sinyallerle elde edilenden
daha net imajlarin Uretilmesi sonucungdir.

Yerellgtirilmis bir alanda (6rngn, bir fabrika
veya ofis blgu) dgitiimis dijital cihaz
topluluklarinin birbirleri arasindaki
baslantilarinin sglanmasi icin yaygin olarak
kullanilan bir & topolojisi. Her bir cihaz, butln
cihazlar kapali bir devre veya halka i¢inde
birbirlerine baglanincaya kadar en yakin
komsusuna bglanmstir. Veriler yalnizca bir
yonde iletilmektedir.

Her bir mesaj halka ¢evresinde dotken,
halkaya ball cihazlar tarafindan okunmaktadir.

Istenmeyen salinim veya darbeli akim.

Bir dalga formunun daha kiguk birgerden
belirlenen en yiksek derine ergmesi igin
gerekKli sire.

Run Length Encoder (Yuratim Siresi
Kodlayici). her bir argik noktadan noktaya
ornegin ilk gri diizeyinin ve bu 6rrign gri
diizey siralamasindaki konumunun kodlgndi
dijital imaj yontemi. Yineleyen dijitallgirilmi s
gri duizeylerin uzun sureli kullaniimasinin s6z
konusu oldgu durumlara bir glimin oldugu
durumlarda bu yontem kullanilir.

Root Mean Square (Ortalama Karekok).
Region of Interestilgi Alani).

Read Only Memory (Salt Okunur
Bellek).Verilerin duzenli olarak okunabilggie
fakat ROM dretilirken 6zel araglar kullanilarak
yalnizca bir kez yazilabilegebilgisayar

bellgsi. ROM verilerin veya programlarin
surekli olarak depolanmasi igin
kullaniimaktadir.

ISO/OSI Referans Modeli’'nin 1, 2a ve 2b
Tabakalarr’nda farkl olanggparcalar
arasindaki bganti cihazi.

Recommended Standard (Onerilen Standart)
ornegin RS-232C. Daha yakin zamanlh
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RS-232C

RS-422

RS-423

RS-449

RS-485

RTU

S-Video(S-Video)

SAA

SAP
SDLC

Selectivity
(Segicilik)

Self-calibrating
(Kendi Kendini
Kalibre Eden)

Self-diagnostics
(Kendi Kendine
Tanilama)

Serial
Transmission (Seri
Iletim)

Session Layer
(Oturum Katmant)

tasarimlar EIA’y1, 6rngin EIA-232C'yi
kullanmaktadir.

DTE ve DCE arasinda, seri binari veri
degisimini kullanan araytizey. Tipik maksimum
spesifikasyonlar 19200 baudggginde 50
feet'tir (15 m).

DTE ve DCE arasinda dengelegrgerilim
arayiizey devrelerinin elektrik 6zelliklerini
kullanan arayuzey.

DTE ve DCE arasinda dengelenmgigeérilim
arayiizey devrelerinin elektrik 6zelliklerini
kullanan arayuzey.

Seri ikili degisim kullanan DCE ve DTE igin
37-bacak ve 9-bacak arayuzey.

EIA icin sirtculerin elektrik karakteristiklerini
belirleyen ve dengelenm¢ok noktall
sistemlerde kullanim alani bulan énergmi
standart.

Remote Terminal Unit (Uzak Terminal Birimi).
Ana kontrol sisteminden uga yerlatirilmis
Terminal Birimi

Bir video sinyalinin aydinlik ve renklilik
elemanlar birbirlerinden yalitilgir ve bu da
daha buylk ¢ozundrltkli ve ¢ok daha temiz
sinyallerin elde edilebilmesini gkar.

Standards Association of Australia (Avustralya
Standartlar Kurumu).

Service Access Point (Servis §m Noktast).

Synchronous Data Link Control {Eamanli
Veri Baglantisi Kontrolii). Bisenkronik
standardin yerini alan IBM standart protokolu.

Bir devrenin, istenen sinyali giér frekanslarda
ayirt etme konusundaki performansinin dl¢lsu.

Kendi kendini kalibre eden bir panelde, A/D ve
D/A devrelerini yuksek dgruluk igin kalibre
etmekte kullanilan son derece kararli bir
yerlesik referans vardir.

Glc¢ agma veya kapama istekleri sirasinda
panelin fonksiyonlarinin tamamini veyasgau
test eden panel Ustd tani rutini.

Veri bitlerinin sirayla gonderildi tek bir veri
kanalinin en yaygin iletim kipi.

ISO/OSI Referans Modeli'nde iki uygulama
Ogesi arasinda bir mantik gantisinin
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Shielding
(Kalkanlama)

Short Haul Modem
(Kisa Erimli
Modem)

Shutter (Surgl)

Sl

Sidebands
(Kenar Bandr)

Upconverter
(Frekans Yukseltici)

Sidereal Day
(Yildiz Gunu)

Signal to Noise
Ratio (Sinyal
Gurdlta Orani)
Signal

Conditioning
(SinyalSartlama)

Simplex
Transmission
(Tek Yonluiletim)

Simultaneous
Sampling
(Eszamanli
Ornekleme)

Single-ended
(Tek Uglu)

Slew Rate (Dalga
Degisim Hizi)

Smart Sensors
(Akillr Algilayicr)

olusturulmasiyla ve bunlarin arasindaki
diyalogun (mesaj @ggsiminin) kontrol
edilmesiyle ilgili olan 5. Seviye.

Bir enstrimanin veya kablonun harici
gurdltiden korunmasi (veya bazen de kablonun
yakin ¢evresinin kablodan gelecek griltiden
korunmasi)glemi.

DC surekli 6zel hat metalik devrelerden ayni
telefon kablolarindaki kogu tel ciftleriyle
girisim yapmaksizin guvenilir bir iletimi
glivence altina almak aiyla bir dijital sinyali
kosullandiran bir sinyal dongirica.

$13a duyarl bir malzemenin radyasyona maruz
kaldizi strenin kontroli amaciyla kullanilan
mekanik veya elektronik cihaz.

Birimler i¢in uluslar arasi metrik sistem
(Systeme Internationale).

Bir tastyici Uzerine frekans modilasyonu
uygulandginda uretilen frekans bienleri.

Module edilmg bir sinyali daha ytiksek bir
frekanslar bandina dostiirmek igen kullanilan
cihaz.

Yildizlarin baz alindii durumda diinyanin
doénme periyodu.

Sinyal gliclinun gurdltd duzeyine orani.

Daha ileri slemlere tabi tutmak amadaysinyal
kabul edilebilir bir diizeye getirmek igin bir
sinyalin daha genel amagli bir analog girdi
sistemiyle 6ngleme tabi tutulmasi.

Yalnizca tek yonde veri iletimi.

Coklu sinyalleri tam olarak ayni anda elde etme
ve depolama yetegie Ornekten drnge hatalar
tipik olarak nanosaniye cinsinden
Olgulmektedir.

Kanal sayisi maddesine bakin.

Gerilimin bir dggerden dierine dgisme hiz
olarak tanimlannstir.

Dondsturiclye girg sinyallerini 6nceden
islemek icin bir yerlgik mikroislemcisi olan bir
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SNA

SNR

Software Drivers
(Yazilim Suriculer)

Software Trigger
(Yazilim Tetgi)

SOH

Space
(Bosluk)

Spark Test
(Kivileim Testi)

Spatial Resolution
(Uzamsal
Cozunlrluk)

Spatial Filtering
(Uzamsal Suzme)

Spectral Purity
(Spektral Saflik)

Speed/Typical
Throughput
(Hiz/Tipik Uretim
Hizi)

Standing Wave
Ratio

donistirici (veya algilayic).

Systems Network Architecture (Sisteng A
Mimarisi).

Signal to Noise Ratidgaret Gurdltt Orani).

Tipik olarak, kullanicinin kurulum ve veri giri
gibi temel panelsiemlerini kontrol
edebilmesine izin veren programlar veya
altyordamlar kiimesi. Basit fakatévsel bir
DAS sistemi yaratmak amaciyla bunlar
kullanici tarafindan yazilmprogramlarla
butlnletirilebilir. Panellerin bircgu, temin
edilen surtculerle birlikte gelmektedir.

Veri toplama tetiklemesinin yazilimla kontrolu.
Bircok panel yazilim tarafindan kontrol edile
bicimde tasarlanngtir.

Start of Heade{BasligIn BaslatilmasiASCII Ctri+A)

Sinyalin bulunmamasi. Bu durum binari
sistemdeki sifiragtir.

Kablo veya tel yalitiminda, kablolar elektrik
alanindan cekilirken ¢ok kisa bir zaman siresi
icin gerilim uygulanmasiyla hatalari (6zellikle
pin basluklarint) konumlandirmak amaciyla
tasarlanmy bir test.

Bir sistemin ortaya koyabilegegdrintiniin
ayrinti dizeyinin dl¢ilmesi. Mil veya piksel
basina in¢ olarak ifade edilen gler, goriintu
alaninin lineer boyutlarinin (imaj diizleminde
Olculdigu sekliyle x vey) sistemin imgeleme
diziliminin veya imaj dijitletiricisinin x vey
boyutlarindaki piksellerin sayisiyla
bélinmesiyle turetilngtir.

Imaj islemede, uzamsal frekanslarini artirarak
veya azaltarak bir imajin iyijériimesi.

Bir sinyalin harmoniklerin, parazit sinyallerin
ve gurultinun yoklguyla élgulen kalitesi.

Bir panelin gelen drnekleri 6rnekleyip
donisturebilecgi maksimum hiz. Tipik Gretim
hizi, her bir kanaldaki 6rnek/saniyesgeine
erismek icin gerekli kanallarin sayisiyla
bolinmektedir. Yany okumalardan sakinmak
icin her bir kanaldaki saniye fgaa numune
degerinin ol¢ilmekte olan analog sinyalin
frekansinin iki katindan daha buyik olmasi
gereklidir.

En az dalga boyunun dértte biri kadar uzgnlu
olan bir iletim hatti Gzerindeki maksimum
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(Duran Dalga Orant)

Star
(Yidiz)

Statistical
Multiplexer
(Istatistiksel
Coklayicr)

STP

Straight Through
Pinning

(Bacakla
Duzlestirilmi )

Strobe
(Tetikleme)

STX

Subharmonic
(Altharmonik)

Switched Line
(Anahtarlamali
Link)

Synch
(Eszaman)

Synchronisation
(Eszamanlama)

Synchronous
Transmission
(Eszamanlilletim)

Talker (Konuucu)

gerilim (veya akimin) minimum gerilime (veya
akma) orani. (VSWR, gerilim duran dalga
oraninin (Voltage Standing Wave Ratio)
kisaltmasidir.)

Icinde bitiin anahtarlama (buna gére
yonlendirme) glevlerini yerine getiren merkezi

Veri yiiklemenin diizenli araliklarla

gerceklstigi standart ¢oklayicilar yerine ¢oklu
cihazlardan veri yuklemenin her zaman rasgele
gerceklatigi coklayicilar.

Shielded Twisted Pair (Ekranh Bukimlu Cift
Kablo).

Bacaktan bagg (bacak 1'le birlikte bacak 1,
bacak 2'yle birlikte bacak 2, vb.) DTE’den
DCE'’ye kadar olan kallar sglayan EIA-232
ve EIA-422 konfiglrasyonu.

Bir alici cihaza okunacak veri mevcut aidu
sinyalini vermek Uzere kullanilan tokaaa
hatt.

Start of Text (Metin Bglangici) (ASCII
Control-B).

Referans frekansinin entegral ast katlari olan
frekans.

Kamuya acik telefong gibi, fiziksel hattin her
kullanimda dgisebilecei tirden iletsim
baglantisi.

Eszaman veyasgamanlama darbesi, bilgiyi
gosteren monitérun verileri gayan cihaz
tarafindan diizenli araliklarlgmmanlanmasi
ve boylelikle verilerin dgru konumlarda
gosterildgini garanti eder.

Ornegin, eszamanl bir darbe, bir kamera ve bir
gosterim cihazi arasinda imajinstzangici igin
imaji gergevenin Ust bolimunde yeniden
baslama amaciyla kullanilabilir.

Birka¢ devre elemaninin etkinliklerinin
koordinasyonu.

Veri bitlerinin gzamanli bir gdndericiyle ve
aliciyla sabitlennsi bir hizla gonderildii iletim.
Eszamanli duruma getirilngiiletim balangig ve
durus bitleri igin duyulan ihtiyaci ortadan
kaldirir.

GPIB veriyolunda basit olarak veriyolu
Uzerindeki bilgiyi gercek olarak veriyolunu
kontrol etmeksizin génderen devre.
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Tank (Tank)

TCP/IP

TDM

TDR

Temperature
Rating  (Sicaklik
Sinirlarr)

Text Mode (Metin
Kipi)

Thresholding
(Esikleme)

TIA
Time Division

(Zaman Bolgumuy)

Time Sharing
(Zaman Paylami)

Time Domain
(Zaman Bolgesi)

Sinirl bantlar arasindaki elektrik enerjisini
depolayabilerindiiktans ve kapasitanstan
olusan devre.

Transmission Control Protocol/Interrfétotoco
(letim Kontrol Protokoll/Internet Protokoli).
Internetten (tek bir gegigg olarak slev géren
paket anahtarlamalgkar az1) glvenilir veri
iletimini garanti eden katmanl protokoller
takimi igin kullanilan toplu terim

Time Division Multiplexer (Zaman Bolmeli
Coklama). Terminalleri her keresinde bir tane,
dizenli araliklarla bglamak, her bir
terminalden bitler (bit TDM) veya karakterleri
(Karakter TDM) serpitirme yoluyla tek bir
iletim yolu tzerindeki ¢oklu kanallari kabul
eden cihaz.

Time Division Reflectometer (Zaman Bélmeli
Reflektometre). S6z konusu test cihazi kabl¢
darbeler gonderir ve geriye gelen
dalgalanmalarla kullanicinin kablo kalitesini
(kusur mesafesi ve kusur tipi) belirlemesine
olanak salar.

Yalitim malzemesinin sirekklemlerde temel
Ozellikler kaybolmaksizin kullanilabilegieen
yuksek ve en diiik sicakliklar.

Cihazin durumunu gdstermek tzere
donanimdan gelen sinyaller yalnizca metin
karakterleri olarak yorumlanabilir.

Binari sayilarlaglem sirasinda her bir piksele
iki degerden hangisinin verilegai belirlemek
amaciyla 6zel bir ygunluk diizeyinin
tanimlanmasi sireci. Pikselin parlgklesik
degerinin Uzerindeyse, bu imgede beyaz olarak
gorulecektir; bu dgerin gikleme dgerinin
altinda olmasi durumunda siyah gorulecektir.

Telecommunications Industry Association
(Telekomiinikasyon Sanayii Bigii).

Yenilenen zaman siralamali tarzda her bir
sinyalin érneklerinin alinarak ¢oklanmasi
yoluyla ¢oklu sinyallerin tek bir kanal tizerinc
iletilmesi prosesi.

Degisik interaktif terminallerin bir bilgisayarin
kullaniimasina izin verdi bilgisayar gletim
yontemi.

Zamana ka elektrik niceliklerin gosterilmesi.

112



TMMOB-EMO

ELEKTRON IK NOTLARI

TMMOB-EMO

Token Ring
(Jetonlu Halka)

TOP

Topology
(Topoloji)

Transciever
(Transiver)

Transducer
(Transduser)

Transient
(Transient)

Transmission Line
(lletim Hattr)

Transport Layer
(lletim Katmant)

Trigger
(Tetikleme)

Trunk
(Trank)

Twisted Pair
(Bukumlli Kablo

Cifti)

UART

UHF

Unbalanced Circuit
(Dengelenmengi
Devre)

IEEE 802.2 halka topolojisinde olgu gibi
¢arpsmasiz, deterministik veriyolu gim
yontemi.

Technical Office Protocol (Teknik Ofis
Protokoll). ABD'deki 6ncelikle burolarda acik
iletisimle ilgilenen kullanici biri.

Ornezin veriyolu, halka, yildiz, gag
konularinda gin fiziksel dgilimi.

Alici ve verici bilgimi.

Gergek dinyaya ait fiziksel dlgimlerden bir
elektrik sinyali Ureten herhangi bir cihaz.
Ornekleri, LVDT'ler, gerilim 6lguimleri,
sicaklik dl¢icller ve RTD’lerdir. Sensdrler ve
bunlari destekleyen devreler icin temel bir
terimdir.

Kisa sureli gerilimlerde ani geimler.

Elektrik enerjisini bir noktadan bir giéer
noktaya iletmek icin kullanilan bir veya daha
¢ok sayida iletken.

ISO/OSI Referans Modeli’'nde, uygulamaya
yonelik katmanlaragardan bgimsiz guvenilir
mesaj dgisimi sazlamakla ilgili, Tabaka 4.

8254 zamanlayici/sayici gimdeki yukselen
kenar.

Her ikisi de anahtarlama merkezi ve ya bireysel
dagihm noktasi olan iki nokta birgok kanal
Uzerinde ayni zamandgém yapar.

Birbirine sariimg yalitimli iki bakir kablodan
olusan veri iletim ortami. Bu uygulama iletilen
sinyale hasar verebilecek yakindaki elektrik
kaynaklarindan gigsime kag1 korunmay
sglamaktadir.

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
(Universal Asenkron Alici Verici). Bir
bilgisayar icindeki paralel temsil ve bir ilgith
Uzerinde veri ileiminin seri yontemi arasinda
veri formatlarinin dongitrilmesini
gerceklatiren bir elektronik devre.

Ultra High Frequency (Cok Yiksek Frekans).

Iki iletken Gzerindeki gerilimlerin
topraklamaya, orrign eksenel kabloya gorsit
olmadgi iletim hatti.
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Unipolar Inputs
(Tek Kutuplu Girdi)

Unloaded Line
(Yukstz Hat)

Upconverter

(Frekans Yukseltici)

Uplink  (Yer-
Uydu Baslantist)
USRT

UTP

V.35

VCO

Velocity of
Propagation
(Yayinim Hizi)
VFD

VGA

VHF

Vidicon (Vidikon)

Tek kutuplu sinyali kabul etmek tizere
ayarlandginda, kanal yalnizca pozitif
gerilimleri (6rngin 0'dan +10 V'a kadar olan
gerilimleri) izler ve dongitlrir.

Isitilebilir frekanslarda hat kaybini azaltan
yuklenmi sarimlari olmayan hat.

Module edilmg bir sinyali daha ytiksek bir
frekanslar bandina ¢evirmgeami igin
kullanilan cihaz.

Bir yerylzi istasyonundan bir uyduya cizilen
yol.

Universal Synchronous Receiver/Transmitter
(Universal Senkron Alici Verici). UART
maddesine bakin.

Unshielded Twisted Pair (Yalitimsiz Bukimlu
Kablo Cifti).

60 kbps Uzerinde 108 kHz'a kadar olan grup
bant devrelerinin 48 kbps'te iletimini yoneten
CCIT standardi.

Voltage controlled oscillator (gerilim kontrollt
osilator). Bglanti kapasitanslarini datirmek
icin ayar diyotlarina uygulanan gigken DC.
Bu uygulama da cikifrekansinin gisg
gerilimine bgli olmasi sonucunu goirur.

Yizde alan olarak ifade edilenghaktaki hizla
karsilastiriimis olarak bir kablonun uzungw
boyunca elektrik sinyalinin hizi.

Virtual Field Device (Sanal Alan Cihazi).
sebekedeki bgka bir diguim noktasi tarafindan
erisilebilecek kendisi tarafindan beslenen
nesneleri, 6rngn olgllen verileri, olaylari,
durumlari, vb. tanimlayan alan cihazinin
yazilim imajt.

Video Graphics Array (Video Grafik Dizilim).
Bu standart, 640’a 480 piksel ¢ozunurluk, 256
000 renk arasindan 256 renk paleti ve ayni
zaman icinde 16 renk gosterme yefgne
sunarak yalnizca (0 ve 1 arasindaki) analog
sinyallerden yararlanir.

Very High Frequency (Cok Yuksek Frekans).

Orijinal olarak kapall devre televizyonlar igin
gelistirilmis kiiglk televizyon tipu. Ekran
yaklasik bir ing (2.54 cm) ¢apinda ve 5 ing (1
cm) uzunlgundadir. Bu cihazin kontrol
nispeten kolaydir ve deneyimsiz personel
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Volatile Memory
(Ugucu Bellek)

Voltage Rating
(Nominal Gerilim)

VRAM
VSD
VT

WAN

Waveguide
(Dalga Kilavuzu)

Wedge Filter
(Kama Filtresi)

Word  (S6zcuk)
X.21
X.25 Pad

X.25

X.3/X.28/X.29

X-ON/X-OFF

tarafindan da kullanilabilir. Vidicon, yayin
servisleri tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Gug¢ kesildginde butiin verileri kaybeden
depolama ortami.

Bir tele spesifikasyon standartlariyla uyumlu
olarak strekli uygulanabilecek en yiiksek
gerilim.

Volatile Random Access Memory (Ucucu
Rasgele Egimli Bellek). RAM maddesine
bakin.

Variable Speed Drive (R&ken Hizli Surici).
Virtual Terminal (Sanal Ug).
Wide Area Network (GegiAlan Agy).

Mikrodalga enerjisinin iletimi icin kullarlan ici
bos iletken tlp.

Yogunlugun bir ugtan dierine kademeli olarak
artacg! veya bir dairesel disk ¢evresinde agisal
olarak artaca sekilde Uretilmg bir optik filtre.

Birslemcinin veya bellgin ayni zaman iginde
manipile edebildii bitlerin standart sayisi.
Tipik olarak bir sézcukte 16 bit vardir.

Kamusal veri g1 Gzerinde senkron gaina igin
¢alsan DTE ve DCE cihazlarinin arayiizeyle
ybneten CCITT standardi.

X.25 kapsaminda olayan ve X..25@ icindeki
cihazlar arasinda ilgtme izin veren cihaz.

Kamusal vere @ tzerindeki paket ugbirimi

icinde calgan terminaller icin DTE ve DEC

cihazlarinin araytzeylerini yoneten CCITT
standardi.

Gorsel ekran terminali gibi karaktere dayall
cihazlarin paket anahtarl vegilaa
baslanmasina izin vermek amaciyla tanimlar
Uzerinde uluslararasi diizeyde artais
standartlar.

[letimin balamasi (X-ON) ve iletimin sona
ermesi (X-OFF) amaciyla akkontroli igin
kullanilan kontrol karakterleri
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Ek B

Birimler ve Kisaltmalar

SS::?OIU Birim Olgilen
m metre uzunluk
kg kilogram kitle
s saniye zaman
A amper elektrik akimi
K kelvin termodinamik sicaklik
cd kandela aydinlatma gonlugu
Tablo B.1
S| birimleri
Sembol Onek Birim iGin -
carpim faktori
T tera 16°
G giga 10
M mega 16
k kilo 10°
h hekto 16
da deka 10
d desi 1d
c santi 10
m mili 10°
u mikro 10°
n nano 10
p piko 10"
Tablo B.2

Onluk Onekler
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Miktar Birim Sembol E sdegeri
dizlem agisi radyan rad -
kuvvet newton N kg mfs
is, eneriji, ISl joule J Nm
gucg watt W J/s
frekans hertz Hz 5
viskozite: kinematik - s 10 ¢ St (Sentistok)
dinamik - Ns/nt 10’ cP (Sentipois)
veya Pa s
Pa veya
basing - N/ paskal, Pa
Tablo B.3
Ek ve Turetilmk Birimler
Miktar Elglftri'k Sembol Turetilen birim
Birimi
potansiyel volt V WI/A
direng ohm Q V/IA
yuk coulomb C As
kapasitans farad F A sV
elektrik alan guci - V/m -
elektrik aki - Cint -
yogunlugu
Tablo B.4

Ek ve Turetilmy Birimler (elektrik)

Miktar 'V'af‘Ye“" Sem Taretilen birim
Birim bol
manyetik aki weber Wb V's = Nm/A
indliktans henry H V s/A = Nm/A
manyetik alan guci - A/m -
manyetik aki ygunlugu tesla T Wh/m= (N)/(Am)
Tablo B.5

Ek ve Turetilmy Birimler (manyetik)
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Adi Semboli Edegeri
Avogadro sayisi N 6.23x1kg mol)
Bohr magneton B 9.27xTOA m 25°
Boltzman sabiti k 1.380x18 J/k
Stefan-Boltzman sabiti d 5.67x10V/(n’K?)
Karakteristik serbest alan Zo (pO/EO)lfL_lzonQ
sabiti
Elektron volt eV 1.602x18J
Elektronsarjl e 1.602x16°C
Serbest elektron kitlesi dn 9.109x10G'kg
Elektroniksarjin kiitleye orani e/m 1.759x16" C/kg
Faraday sabiti F 9.65x1C/(kg mol)
Serbest alan gegirgegii Ho 41107 H/m
Serbest glan Qiglektrik E, 8.85x10°E/m
gegirgenlgi
Planck sabiti h 6.626x10J s
Proton kiitlesi 3 1.627x10" kg
Protonun elektrona kitle orani pfMme 1835.6
Standart yergekimi 9.80665 m/s
ivmelenmesi 9 9.80665 N/kg
Evrensel yercekimi sabiti [€ 6.67xYINm/kg”
Evrensel gaz sabiti R 8.314 kJ/(kg mol K)
Boslukta ik hizi C 2.9979x10m/s
1 atm ve 0C altinda 1 kg mol . 29 41 1A
ideal gazin hacmi
Sicaklik °C 5/9(F - 32)
5/9CF + 459.67)
Sicaklik K 5/9°R
°C +273.15
Tablo B.6

Fiziksel Sabitler
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Yaygin Olarak Kullanilan
Formdller

Formdllerde kullanilan semboller
Asagida anlatilan semboller, bir sonraki bolimde
gosterilen formullerde kullaniimaktadir.

Sembolu Birim Sl Birimi
a Ses hizi nis
a Ivme mg’
A Alan nt
c Isik hizi ms'
C Kapasitans F
D Cap m
E Young modulus N
AE Enerji farki J
f Frekans Hz
F Kuvvet N
H Manyetizasyon k_gv_yeti manyetik alan Amt

gicu
I Akim A
[ Eylemsizlik momenti kgrh
k Donme yarigapl m
kp Pitch sarim faktori -
I Uzunluk m
I Iletken uzunlgu m
L IndUktans H
m Kutle kg
M Momentum kg.m.$
n Ddnme hizi rpm
N Donis sayisli -
p Kutup ciftleri sayisi -
Q Volumetrik aks hizi m's™
Q Sarj C
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R Direng Q

s Kismi kayma -

t Zaman S
T Zaman faktori -
T Tork Nm
T Sicaklik (mutlak) K
AT Sicaklik farkhlgi °C

u Hiz ms'
v Hiz ms'
Vv Gerilim V

vV Hacim n

X Mesafe (dx dgskenindeki gibi) m
Z Armatir iletkenlerinin sayisi -
4 Empedans Q

a Volumetrik genlgme katsayisi HmM/(mK)
a Direng katsayis! OK?!
b Volumetrik genlgme katsayisi K
& Serbest mekan gegirgegili Fm®
& Gegirgenlik - gorel -
Mo Serbest mekan gegirgegili Hm™
m; Gegirgenlik - goreli -

o Direnclilik om®

r Yogunluk kgm®
s Stefan-Boltzman sabiti WK™
[0) Agl radyan
F Manyetik aki, kutup bana aki Whb
w Acisal hiz rad:$
Wi Dogal frekans rad:5
Wo Dogal frekans rad:s
Wy Soéndirilmg dazal frekans rad’s
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Formduller

Ohm Kanunu (DC versiyonu)
V= IR
I.i"

i
R

Ohm Kanunu (AC versiyonu)

V=172

Kirchhoff Kanunu

Gug

P, =Re(V-1)=VIcos¢
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Direng

Seri direngler igin:

i :R]r + K4 +R;-+...
i e
Paralel direngler igin:

1
1 1 1

+ +
R R, R,

R =

Indiiktans

p =14
dt

I:—Iédr

a
I

LR devre akim zayiflamasi igin, depolanan enerji
asagidaki gibi hesaplanngtir:

L=N’ponu,
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Enerji = lL I’
2

Kapasitans
Q=CV = |idt
.dO . dV
= —= ( S
dt dt

n paralel levha igin:
. a
C=¢gg, (n-1)—
d
£, =885x10 " Fm
RC devre dgarji igin:

1
=

123



TMMOB-EMO  ELEKTRON IK NOTLARI

TMMOB-EMO

Depolanan enerji

1 VY
i=—g. e a —
N

Seri kapasitorler igin:

Paralel kapasitorler igin:

(:"I'

total

Elektrostatik
o 00:
dne r°
F=eE=—eAV
D=e,e, I

=C,+C,+C, +..
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Elektromanyetizm

1
F=pn 1,1, —
MUILZM
dH  Isina

dl 4nx”

Solenoit igin:
NI
H=—
[
Manyetizm

B
b, 1,

H =
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Manyetik devre icin:

B=2

4|
Depolanmy enerji ygunlugu:
. | | B*
Enerji =—HB=——
’, .
= = |"Lr:
AC Devreler
4 ]' ¥
4 rms E 4 peak
i . 1 ¢ 32
Z=|R*+|wL-—|
| L “It”.--"I
b
Z=R-= }‘Hf’L-l'f
w(
R
cosp =—

Rezonans kaillarinda  gagidaki iligki
gecerlidir:

]
LC

w=w, =
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Q faktorl gagidakisekilde hesaplanabilir:

L

Qﬂrcrm- - H']o E

Ses
Desibellerin gerilim oranlari, akimlar ve gug¢ gibi
birimler desildir; 6rnegin:

f?
dB=I{]1c:g|”F'

P; ve B gug duzeyleri oldgunda:

"
dB =201log,, 1_1

Farklilagan girdi ve ¢ikti empedanslari icingagidaki
formul uygundur:

. I . Ve
dB=20Log,,— + 10Log, —

I ‘2 Zl
Bu denklemde Yve V, gerilimleri,

Z; ve Z empedanslari
gOstermektedir.
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Ek D

Direncler icin Renk Kodlamasi

Direng deerleri, gagidaki renk kodlamasina gore
hesaplanmaktadir:

Direng Uzerindeki renk
Siyah

Deger

Kahverengi

| o

Kirmizi

Turuncu

Sari

Blw| N

Yesil

Mavi
Menelge/Mor
Gri

Beyaz

©o|P|~N|o | O

Tablo D.1
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Yaygin Bant Renkleri

Direnclerde, gagidaki iki Gnemli renk kodlama grulu
bulunmaktadir:

Tolerans Bant Renkleri - %1

%=1 - Kahverengi

%+2 - Kirmizi

%=5 - Altin rengi

%=+10 - GUm# rengi

%20 - Bantsiz (veya Siyah)

1.Bant: Degerin ilk rakam
"’if;.ﬂant: Degerin ikinci rakamm
— 3.Bant: Degerin liciincii rakam
— 4.Bant: Sifirlarn sayis1 (¢carpan)
— S.Bant: Tolerans (+ %)

Sekil D.1
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Tolerans Bant Renkleri - %1

%+2 - Kirmizi

%=5 - Altin rengi
%=+10 - GUm# rengi
%+20 - Bantsiz

—— LBant: Degerin ilk rakam
— 2.Bant: Degerin ikinci rakam

— J.Bant: Safirlar sayisi (carpan)
4.Bant: Tolerans (+ %)

Sekil D.1
Tolerans direncleri igin renk kodlama
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Ek E

Nicellestirme Duzeyleri icin
Binari Kodlama

R'nin butin kapsamini temsil eden n-bit binari bir
saylyl goz onunde bulunduralim. gga bir deysle.
R'nin  kapsaminin "2 niceliklendirme duzeylerine
niceliklendiriimis  oldusunu  digunelim. R tek
kutupluysa, niceliklendirilngi olan %, [0, R) aralginda
bulunmaktadiriki kutupluysa, ¥ [-R/2, R/2) araliida
bulunmaktadir.

n bit modeli, B in en 6nemli biti (MSB), §in en
onemsiz biti (LSB) gostergli b = [b.1, b2, ..., by, by]
vektorl olarak gosteregz. Bu n bit kalibin ¥'yu
kodlamak amaciyla kullanilabilegebirgok yol vardir.

En yaygin U¢ yontersunlardir:

1. Tek kutuplu natdrel binari

Xg= Ri{by24+by224+ + by 2-0-bi4 b2
2. 1ki kutuplu offset binari

Xq= Rib,,2+b, .23+ + b2-mi+ b20- (.5)
3. Bipolar iki'nin tamamlayicisi

Xg= R(by.2+b, 22+ + b 200+ b2~ ().5)

Burada, k4, b,1'in tamamlayicisini gostermektedir.

Izleyen 6rnge bakin.
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Ornek

R = 2 V ve 3-bit (8 duzeyli) niceliklendirme igin, binari
temsiller ve niceliklendirilngi deger arasindaki ilskiler
izleyen tabloda verilmektedir.

b1b,by Dogal Binari  Offset Binari TUrf]Ig;icisi
111 1.75 0.75 -0.25
110 1.50 0.50 -0.50
101 1.25 0.25 -0.75
100 1.00 0.00 -1.00
011 0.75 -0.25 0.75
010 0.50 -0.50 0.50
001 0.25 -0.75 0.25
000 0.00 -1.00 0.00
Tablo E.1
Ornek

Tek kutuplu dgal binari temsiller, 0 ila 2 V arasindaki
dizeyleri kodlar. Offset binariler ve 2'nin tumleyicileri
-1V'tan 1V'a kadar olan argh kodlar.
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