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1.1 Sinyal
Bir sistemin durum ve davranis bilgilerini tasiyan, bir veya daha fazla degisken ile
tanimlanan bir fonksiyon olup veri islemde dalga olarak adlandirilir. Bir dalga, genligi,

dalga boyu (veya peryodu) ve fazi ile tanimlanir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Dalga. a genlik, T peryod (veya A dalga boyu)

Ornek:Merkezi etrafinda sabit bir hizla donen r yarigapli bir diskin kenarmndaki itme
koluna baglanmis bir kalem, bir mesnet igerisinde asagi yukar1 hareket edebilsin. Kalem,
bu mesnetin altinda sabit hizla hareket eden kagit lizerine bir siniis dalgas1 ¢izer (Sekil

1.2a).

Bu siniis dalgasiin; genligi (a) diskin yarigapina esittir ve peryodu ise diskin dénme
hizinin bir fonksiyonudur. Bu sinilis dalgasina, yukarida anlatilan mekanik sistemin
davranis bilgisini veren bir sinyal gozii ile bakilabilir. Boyle bir sinyalin herhangi bir

pozisyondaki genlik degeri

y=asing (1.1)



ya esittir. Bu dilizenekte, tam bir dalga seklinin ¢izilmesi i¢in disk 360° (veya
2z radyan)’lik tam bir devir yapmalidir. Kalem, kagit iizerinde herhangi bir konuma
getirilerek sistem harekete gegirilsin. Siniis dalgasinin bu andaki faz acisi; kalemin
baslangi¢ anindaki konumunu disk merkezine birlestiren dogrunun yatayla yaptig1 aciya
esdegerdir.(Sekil 1.2b’de ¢acis1). Faz agisinin degisimine, diger bir deyisle kalemin

konumuna, gore sinyalin sekli (Sekil 1.3)’de goriilmektedir.

Mekanik sisteme bagli kalemin kagit lizerindeki herhangi bir x uzakligindan itibaren

kayida baslandig1 ve daha sonra hareketin durduruldugu kabul edilsin. O andaki genlik

a'=asin 2—721+05 a'=asin 2—ﬂx+a (1.2)
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Sekil 1.2 Dogrusal donme hareketini bir siniis dalgasina doniigtiiren mekanik sistem,
a) Diskin yarigap1 ve her hangi bir konumunun yatay ile yaptig1 acgisinin, siniis dalgasinin
genlik ve faz acis1 arasindaki iliski,
b) Disk tam bir devir yaptiginda aginin 0°dan 27 radyana kadar degistigi goriilmektedir
(Davis, 1973).

olacaktir. (1.1) bagintis1 goz oniine alinacak olursa, faz agisi

_[2m _[2m
¢—{T +a} ¢—{/1 +a} (1.3)

olarak hesaplanir. Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli konu baslangi¢ noktasinda bir

sabit olan ¢=a faz agisinin daha sonraki biitiin genlik ve faz hesaplamalarinda sabit

olarak goriilmesidir. & sabiti; faz, faz acgis1 (baslangic fazi) veya faz sabiti olarak bilinir.



Ayrica bir siniis dalgasinin faz agisinin yatay merkez cizgisinden 6lgiildiigiine dikkat

edilmelidir.
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Sekil 1.3 Baslangig degeri « ’dan faz agisinin degisimi. Herhangi bir x; uzakliktaki genlik degeri
a'=a.sin2mx, I A +a) ve ¢ =2mx, 1 A+ a)

Faz ve faz farki kavraminin daha iyi anlasilmasi icin esit peryodlu iki dalga kaynaginin
ayni anda dalga tliretmeye bagladigini varsayalim. Olusan dalgalar ayn1 anda maksimum
degere ulasiyor ise bu iki kaynagin maksimum fazda oldugu sdylenir. Eger kaynaklardan
birisi At siire gecikme ile dalga iiretiyor ise bu kaynagin olusturdugu dalgalar, maksimuma
diger kaynagin dalgalarina gore, At slire gecikme ile ulasirlar. Bu gecikme T peryodunun

kesri olarak ifade edilirse
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Sekil 1.4 Disk donmesine bagli olarak siniis ve kosiniis dalgalari arasindaki iliski. Siniis ve kosiniis
dalgalarinin faz agilari sirasi ile @ ve [, Kayit; @ =0 baslayip 27 den daha biiyiik degerlere dogru
devam edildigini gostermektedir.

olur ve p’ye faz farki denir. Bu p degeri 0(p(lbagintisin1 saglar. p=0 veya p=I1 ise iki
kaynak aym fazda ¢alistyor p=1/2 ise iki kaynak zit fazda ¢alisiyor denir.

Siniis dalga seklinin tanimina benzer sekilde, bir kosiniis dalgas1 diskin orijinindeki diisey

cizgiden itibaren Olgiilen S faz agisina sahip bir dalga olarak tanimlanabilir. Bu, yani
kosiniis dalgasi, siniis dalgasinin 90° (veya Aradyan) otesinde bir faza sahiptir. Yani

aralarinda 90”1ik bir faz farki vardir. Sekil 1.2°deki sinyal iiretecine bir baska kalem
baglanirsa (Sekil 1.4) hem sinlis hemde kosiniis dalgas1 ayni anda {iretilebilir. Bu iki
dalganin genlik ve dalga boylar1 aym1 olacagina gore birbirlerinden ancak faz agisi ile

ayrilabilirler.

1.2 Sinyal Parametreleri

Bir sinyalde; genlik, peryod (veya dalga boyu) ve faz agis1 parametrelerinin ti¢li tam bir
dalga sekli tanimlar (Sekil 1.1). Burada T peryod (veya Adalga boyu) olup; birbirini
izleyen esdeger genlikli iki nokta arasindaki zaman farki veya bir sinyalde ard arda gelen
iki tepe noktasi arasindaki uzaklik olarak tanimlanir. Peryodun tersi frekans veya zamansal
frekans(f;) ve dalga boyunun tersi ise uzaysal frekans (fy)

fi=1UT =14 (1.4)
olup birim zaman veya uzakliktaki tam dalga sekillerinin sayisidir. Zaman birimi saniye
olarak almirsa f=fin birimi s™ (yani Hertz) uzakligin birimi metre alinirsa fy’in birimi m’
"dir. Sinyalin kendi kendisini diizenli olarak tam bir tekrarlamasi igin gereksindigi zamana
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sinyalin peryodu denir. Periyod terimi dalga boyuna esdegerdir. Fakat dalga boyunun
uzaklik (metre gibi) birimiyle 6l¢lilmesine karsilik, periyod zaman birimiyle (saniye gibi)

Olciiliir. Diizenli araliklarla tekrarlanan sinyallere periyodik sinyaller denir.

Dalganin ilerleme dogrultusundaki hiz1 (gizgisel hiz) v ise f, :% , A=vT doniisiimleri

yapilabilir.

Bir dalga seklinin en c¢ukurundan en tepesine kadar olan yiiksekligin yarisina genlik
(amplitiid) denir. Birbirinden farkli dalga sekilleri olusturmak i¢in genlik ve dalga boyu
veya faz acist degistirilmelidir. (1.4) bagintist (1.2)’de yerine konularak yazilirsa
herhangibir x uzakligindaki genlik;

a' = asin(27kx + @) (1.5)
olur. Olay zamana bagl olarak degisiyor ise (1.4) ile verilen k=1//4 denkleminde dalga
boyu Ayerine T peryodu gelecek ve frekans f=1/T olacak ve (1.2) bagintisinda x yerine t
gelecektir. Buna gore yukaridaki denklem zamana bagli olarak;

a'=asin2zft+¢ ) (1.6)
olacaktir. Fazdaki gecikme zamanda kaymaya neden olacaktir. Bu da

At =¢/2nf
bagintisi ile verilip @ negatif ise t=0’a gore sagda, pozitif ise solda olur. Sekil 1.5°de genlik
ve dalga boylar1 ayni1 olan ve biri digerine gore biraz kaymis 6zdes iki siniis dalgast

goriilmektedir.

Sekil 1.5 Genlik ve dalga boylar1 ayni olan 6zdes iki siniis dalgasi. Iki dalga arasinda sadece faz farki vardir.



Genlik ve dalga boylarinin ayni olmasina ragmen t zamanindaki iki sinyalin y; ve y»
genlikleri birbirinden farklidir. Bu fark tamamen iki dalga sekli arasindaki acikliga karsilik
gelir. Bu aciklik ise, her iki sinyalin faz agilar1 arasindaki farka esdeger olup iki sinyal

arasindaki faz farki olarak adlandirilirlar.

Donen cisimler i¢in olay ele alinacak olursa frekans agisinin fonksiyonu olarak da
tanimlanabilir. Buna gore,

(x):2nfzﬂ
T

olarak tanimlanir ve birim zamanda taranan agidir. Benzer durum uzaklik boyutu i¢in de

gecerlidir. o’ya acisal (veya dairesel) frekans denir.
k=2nf =—

Burada da birim uzaklikta taranan ag1 ifade edilmektedir. Burada k dalga sayis1 olarak

adlandirilir. k ve o arasinda o = kv iliskisi vardir.

Nicelik Birimi
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1.3 Problemler

1. Peryodlar1 T,=T,=200 ms olan iki sinyal arasinda t=16.6 ms’lik bir zaman farki

Olciilmiistiir. Bu iki sinyal arasindaki faz farkin1 bulunuz.
o At
(Coziim i¢in p = ? esitliginden yararlaniniz)
2. Frekansi 10 Hz olan bir sinyalin t=0.08 sn. deki faz agisin1 bulunuz.
o 27t Crene
(Coziim icin ¢ = T+a esitliginden yararlammiz. Burada baslangic fazinin

verilmedigine dikkat ediniz)
3. Peryodu T;=50 ms ve T,=20 ms olan iki sinyal arasinda t=122 ms deki faz farkim
bulunuz.

4. Dalga boyu 30 m olan bir sinyalin x=65 m deki fazin1 hesaplayiniz.
(Coziim icin ¢ = {277“ + 0{} esitliZinden yararlamimiz. Burada baslangi¢c fazinin

verilmedigine dikkat ediniz)

5. Dalga boyu 30 m olan bir sinyalin x=65 m deki fazin1 hesaplayiniz.
(Coziim icin ¢ = [277“ + a} esitliginden yararlanimiz. Burada baslangic fazinin

verilmedigine dikkat ediniz)
Dalga boylart  A;=A,=200 m olan iki sinyal arasinda x=34 m’lik bir uzaklik farki

Olciilmiistiir. Bu iki sinyal arasindaki faz farkini1 bulunuz.
(Coziim i¢in p = 7 esitliginden yararlaniniz)

6. Baslangic faz1 0°, 30°, 40°, 60° genikleri 2 cm ve frekanslari 0.1 Hz olan siniis dalgalari

¢iziniz.
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