
ELE 361: Haberleşme Sistemlerine Giriş
1. Giriş: Sinyaller, sistemler, R.M.S., Desibel (Ch1)

2. Kablolu , kablosuz optik sistemler: Frekans izgesi,  kablolama, darbe 
şekillendirme, senkronizasyon, iletim hattı, RF izgesi, yayılımı, optik haberleşme 
(Ch2)

3. Kipleme ve kipçözümü: Genlik kiplemesi, Frekans ve Faz kiplemesi, güç analizi, 
güç analizi (Ch 3)

4. Kipleme ve kipçözümü: IQ sinyalleri ile kipçözümü, sayısal kipleme, dik sinyaller, 
QAM, FDM, OFDM

5. Veri iletimi ve doğruluk: Hata fonksiyonu, bit hataları ve analizi , Hamming
kodları, CRC , Evrişimsel kodlar (Ch 6)

6. Nicemleme ve kodlama: Düzgün ve düzgün olmayan, skaler ve vektörel
nicemleme, Huffman kodlaması, PCM, İmge ve ses kodlama (Ch 5)

7. Internet protokolleri ve algoritmaları: Veri yapıları, paket, protokol yığıtı, 
katmanlı mimari, WiFi, Ethernet, IPv4, IPv6, NAT, ARP, DHCP, TCP, UDP, Yol 
atama (Ch 4)



ELE 361

Konu 1: Sinyaller ve Sistemler



1.2 Giriş

• Sinyal: zamanla değişen bir değer
• Örnek?

• Bir haberleşme kanalının bir ucundan diğer ucuna bir bilgi iletmeye 
yarar 
• Modülasyon  - kipleme

• Sinyaller üzerinde pek çok işlem yapılabilir ve bir takım bloklarla ifade 
edilebilir.

• Örnek: faz kaydırma (periyodik sinyaller)
• Ör. 90 derece ileride olmak ne demek?

• 270 derece geride olmak



1.3 Faz Kaydırma
• Bu sinyalleri matematiksel olarak 

yazalım

T=1;

t = linspace(0,T,1000);

w = 2*pi*1000;

x = sin(w*t - pi/2);

stem(x, 'b');



1.4 Sistem Yapı Taşları
(ELE 371)



1.4.2 Faz Kaydırma



1.4.3 Doğrusal Sistem 
Karakteristiği
• Kazanç

• 𝑦 𝑡 = 𝛼𝑥 𝑡

• 𝑥 𝑡 = 𝐴 sin𝜔𝑡

• 𝑦 𝑡

• Örnek: ideal yükselteç

• Örnek: RLC devresi



1.4.3 Doğrusal Olmayan 
Karakteristik
• Örnek: Diyot, transistör (ELE 224)

• Girdi: 𝑥 𝑡 = 𝐴 sin𝜔𝑡

• Çıktı: y t = 𝛼𝑥 𝑡 + 𝛽𝑥2 𝑡

• Trigonometrik özellikleri kullanalım…



1.4.4 Filtre Blokları
(ELE 202’den biliyoruz)

• Alçak geçirgen filtre kullanımı

• Yüksek geçirgen filtre

• Bant geçirgen filtre kullanımı



1.4.4 Filtreler
• Geçirme bandı

• Durdurma bandı

• Kesim frekansı

• Filtre derecesi



1.5 Türev ve Integral
• Integral: örneklenmiş sinyalin zamanda toplamı,

• Türev: zamanda değişim hızı





1.7 Güç – R.M.S.

• DC sinyal: 𝑃 =
𝑉2

𝑅

• AC sinyal: p(t) =
𝑣2(𝑡)

𝑅
• Ortalama güç (sinüzoidal x t = Asin𝜔𝑡): ? 

% waveform parameters

dt=0.01;

tmax=2;

t=0:dt:tmax;

f=2;

% generate the s i gna l

x=1*sin(2*pi*f*t);

plot(t,x);

% c a l c u l a t e the s ignal ' s RMS value

sqrt ((sum( x.*x )*dt)/tmax)





1.7.2 Desibel (dB)
• Haberleşmede sıkça karşımıza çıkar

• Büyüklük ve güç

• Güç:𝑃𝑑𝐵 = 10 log10
𝑃

𝑃𝑟𝑒𝑓

• dBW:

• dBm:

• Ör: 1mW güç, 50 Ohm anten

• 2 kat:

• 4 kat:

• Büyüklük: 𝑃𝑑𝐵 = 10 log10
𝑃

𝑃𝑟𝑒𝑓
=

• Filtre kazancı (ELE 202)



1.7.3 Maksimum Güç Transferi

• 𝑅𝑠: Kaynak direnci

• 𝑅𝐿: Yük direnci (ör. anten)

• 𝑉𝑠: Kaynaktaki gerilim

• 𝑉𝐿: Yükteki gerilim

• 𝑃𝐿: Yüke aktarılan güç

% parameters of the simulation
Vsrc = 1;
Rsrc = 0.8;
% load resistance range
Rload = linspace(0,4,1000);
% equations
Req = Rsrc + Rload ;
i = Vsrc./Req;
Pload=(i.*i).*Rload ;
% pl o t t i n g
plot(Rload,Pload);
xlabel('Load Resistance R_{load}')
ylabel('Power Transferred P_{load}')



1.8 Gürültü
• Termal gürültü (ısınan elektronların hareketi)

• Atmosferik gürültü (uydu)

• Jammer

• Termal Gürültü gücü: 𝒩 = 𝑘𝑇𝐵

• Sinyal Gürültü oranı (SGO, SNR)
• ..

• dB…

• Noise ratio (F)

• Noise Figure



Noise figure



1.8 Kaskat Sistemlerde Gürültü

• 𝐹12 = 𝐹1 +
𝐹2−1

𝐺1



1.1 The decibel requires the calculation 10 log10
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
. Using 𝑃 =

𝑉2

𝑅
and assuming Vout is the voltage at the output, 

Vin the voltage at the input, and that the impedances of both are R Ω, show that an equivalent calculation is 

20 log10
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
.



Determine the parameters (amplitude, phase, and frequency) of the waveform 
shown in Figure.








