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TEMEL KAVRAMLAR

Dalga / Sinyal

Transduserler
Analog — Dijital Nedir?




TEMEL KAVRAMLAR: Dalga Nedir?

e Dalga, bir fizik terimi olarak uzayda ve
maddede yayilan ve enerjinin
tasinmasina yol acan titresime denir.

 Titresim bir denge noktasi etrafindaki
salinimdir. Bu salinimlar bir sarkacin
hareketi gibi periyodik olabilecegi gibi
cakill bir yoldaki tekerlegin hareketi
gibi rastgele de olabilir.
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Dalgalar (Waves)

* Dalga, bir fizik terimi olarak uzayda ve maddede yayilan ve enerjinin tasinmasina yol acan
titresime (salinima) denir. Dalga hareketi, orta parcalarin yer degisimi siklikla olmadan, yani
cok az ya da hic kiitle tasinimi olmadan, enerjiyi bir yerden baska bir yere tasir. Dalgalar
sabit konumlarda olusan titresimlerden olusurlar ve zamanla nasil ilerledigini gbsteren bir
dalga denklemi ile tanimlanirlar. Bu denklemin matematiksel tanimi dalga ¢esidine gére
farklilik gésterir.

o Iki cesit dalga vardir:

= Mekanik dalgalar bir ortam araciligiyla yayilirlar ve deforme edilirler. Deformasyon ile kendini
tersine cevirerek eski halindeki glicleri geri getirir. Mesela, ses dalgalari carpisan hava molekiilleri

yolu ile yayilir. Hava molekiilleri ¢carpistiginda, molekdiiller birbirleri boyunca sigrarlar. Bu,
molekdillerin dalganin yéniinde yol almasini devam ettirir.

s Dalgalarin ikinci ¢esidi elektromanyetik dalgalardir. Elektromanyetik dalgalar bir ortama ihtiyag
duymazlar. Bunun yerine ylikli parcaciklar tarafindan, elektrik ve manyetik alanlarin periyodik
titresimlerinden meydana gelirler ve boylece boslukta ilerlerler. Dalga boyu degistikce radyo
dalgalari, mikrodalgalar, kizilbtesi isinlar, goriintir isinlar, morétesi isinlar, gama isinlari ve x isinlari
gibi farkli isimler alir ve degisik 6zellikler gosterirler.
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalga

o |ki cesit dalga vardir:

= Mekanik dalgalar bir ortam (madde) araciligiyla yayilirlar. Mesela,
ses dalgalari carpisan hava molekulleri yolu ile yayilir. Hava
molekdulleri carpistiginda, molekdller birbirleri boyunca sicrarlar.

= Elektromanyetik dalgalar bir ortama ihtiyac duymazlar. Bunun

verine yuklU parcaciklar tarafinc
periyodik titresimlerinden meyo

an, elektrik ve manyetik alanlarin
ana gelirler ve boylece boslukta

ilerlerler. Radyo dalgalarinin, mi

crodalgalarin, kizilétesi isinlarin,

gorunur isinlarin, morotesi isinlarin, gama isinlarinin ve x 1sinlarinin

dalga boylari farklidur.
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— Wavelength (\) —

3 A
Dalgalarin Ozellikleri i \/m

| 1Hz }

Dalga Boyu Ne ise Yarar? Frequency (v) = 1 Hz

» Ses dalgalarinda dalga boyu iki sikisma noktasi ya da iki seyreklik
noktasi arasindaki mesafedir; dolayisiyla metre, nanometre gibi uzunluk
birimleri kullanilir ve A (lambda) ile gosterilir.

e Elektromanyetik dalgalarda dalga boyunu genellikle iki tepe ya da iki
cukur arasindaki mesafe olarak tanimlariz (cinki bu noktalari
tanimlamak kolaydir).
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Dalgalar
(Waves)

Frequency

e Frekans — Dalgaboyu
iliskisi

— 1 second ——

e Belirli bir ‘v’ yayilma

hiziicin: v=f. A Wavelength

Speed = Frequency X Wavelength
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Dalgalar

Waves) More Energy b\/\/\/\\/\\/\\/ﬂ\/

o Elektromanyetik bir dalga,
enerjisi acisindan da
tanimlanabilir.

Spektrumda uzun dalga
boylarindan kisa dalga
boylarina dogru, dalga
boyu kisaldikca ener;ji
artar.

Uclari yukari ve asagi

cekilen bir atlama ipi

disunulduglinde, ipin Less Energy
daha fazla dalgaya sahip

olmasi icin daha fazla

enerji gerekir.
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Dalgalar (Waves)

 Mekanik Dalga
e Elektromanyetik Dalga

Mechanical wave

MECHANICAL WAVE

Wavelength

ELECTROMAGNETIC WAVE

Electric Field
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Dalgalar (Waves)

A Crest Amplitude

Bir dalgayi tanimlayan
buytiklikler:

Rest
Position

Displacement (m)

Amplitude: Genlik
Wavelength: Dalga Boyu Trough
Crest: Tepe

Trough: Cukur

Displacement: Deplasman / yer degistirme

Wavelength
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Dalga Boyu

Amplitude

Space

* Dalga boyu, A, tekrarlayan herhangi iki nokta arasinda
olculebilir.

(A: wave length, amplitude: genlik)
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalga / Frekans / Yayilma Hizi

Frekans (f): Bir parcacigin saniyedeki titresim sayis1 olup birimi (Hz)’dir.1 Hz=1s"

Dalga boyu ():Aym titresim fazinda bulunan iki komsu pargacik arasindaki mesafe
olup birimi (m)’dir.

Periyot (T): Bir titresimin tamamlanmasi i¢in gegen siire olup frekansin tersine esittir.

T=1/f(sn)

Yayilma hizi (C): Belli bir dalga fazinin birim zamanda aldig1 yol miktar1 olup dalga
boyu ile frekansin ¢carpimina esittir. Buna faz hiz1 da denir.

C=Ax{f (m/sn)
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Dalganin Temel Ozellikleri

|
Genlik
»Genlik (A) . A .
» Dalga Boyu (A) N / \
» Periyot (T) ' - el
A : Genlik ). : Dalga Boyu T : Periyot
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TEMEL KAVRAMLAR:
Dalga / Frekans / Yayillma Hizi

e Yayilma Hizi: Dalganin tiriine gore
Ses Hizi veya Isik Hizi

e Hiz = Frekans x Dalga Boyu

v=f.A

AWAWA

pressure

Y

wavelength

\>\=

\/ time

V& wavespeed

I,
!

frequency

o Elektromanyetik dalgalarda
yayllma hizi v = ‘C" i1sik hizi

sabitine esittir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Elektromanyetik Dalgalar
e Elektromanyetik Tayf / Frekans — Dalga Boyu iliskisi

Danya'nin
_E H -- H
atmosferinden
gecebilir mi?
Isinim Tipi Radyo Mikrodalga Kizilotesi Goriniirisik Mordtesi  Xisint  Gama isini
Dalgaboyu (m) 10° 1072 107° 107°
Dalgaboyunun
yaklasik dlcegi
Binalar insanlar  Kelebekler igneucu  Tek hicreliler Molekiiller — Atomlar Atom cekirdegi
10* 108 10" 10" 10% 10™ 10°°
En yogun bu
dalgaboyunda
ISINIM yapan ))
cisimlerin sicaklig!
1K 100K 10.000 K 10.000.000 K

=272 °C -173°C 9.727 °C ~10.000.000 °C
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Elektromanye
Spektrum /

Elektrik Akimi ve
Manyetik Alanlar

i

4 S
D/ ' (7773 <
@
Static Alternating L?J ' '
Electric Electric

& Magnetic & Magnetic TV & Radio Mobile Microwave Visible Ultaviolet X-rays Radioactive
Fields Fields Broadcast Phones & Satellite Sunlight Sources

OHz 50Hz 3KHz Radio Frequency 300GHz 3000THz 30EHZz
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TEMEL KAVRAMLAR: Elektromanyetik Dalgalar

Elektromanyetik Tayf / Frekans — Dalga Bovyu iliskisi

e Bu bantlarin her birindeki elektromanyetik dalgalarin farkh ozellikleri vardir, 6rnegin
nasil Uretildikleri, maddeyle nasil etkilesime girdikleri ve pratik uygulamalari gibi.

e Elektromanyetik spektrumun bantlari arasinda kesin olarak tanimlanmis sinirlar
yoktur. Elektromanyetik dalgalar genellikle fiziksel 6zelliklerle tanimlanir - frekans,
dalga boyu ve elektrik-manyetik alanlar arasindaki baglanti. Yaygin elektrik bunlarin
hepsini sergiler. Yine de elektrik, elektronik, elektrik ytuka, akim vb. gibi terimler
genellikle belirsiz olabilir.

e Elektromanyetik enerji dalgalar halinde hareket eder ve cok uzun dalgalardan cok
kisa dalgalara kadar genis bir spektrumu kapsar, ancak bazi kaynaklar elektrigi goz
ardi eder cunku elektrigin genellikle serbest uzayda yayildigi distinilmez. Bu
kisitlamanin tam olarak dogru olmadigi dustnulebilir.

Kaynak: https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave



https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave
https://www.quora.com/Is-electricity-an-electromagnetic-wave

Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Dalga Sekilleri

»SinUs egrisi
»Kare

> Ucgen

» Testere disi

_______________________________________________________________________________________________

Sawtooth
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Dalga Sekilleri

e Dalgalar, sinus, kare, G¢cgen vb.
duzenli sekillerde olabilecegi gibi;
farkh sints dalgalarinin ve farkli
sekil ve harmoniklerin
birlesiminden olusan karmasik
oruntulerle de karsimiza cikabilir.

e Gunluk hayatta karsilasacagimiz
sinyal ve dalga tipleri cogunlukla
ic ice gecmis karisik yapidadir.
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Dalga Sekilleri

\ |

Time Domain

s(t)

FT
—

Frequency Domain
S(w)

Pure tone 2 Pure tone 1

Complex tone

Ornek Gérsel: Pure tone 1 + Pure tone 2 = Complex tone
» Dalgalar, farkl sinis dalgalarinin ve farkl sekil harmoniklerin
birlesiminden olusan karmasik érintulerde olabilir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalga Sekilleri

Sinyal Cesitleri:
Gercek uygulamalarda siklikla
karsilasilacak ‘Rastgele Sinyal’

 Salop 4§ R b AR B ER e s

SN TN -

KARE DALGA,

 (JCGEN DALGA
/// /// TESTERE Dist
| [ % RASTGELE SINYAL
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TEMEL KAVRAMLAR

Sinyal (Signal — Isaret)

Transduser (Transducer — Dontisttirticti)
Sensor (Sensor — Algilayici)
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Sinyal Nedir?

 Elektronik ve telekomunikasyonda sinyal, bilgi tasima 6zelligi
olan, herhangi bir zamanda degisen voltaj, akim veya
elektromanyetik dalgayi ifade eder.

 Sinyal islemede, sinyal bir olgu hakkinda bilgi ileten bir
fonksiyondur. Uzay veya zaman icinde degisebilen herhangi bir
nicelik, gozlemciler arasinda mesaj paylasimi icin bir sinyal
olarak kullanilabilir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Transdiser ve Sensor

* Ucus alet sistemlerinin her birinde ¢esitli dlcimler yapilarak
belirlenen degerler gostergelere yansitilmaktadir.

e Bir 6lcim sistemi; sensorler (algilayicilar), akttatorler
(eyleyiciler), donusturucuiler (converters) ve sinyal isleme
(signal processing) cihazlarindan olusur. Bu elemanlarin ve
cihazlarin kullanimi tabii ki sadece 6lcim sistemleri ile sinirli
degildir.
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Sensor

» Sensor, fiziksel bir uyaricidaki degisiklikleri ve olaylari algilayan
ve buna karsilik gelen, 6lctlebilir ve/veya kaydedilebilir bir cikis
sinyali saglayan cihazdir. Burada cikis sinyali dlctlebilir herhangi
bir sinyal olabilir ve genellikle elektriksel bir niceliktir.
= En iyi 6rnegi civali termometredir. Burada olculen nicelik i1s1 veya

sicakliktir. Olculen sicaklk, sivi civanin genlesmesi ve daralmasina

bagl olarak kalibre edilmis cam tlp icerisinde, disaridan
okunabilir (gorsel) bir degere donusturulur.
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Transduser

* Transdiiserler, enerjiyi bir formda bas
cihazlardir. Genellikle enerji bir sinyal
(transducer), hem sensorler hem de a

<a bir forma donustiren
vicimindedir. Transduser

cthatorler icin toplu

olarak kullanilan bir terimdir. (Orn: Ultrasonik muayene probu)

NON-DESTRUCTIVETESTING

TRANSDUCER

——
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Temel Transdiser Uygulama Ornegi / Mikrofon-Hoparlor

Input Device System Output Device
l\ -
v G >4
Microphone Amplifier Speaker

e SensoOr veya giris transduseri mikrofondur (microphone).

e Mikrofon, ses sinyallerini (mekanik dalga/titresim) algilar ve bunlari
elektrik sinyallerine dénustirur.

o Amplifikator (ylkseltici) bu elektrik sinyallerini alir ve gliclerini artirir.

e Aktuator veya cikis fonksiyonlu cihaz hoparlordur (speaker).
Amplifikatorden yukseltilmis elektrik sinyallerini alir ve bunlari tekrar ses
sinyallerine dénlstirir, ancak daha fazla erisime sahiptir.
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Temel Transdiser Uygulama Ornegi / Mikrofon-Hoparlor

Input Device System Output Device
l\ -
v G >4
Microphone Amplifier Speaker

e Burada mikrofonu bir alet sistemindeki 6lcim probuna benzetebiliriz.
Cikis fonksiyonunu yerine getiren hoparlori ise lcim cihazlarindaki
monitorlere benzetmek mumkutndur.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

Glirulti (Noise)
o |[letiimek istenen bilgi
sinyaline karisan parazitlerdir.

e Analog veya dijital sinyallerin
islenmesi veya olcim
sirasinda sinyale karisan,
iIslemlerin istenmeyen ve belli
anlama gelmeyen yan trdnu
olarak da tanimlanabilir.

asil sinyal
| \ ~ asil sinyal + gUriltl siryali
gurati sinyali

WO

Sekil 2.1: (a) Giiriiltii sinyalinin asil (bilgi) sinyal iizerindeki etkileri
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TEMEL KAVRAMLAR

Analog — Dijital Donusum




Elektronik Alet Sistemleri
ve
Dijital Teknikler

Analog ve Dijital Sistemler




Analog ve Dijital Kavramlari

* Analog veri, zamana gore degisim gosteren, baska bir
turden niceligi temsil ederken kendisi de zamana gore
degisebilen ve surekli olarak bir ozellik sergileyen
veridir.

 Analog sinyal kesintisiz ve sureklidir. Kesintisiz
surekli degisken bir akis halinde bulunan tum bilgiler
analogdur. +«~ ile -~ arasinda herhangi bir deger
alabilirler.



« Havanin

« GOrme,

sestir.

Analog ve Dijital Kavramlari

sicaklig!

A

>

a) Analog igaret

birdenbire
cikmaz, bu ki derece arasinda sonsuz sayidaki butun degerleri

alarak degisir.

Isitme, tat alma,
tumu analog algilama bigimlerine birer ornektir.

* Analog buyukluklere diger ornekler, zaman, basing, uzaklik ve

ornegin

27°C’den

28°C'ye

dokunma, koklama duyularimizin

Giris Bilgisi
Envvet, Basay,
Ses, Smyal

—
X

Analog
Sistem

Tidksetecky,
Filtre, Radyo

Cikas Bilgisi
Anabg Goderge,
Phtter, Vamey
Heparbr vh,

—
Y=kx

b) Analog Sistem

10
5 1

V

¢) Analog gosterge



Analog ve Dijital Kavramlari

« Analog bilginin islenmesi zordur. Bu sebepten Dijital (Digital)
kavrami ortaya ¢cikmistir.

« Dijital ayrik zamanl bilgilerdir.

 Dijitalde sadece 1 (Dogru, Evet, Acik vb.) ve O (Yanlis, Hayir, Kapall
vb.) kavramlari vardir.

« Analog sinyal yumusak gecisli ve devamli iken dijital sinyal
basamakli ve kare seklindedir.



Analog ve Dijital Kavramlari

 Dijital devrelerde gerilimin olmasi +5V (1), gerilimin olmamasi 0V (0) ile
tanimlanir. Sadece iki durumun olmasi bilginin Uretilmesini, saklanmasini,
kopyalanmasini, tagsinmasini (kisaca islenmesini) kolaylastirmigtir.

—1(+5V)
I Lo



Analog ve Dijital Kavramlari

« Bununla beraber dijital elektronigin analog elektronige
gore belirgin ustunlukleri vardir.

« En basta dijital bilgi analog bilgiden daha etkin, daha
guvenli iglenebilir ve iletilebilir.

* Ayrica bilginin saklanmasi gerektiginde dijital bilgi cok
kolay kayit altina alinir.

« Ornegin mizik dijitallestirildiginde, cok daha kolay
depolanip buyuk bir hassasiyetle yeniden uretilebilir ve
analog bicime donusturulebilir.



Sayisal ve Analog Tekniklerin Karsilastirilmasi

« Sayisal (dijital) sistemlerin tasarimi daha kolaydir.

« Sayisal sistemlerde bilgi saklamasi kolaydir: Sayisal sistemlerde
kullanilan yontemlerle bilgilerin bir yere konmasi, onun alinmasi ve
gerektigi kadar elde tutulmasi mumkundur.

« Sayisal devrelerde daha cok sayida devrenin birbiriyle irtibati
mumkundur.

« Sayisal devrelerde iglemler programlanabilir: Sayisal sistemleri
tasarlamak, sistemdeki islemler saklanabilen komutlar (program)
tarafindan kontrol edildiginden kolaydir.

« Sayisal devreler gurultiden daha az etkilenir.

« Sayisal sistemlerde bir entegre icerisine daha fazla sayida
sayisal devre elemani yerlestirilebilir.



Sayisal Sistemlerin Dezavantaiji

« Gunluk hayatimizda kullandigimiz buyukluklerin buyuk
bir kisminin analog olmasindan dolayl analog sinyalin
dijitale gevrilmesi, igsleme tabi tutulmus dijital bilgilerin ise
dis dunyaya aktariimasi icin tekrar analoga
donusturulmesi gereklidir.

« Tum analog bilgiler Dijitale, Dijital bilgilerde Analoga
cevrilebilir. Bu islemler sonucunda higbir zaman orjinal
bilgi elde edilemez, az da olsa bilgi kaybi her zaman
olacaktir.



Analogdan Dijitale ve Dijitalden Analoga Cevirme
(ADC & DAC)

« Dunyada, pek ¢ok buyukluk, ornegin; i1s1, basing, agirlik gibi
buyuklukler hep analog olarak degisirler.

« Bunlarda sadece 0 ve 1 gibi iki deger degil, minimum ile
maksimum arasinda ¢ok genis bir yelpazede c¢esitli degerler
sOz konusudur.

* Bununla beraber; bilgi isleyen cihazlar (dijital sistemler,
mikroiglemciler, bilgisayarlar) dijitaldir. Cunku, dijital sistemler,
bilgiyi daha guvenli, daha hizli isler ve degerlendirir.

« Elde edilen bilginin tekrar dis dunyaya aktarilmasi da analog
veya dijital bicimde olabilir.

« Butun bu nedenlerle analog degerlerin dijitale, dijital
degerlerin de analog degerlere gevrilmesi gerekir.



Analogdan Dijitale ve Dijitalden Analoga Cevirme
(ADC & DAC)

* Analog sinyali dijitale, dijital sinyali ise analoga gevirmek
icin ADC ve DAC kullantlir. « ADC (Analog to Digital
Converter) analog bir sinyali dijital sinyale ¢evirmeye
yarayan unitenin adidir. « DAC (Digital to Analog
Converter) ise dijital sinyali analog sinyale gevirmeye

yarayan unitenin adidir.

Digital ; Aol DAmMpie time:
! mcrophone signsl | Digital Analoq
o "-,_ ngnal L
= —a0c —= DAC |
* Analog ~— (: : 4
Signals AR SR Analag Time —»
Rl
01001101 Digital
i ,—| I“ output
t I I | t . e

Time —»
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme
What Is DSP?

e Yaygin bir 6rnek, bir ses dalgasinin ’
_ . o o Analog Computer \2°tlou
(input: strekli bir sinyal) bir 6rnek

dizisine (ayrik bir zaman sinyali — Q"lm)))“’\/w\f\” T @, \)F@b

dijital sinyal) donustirulmesidir.

Digital Computer
ADC: Analog to Digital Convertor

DSP

_.“ - spe <_ - DAC | OUTPUT
WWW 1010 1001

DAC: Digital to Analog Convertor
DSP: Digital Signal Processing




_ Bilgisayar ile ses sinyallerinin islenmesi Ilm
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Ceviricileri (konvertorleri) daha iyi anlayalim:

sensor ve transduser’ler kullanilarak
elektrik gerilimine geuvrilir.

* Bu gerilim analog bir gerilimdir.

« Daha sonra bu analog gerilim Analog/Dijital cevirici (ADC) yardimi ile
dijitale ceuvrilir.

 Dijital sistem bu bilgiyi istenilen bir bicimde igler ve bir sonug elde eder.
« Bu sonuc dijital veya analog olarak degerlendiriimek istenebilir.

« Eger elde edilen sonuc¢ analog olarak degerlendirilecekse tekrar analoga
cevrilmesi gerekebillir.

 Dijital isareti analog isarete cevirme islemini Dijital/Analog ceviriciler (DAC)
yapar.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme
 Fiziksel niceliklerden dijital verilere dontusim
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Elektronik Alet Sistemleri ve Dijital Teknikler

Analogdan Dijitale
Ornekleme Sikligi ve Cozunurluk




Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

e Bir analog sinyalin dijital karsiliginin

. Analog Isaret
alinmasinda iki 6nemli kriter vardir. A e Sayisal fsaret
 Ornekleme ve her 6rnekigin kag bit 111 .-.,--,.-.,--,-,x‘ WO - Sl
kullanilacagi. LU A\ o
e Ornekleme ne kadar sik olursa qo1 Lotz oo o L
kayip o kadar az, dosya boyutu da o ) VA N
kadar biyuk olur. 100 |- o - ot - ,-J,--,L----,L--r—,-j
o Sekildeki érnekte her érnekleme 91! -{--r-a-cbH--roq--r-dmd- -
icin 3 bit kullanilmis ve belirli il 1 T B S S
araliklarla 6rnekleme alinmistir. 001 1/ § v o 0 d v a4 a b b b
e Gorduginiz gibi kirmizi renkli g S T I TN
dijital kopya analog esdegerine pek

benzememektedir.

e Bunun icin hem kullanilan bit sayisi
ve hem de ornekleme sikligi
arttirilmahidir.



Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

e Ornekleme sikhgi saniyede kac¢ kez 6rnekleme yapildigidir.
(Sampling Frequency / Sampling Rate)

e Cozunurltk voltaji depolamak icin kac bit kullanildigidir. Daha ylksek
cozunurlik daha fazla ayrinti anlamina gelir, ancak ayni zamanda daha
fazla bit (daha fazla bellek) anlamina gelir.

(Resolution / Quantization Levels)

e  The sampling frequency is how many times per second

e The resolution is how many bits are used to store the voltage

e Higher resolution means greater detail, but also more bits (more memory) / Quantization Levels
https://reparke.github.io/ITP348-Physical-Computing/lectures/week02/lecture adc.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantization (signal processing)



https://reparke.github.io/ITP348-Physical-Computing/lectures/week02/lecture_adc.html
https://reparke.github.io/ITP348-Physical-Computing/lectures/week02/lecture_adc.html
https://reparke.github.io/ITP348-Physical-Computing/lectures/week02/lecture_adc.html
https://reparke.github.io/ITP348-Physical-Computing/lectures/week02/lecture_adc.html
https://reparke.github.io/ITP348-Physical-Computing/lectures/week02/lecture_adc.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantization_(signal_processing)

Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

Bir sinyali nicelemenin (quantize) en basit yolu, orijinal analog genlige en yakin dijital
genlik degerini secmektir.

Ornek gorsel, orijinal analog sinyali (yesil), nicelenmis sinyali (siyah noktalar),
nicelenmis sinyalden yeniden olusturulan sinyali (sar1) ve orijinal sinyal ile yeniden
olusturulan sinyal arasindaki farki (kirmizi) gosterir.

Orijinal sinyal ile yeniden olusturulan sinyal arasindaki fark, niceleme hatasidir
(quantization error) ve bu basit niceleme semasi, giris sinyaline bagli bir fonksiyondur.

ORERNO o @




Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

Ornek Gorseller: Ayni sinyalin 2-bit (solda) ve | ~_ _ _ 111
3-bit (sagda) donlsumu
e Kirmizi cizgi gercek analog girisvoltajidir. |_ _ A4 _ AN _ _ _ _ _ _ _ _ 110
e Mavi cizgi dijital 6rnekleme degeridir.
———————— 101
_______ 100
e __ A ______4 on
________ 010
001

000




Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

e Analog devreler ve cihazlar hem
zaman hem de deger acisindan
vuksekten disuige surekli olarak
degisir; ancak dijital veriler, bilginin
ayrik ve stireksiz temsilleridir.

n,—<IN ADC out UL

Figure 3-3. Symbol for an analog to digital converter.

-10

One 360° Cycle
- >

Sine Wave

/N

-2

Time

Figure 3-1. AC analog signal (sine wave).



Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

e Analogdan dijitale veri donustlirme
sirecini baslatmak icin, voltaj aralig
2" esit araliga bolunur ve sonra strekli
olarak drneklenir. Orneklenen bu
deger, bir sonraki 6rnek alinana kadar
tutulur. ADC, érneklenen her voltaj
seviyesini temsil eden ikili sayilar
Uretir. Voltaj 2' bélmeye boliiniirse,
ornek basina 2 bit uretir. Sekil 3-4'te
gosterildigi gibi, ilk 6rnek, ilk aralikta
Olculen 1 voltu temsil eden 01 ikili
cikisini Gretir ve ikinci 6rnek, ikinci
aralikta 2 voltu temsil eden 10'luk bir
ikili cikisla sonuclanir, vb. devam eder.

Vout
10

Figure 3-4. Analog-to-digital conversion by sampling and quantizing.



Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

e Niceleme, 6rnek degerinin en yakin
niceleme seviyesine yuvarlanmasi

islemidir. Iuput signal /\ /\ /\ /\
\/

e Niceleme seviyelerinin sayisinin \/
onceden tanimlandigini

unutulmamalidir. |
Sampled signal

e Eger n =0rnegi temsil etmek icin ' R T ]
kullanilan bit sayisi ise 1:." : }
T; = sampling interval

e (O zaman, q = niceleme seviyesi sayisl
q=2"



Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

Ornek Uygulama:

* 0,4V ornek degerini niceleme: Seviye
(Level) 2'nin 0,4 V'a yakin oldugu gorualur.
0,4 V 6rnek voltaji icin 01 kodu iletilir.
Niceleme hatasi:

e=0,4-0,3/5=0,025V

e 0,78V ornegini niceleme: Seviye 4, 0,78

Step 3: Denote given sample values 1.e., 0.4 V & 0.78 V

.-//
087 === == == A e A G Level 4
P \
0.78 _’_,,,4-"? 8 "‘/ \_\
0625 F-—-—-~- ..//_ _________ ) '\.\ —————————— Level 3
os—AL.
e—_— / \ 9
0375 - _/f _______________ N : _______ Level 2
o.:/' By
0.125 R e m e Level 1
\
0
ﬁ t

Step 4: Represent each quantization level with predefined binary code

00 (Level 1)
V'a en yakin olanidir. Yani, dijital kod 11
. .- . ral 9
iletilir. Niceleme hatasi: For 2-bit 01 (Level 2)
e =0,875-0,78 = 0,095 V e
Kaynak: https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/ 1 1 (Level 4)



https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/
https://engineerstutor.com/2018/08/09/quantization-in-pcm-with-example/

Analogdan Dijitale Donusim Islemleri (anaiog to Digital conversion)

e Sekil 3-4'te gosterilen analog dalga formunun dijital gésterimi acikca orijinal analog
sinyalin bozulmus bir versiyonudur, ancak ikisinin temel benzerligi ayirt edilebilir.

e Hatalar, voltaj araliginin araliklara béltinmesiyle Uretilir, bu da orijinal analog sinyale
geri donusumun tam olarak ayni degerleri Gretecegi anlamina gelir. Her bitin genel
voltaj araliginin daha azini isgal ettigi drnek basina daha fazla bit Gretilerek niceleme
hatasi azaltilabilir.

e Ornegin, 4 bitlik bir ADC, dinamik araliginin ondalik esdeger degeri olan 24 veya 16
voltaj bandini 6rnekleyecektir.

e Dinamik aralik (dynamic range), donuisturulebilen en blyuk girisin en kiicik adim
boyutuna oranidir. Ornegin, 0 ila 5 voltluk bir girise sahip 4 bitlik bir ADC'nin
kantizasyon (quantization) adim boyutu 5 volt / 16 bant = 0,3125'tir. Bu nedenle,
dinamik aralik 5 / 0,3125 = 16 olarak hesaplanir.



Dijitalden Analoga DonlUstUm Islemleri (pigital to Analog conversion)

e Analog sinyalleri dijital sinyallere ve tekrar analog sinyallere donusttren gutnlik
cihazlardan baslica 6rnegi telefondur.

e Telefondaki mikrofon, gondericinin sesinden gelen ses basincini alir ve bu da analog bir
sinyal Uretir. Analog sinyal, daha sonra hava radyo dalgalari araciligiyla alicinin
telefonuna iletilen dijital bir sinyale donusttrulir.

e Alindiktan sonra, gonderenin sesini kopyalamak icin hoparlordeki bobini ¢alistirmak
Uzere tekrar analog bir sinyale donusturulir. Ancak, génderenin sesinin kalitesinin,
kisinin bizzat konusmasini duymaya kiyasla her zaman daha dusuk kalitede
(dogrulukta) olacagi iyi bilinmektedir. Bu nedenle, sinyal bozulmasinin ¢oklu
donustimlerin bilinen bir sinirlamasi oldugunu kabul etmek 6nemlidir.



Dijitalden Analoga DonlUstUm Islemleri (pigital to Analog conversion)

e Analog sinyalleri dijital sinyallere ve tekrar analog sinyallere donusttren gutnlik
cihazlardan baslica 6rnegi telefondur.

Electronic _
Transducer Processors Transmitter
e [ e [ O v
- LV
Receiver Transducer

Electromagnetic
woe e Db [

=



Dijitalden Analoga DonlUstUm Islemleri (pigital to Analog conversion)

e Analog sinyalin yeniden olusturulmasi.

Figure 3-6. DAC output on left before reconstruction, and on right after reconstruction.



Dijitalden Analoga DonlUstUm Islemleri (pigital to Analog conversion)

e Sekil bir op-amp'li 4 bitlik bir direng-merdiven DAC'nin sematik diyagramidir. Bu DAC, ikili bir girisi cikis
voltajina karsilik gelen eslesen bir ondalik sayiya donustirir. 1, 2, 4 ve 8 sayilari, her bite atanan bagil

agirliklara atifta bulunur; burada giris "1" En Az Onemli Bit (LSB) ve giris "8" En Onemli Bit'tir (MSB).
BINARY NUMBER

V out 8 4 2 1

2.5K 4K 0 0 0 0 0

8 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

5K \ 4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

4 O vV NV VT —O Vout 6 0 | | 0
/ 7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

10K 9 1 0 0 1

2 O— "\ N\N\— 10 1 0 1 0
11 1 0 1 1

12 1 1 0 0

20K 13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

1 O— "\ "N\ — 15 1 1 1 1

Figure 3-7. 4-Bit resistor-ladder DAC with voltage output table.



Analog-Dijital / ADC nnamg
Dijital-Analog / DAC — /\

DAnlsim Islemleri e
ADC

. = "‘ﬁxg,ér’brc —
1 — L

e Analog > ADC > [[[ X ]]] > DAC > Filter > Analog

—
e Analogdan dijital sinyale dontsimden sonra (X) Fmer — tme.
mevcut dijital veri depolanabilir, baska dijital
cihazlara ve/veya bilgisayarlara iletilebilir (X). —) /\
Daha sonra tekrar analog sinyale donusturulip R
. e s . . re Analog
bir kullanici ya da akttatore iletilebilir. time

Figure 3-8. Conversion from analog to digital and back to analng.
Kaynak: EASA Module 05 Digital Techniques Electronic InstrumentsData Conversion Chapter
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme
e Analog sinyalin dijital sinyale donusturilmesi

Digital Digital

Pfﬂphune Signal Ig Signal

¢ oL m\ = /m

D
/
Analog Analog
Signals Digital System Signals
Vdac
01 001101
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

»Ucus aletlerinde kullanilan cihazlar da, tim diger 6lcme
sistemleri gibi veri toplama (data acquisition) ve sinyal
isleme (signal processing) ilkelerine gore fonksiyonlarini
verine getirmektedir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

S: S
Sinyal islemede o6rnekleme
(sampling) yapilarak, surekli 910 1112 13 ¢
zaman sinyali ayrik (discrete) ° ' -~ ' * > > 78

bir zaman sinyaline indirgenir.
Analog-dijital dontsimun
(ADC) temelini olusturur.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

« Ornek, zaman ve/veya uzayda bir noktadaki bir deger veya degerler
kimesidir.

 Ornekleyici, stirekli bir sinyalden érnekler cikaran bir alt sistem veya
islemdir. Teorik bir ideal 6rnekleyici, istenen noktalarda surekli sinyalin
anlk degerine esdeger ornekler Uretir.

« Temel ilke olarak érnekleme frekansinin (f,) 6l¢iilen veya incelenen
niceligin frekansindan yuksek olmasi gerekir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Islem

A
\vJ

e Ornekleme frekansi  ---

belirlenirken f. /2 > f

A
v

D

bagintisi dikkate
alinmalidir.

....4.'3.1........... tesnsnarssRasntsnsnEne
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

e Hatali 6rtisme (Aliasing) durumunda incelenmekte olan
sinyal veya nicelikle ilgili yanlis veri ve bilgi edinilir.

Vv,.

0 1 2 3
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal isleme /\/\/\
Analog sinyalin dijital sinyale
donugtu rilmesi Conversion A-D

e Bir ADC (Analog to Digital Converter), strekli T i

zamanl ve siirekli genlikli bir analog sinyali ayrik 1L 1R =
zamanli ve ayrik genlikli bir dijital sinyale \.

donusturur. Donustirme, girdinin nicellestirilmesini ﬂ hﬂ H m
icerir, bu nedenle mutlaka az miktarda hata veya

gurultt meydana gelir. Bir ADC, surekli olarak

donustirme gerceklestirmek yerine, donlstirmeyi

periyodik araliklarla yapar, girisi 6rnekler ve giris I / O
sinyalinin izin verilen bant genisligini sinirlar. ﬂ/ %ﬁﬁ Tﬂ




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$
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Home All Questions —

n r e
K a a k I a G Q g 1 and Ul research starting soon
esti 23,244 questions ‘ Newest | Active | Bountied ‘ Unanswered | More + | l = Filter
L] eI | O Help us identify new roles for community

Tags members
-zvotes What flying sources does Richard Feynman consider incorrect?
Users In this VIDEOQ from 1:08-2:15 Richard Feynman talk about some flying sources that he considers incor- Related Tags
rect. What is the theory that he refers to?
Unanswered
=Ty 83 Jurgen M 1,369 asked 5 hours ago aircraft-design > 2510
TEAMS
aerodynamics  * 2110
Stack Overflow for - - -
? faa-requlations  * 1873
Teams - Start ovotes Could you connect two 2L gas containers in series? 9
collaborating and 0 answers | plan on using 2 2000ml containers, can they be connected in series ta the carburetor? Link air-traffic-contral % 1107
sharing organizational R https://flight-model.com/praducts/1pc-round-plastic-fuel-tank-250mm-500mm-1000mm-2000mm-far.
knowledge. s safety x 1082

fuel B Lelotz 13 asked 14 hours ago

‘v v, . » - aircraft-performance = 874
1vote |s there a formula for calculating drag coefficient based on the 4 digit NACA

0 0 answers  airfoil? military = 795
1 vigws Arethere any existing formulas that can be used, or maybe some methods to derive an equation that landing % 686
AR can calculate the drag coefficient based on the NACA airfoil?
& Team =
Why Teams? general-aviation airfoll  drag {8 Mortreb 11 asked 21 hours ago
more related tags
Ovotes What is the purpose of mixture control? [duplicate] Hot Network Questions

What's the purpose of mixture control? Is it to control the amount of fuel provided to the engine with

which it is associated? If that's the case, what's the purpose of throttle lever then? ¥ CGAC2022Day 7: Fen The Wicked

fuel  throttle  mixture [ Existence of extreme points in primal and dual LP
Kqt 1 asked yesterday

7 1s NYC taxi cab number 8675 reserved for filming?

[ How to calculate the individual atomic charge

2votes How is blended winglet better? from a cube file of charge density?
*Make sure to read the following as | cannot explain my question in one sentence Winglets are a kind @ Would salt mines, lakes or flats be reasonably
of wingtip device that is installed on an aircraft to reduce drag and improve fuel efficiency. .. found in high, snowy elevations?

* AVIATION StackExchange *
e https://aviation.stackexchange.com/

Aviation Stack Exchange, ucak pilotlari, teknisyenleri ve meraklilari icin bir soru-cevap
sitesidir.

*(Tavsiye niteligindedir)


https://aviation.stackexchange.com/
https://aviation.stackexchange.com/
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Kaynak Kitap:

= EASA Module 05 Digital Techniques Electronic Instruments / 2016
* Yazar: James W. Wasson, PhD. . _ Module

FOR B-1 LEVEL CERTIFICATION

* Yayinci: Aircraft Technical Book Company DIGITAL TECHNIQUES
* https://www.actechbooks.com/ IEEe e S

ion Maintenance Technician
Certification Series

Download:
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20lnstruments.pdf



https://www.actechbooks.com/
https://www.actechbooks.com/
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20Instruments.pdf

Okan Universitesi MYO / MUTK108 - ELEKTRONIK ALET SISTEMLERI VE DiJITAL TEKNIKLER

Kaynaklar: (web)

* EASA Part 66 B1 Guide / Module 05.Digital Techniques / Exam Questions
e http://partbbeu.blogspot.com/p/electronic-instrument-systems.html

« KLMUK EASA B1 Module 5 Demo (KLM UK Training / Module 5 Study Notes)

e https://klmuktraining.com/online/pluginfile.php/4169/mod resource/co
ntent/5/KLMUK%20EASA%20B1%20Module%205%20Demo.pdf
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Kaynaklar: (MEGEP)

Alet Sistemleri 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%201.pdf

Alet Sistemleri 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%202.pdf

+  Aletli Gésterge Ve Aviyonik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Aletli%20G%C3%B6sterge%20Ve%20Avivonik%20Sistemler.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 3 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf

+  Otomatik Ugus / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Otomatik%20U%C3%A7u%C5%9F.pdf

+  Dijital Ugak Sistemleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Dijital%20U%C3%A7ak%20Sistemleri.pdf

+  Displayler ve Kokpit Aletleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Displayler%20ve%20Kokpit%20Aletleri.pdf

*  Elektrostatik Desarj Ve Elektromanyetik Cevre / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Elektrostatik%20De%C5%9Farj%20Ve%20Elektromanyetik%20%C3%87evre.pdf

*  Fiber Optik / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Fiber%200ptik.pdf

+  Kabin Bakim / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kabin%20Bak%C4%B1m.pdf

«  Sayi Sistemleri Ve Data Ceviriciler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Say%C4%B1%20Sistemleri%20Ve%20Data%20%C3%87eviriciler.pdf

*(MEB Yayinlar)


http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Alet%20Sistemleri%201.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Alet%20Sistemleri%201.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Alet%20Sistemleri%202.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Alet%20Sistemleri%202.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Aletli%20G%C3%B6sterge%20Ve%20Aviyonik%20Sistemler.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Aletli%20G%C3%B6sterge%20Ve%20Aviyonik%20Sistemler.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf
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http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Otomatik%20U%C3%A7u%C5%9F.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Otomatik%20U%C3%A7u%C5%9F.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Dijital%20U%C3%A7ak%20Sistemleri.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Dijital%20U%C3%A7ak%20Sistemleri.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Displayler%20ve%20Kokpit%20Aletleri.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Displayler%20ve%20Kokpit%20Aletleri.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Elektrostatik%20De%C5%9Farj%20Ve%20Elektromanyetik%20%C3%87evre.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Elektrostatik%20De%C5%9Farj%20Ve%20Elektromanyetik%20%C3%87evre.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Fiber%20Optik.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Fiber%20Optik.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kabin%20Bak%C4%B1m.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kabin%20Bak%C4%B1m.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Say%C4%B1%20Sistemleri%20Ve%20Data%20%C3%87eviriciler.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Say%C4%B1%20Sistemleri%20Ve%20Data%20%C3%87eviriciler.pdf
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