71) 32-ary sistemde birim zamanda tasinan bilgi adedi kag tanedir.

72) DPSK devresinin girisine Qx=[0 0 1 0 0100 1 1] isareti geliyor.
Tabloyu doldurun.

m(k) d(k) s(t) A olo|1]1
—>XNOR B ol1]0[1
plDevresi XNOR(A,B)[1]0/0[1
Gecikme DPSK Modulator
g(t) Devresi |« cos(w.t)
Adm |1 [2][3]4]5]6]7]8]9 1011
m(k) Qx
d(k) 1*
dFaz |0 Verici ile
karsiya
gonderilen
d(k-1)

73)DSPK Demodulator girisine s(t)=Qz=[0 t ®t 0 0 O m = = 0 ®= 0] geliyor.
Tabloyu doldurun.

s(t) r(t) P v(t) [Karsilastirma n(t)
> Idt »Devresi —
0

Gecikme

”Devresi  [Tg(tT,) DPSK Demodulatoru
Adim 1[2]314]5]6]7]|8]9] |
dFaz Qz
d(k-1)Faz
dFaz*d(k-1)Faz
n(t)

74) Kuvvetlendirici girisi 2 mikcrowat olan bir sinyal, 30 decibell giicii olan
kuvvetlendirici tarafindan gii¢lendiriliyor. Kuvvetlendirici ¢ikisini hesaplayin.

— 3 Kuvvetlendirici|_____,

Pgiris Pcikis

75) haberlesme kanal1 girisi 10 Watt olan bir sinyal, kanal ¢ikisinda 0.1 Watt’a
diismiisse kanalin zayiflatmasini dB olarak bulunuz.




__, Haberlesme | .
Pgirig Kanali Pcikis

81) Tabloyu inceleyin. Asagidaki dalga sekillerini cizin.
a)11000000101010 b)101010 ¢)0101010101

m(t) | s(t)
11 | cos(w,t) 48(t)=cos(wt)

01 Cos(wct+g) \ /\ /
00 | cos(wcttm)
aEE R AV

82)Sekildeki yildiz diyagraminda OA=x, OB=mx=2x, OC=nx=3x, olarak
veriliyor. a)P,R,T noktalarinin aci ve genliklerini hesaplayin. b) CVPRPR
seklinde siralanmis dalga seklini cizin. pozitif yatay eksen cos(w.t) olarak
alinacaktir. Ornek problem 523 den faydalanabilirsiniz.

R
J: & K
e ! &
o- ¥ - AB &
RN
o + K
&

91)Sekilde my(t), my(t), ms(t), isaretlerinin spektrumlari gosterilmistir. Bu
isaretler cos(w;t), cos(wat), cos(wst), tastyict isaretler kullanilarak frekans
bolgesinde coklama (Frequency division multiplexing) yapilacaktir.
a)Gerekli semay1 ve devreleri ¢izin.  b)Kullanilan filtrelerin bant ge¢irme
araligim1 hesaplaym. c)Toplanmis sr(t) isaretinin spektrumunu ¢izin.

A |[B |C |wl w2 w3
70 {30 |20 |3000 [6000 9000




{le(W) 4‘IVIZ(W)

24
16

-A

A -B

B

W

Ms(w)

92) Kod Bélmeli Coklu Erisim Teknolojisi (CDMA) ile iki kisi ayni frekans

bandin1 kullanacaktir. A ve B Kisilerinin 6zel kodlari,sA, sB seklindedir. Bu
kisiler dA ve dB verileri muhataplarina gondereceklerdir. Biitlin islemleri

adim adim gdsterin.

SA

sB dA |dB

1010

0101011111

95){A, B, C} harflerinden olusan bir metinde harflerin ge¢gme oram1 P(A) =K,
P(B)=M P(C)=N. Entropiyi hesaplayn.

K M

N

0.3]10.3

0.4

96)Tablodaki bos alanlari(? isaretli yerleri ) doldurun

Kullanilan Frekans araliklari

modiilasyon tipi

Coklama(multiplexing)

icin

kullanilan

1G |800MHz FDMA
2G |? TDMA
3G |900MHz, 1800MHz, 2100MHz |?
4G |? ?
5G |? ?

97)Tablodaki bos alanlari(? isaretli yerleri ) doldurun

FDMA Frequecny division Multiple Access
TDMA ?

CDMA ?

WCDMA ?

OFDM ?

BDMA Beam Division Multiple Access
WLAN ?

>k 3k s sk s sk s sk s ke sk sk sk sk sk skeosk ok sk sk sk sk sk s sk s sk sl sk sk sk sk sk sk sk sk skoske sk ks kock

>k 3k s sk s sk s sk s ke sk sk sk sk sk skeosk sk skosk sk skosk sk sk s sk s ke s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ks ko
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1)Sayisal haberlesme sisteminin avantajlarindan 4 tanesini yazin
2)Sayisal haberlesme sisteminin dezavantajlarindan 2 tanesini yazin

3)Asagidaki Terimleri agiklayn.
Bant genisligi, baud, BPS -Bit Per Second, M-ary sinyal,
BER-(Bit Error Rate),(Bit Hata Orani), Kanal Kapasitesi,

4) Bir haberlesme kanalinda BER=10" olduguna gore, 2 milyon bit
gonderildiginde en fazla kag bit hatali gitmis olur.

5) Bir haberlesme kanalinda B=QMHz. S/N oram1 P ise kanal kapasitesini
hesaplayin.

6)2500 adet veriyi kodlamak i¢in kag bit gerekir.

7) Haberlesme Sistemlerinde Isil giirtiltii nedir. Sistem dis1 giiriiltii kaynaklar
nedir.

11)Bir ADC sisteminde 0-100V aras1 sekildeki gibi 4 araliga boliinse, maximum
yuvarlatma hatasi ne olur.

A
t
Bt 106G

75 el
0./ DN

iy LS

1 2 3 4 5 t (sani;e)

12)Bir ADC sisteminde 0-100V aras1 sekildeki gibi 8 araliga boliinse, maximum
yuvarlatma hatasi ne olur.
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Sekil(1.19)

21) a) g(t) = 5 + cos(w;t + 20) + cos(w,t — 70) — sin(w;t + 120) isaretinin Furier
Doniisiimiinii bulun.

b)ws =A icin 6rneklenmis isaretin spektrumunu ¢izin.

c)ws =B icin 6rneklenmis isaretin spektrumunu ¢izin.

d) Sonugclar1 yorumlayin

22) Shannon Ornekleme Teoremini kisaca anlatin.

23)Sekildeki dikdortgen dalganin bilgisayara bilgi 4t

kaybi olmadan aktarilabilmesi icin 6rnekleme 1
periyodu ne olmalidir t(saniye)

»

AG(w)
24)Spektrumu sekilde gorilen isaretin bilgisayara 1
bilgi kaybi olmadan aktarilabilmesi igin 6rnekleme

periyodu ne olmalidir >
-M M w(radyan/saniye)

AG(f)
25)Spektrumu sekilde gorilen isaretin bilgisayara 1

bilgi kaybi olmadan aktarilabilmesi igin 6rnekleme f(Herz)

periyodu ne olmalidir

34)Ornekleyici darbe fonksiyonu sekil a)daki gibidir. PAM, PWM PPM dalga
sekillerini ¢izin.



Ornekleyici fonksiyon

o

b Mesaj isareti

A

\ PWM sinyali

v

PPM sinyali
A

'] 'l 'l 'l 'l 'l 'l i i i 'l i »
>

35) PWM modiilator girisinin maksimum degeri +10V, minimum degeri -10V
dur. -10V hig isaret yok halini temsil eder. +10V maksimum giicii temsil eder.
PWM modiilator ¢ikist maksimum AV minimum OV dur.

m(t) isareti asagidaki gibi oldugunda PWM c¢ikisi nasil olur yaklasik olarak
cizin. Darbe anlar1 sekilde gosterilmistir.



P m (t)
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—
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36)Bir PWM sisteminde duty cycle=%80 ise PWM dalga seklini ¢izin.

PWM dalgasi

V —+

41) PCM Quantalama sisteminde seviye sayisi 4 pozitif, 4 negatif olmak {izere

toplam 8 dir. Quantalama devresinin girisinin minimum degeri -50V,

maksimum degeri +50V, dur. 3bitlik sistem kullanilirsa p(n) ve q(n)
degerlerini yazin.

Mesaj

isareti

Algak

—p| Geciren

—>

Ornekleme

Quantalama

p(n)
>

Seviyelendirme

g(t)
A

Kodlama

a(n)

Dijital

Haberlesme

50

37.5
25

12.5

0
-12.5
-25

-37.5

v

G

N

PCM Quantalama sisteminde degisik anlardaki g(t) degeri

t

T

2T

3T

4T

ST

6T




g(t)

43

52

p(n)

q(n)

42) 41. soruda p=10 alinarak, p-kuralina goére Nonuniform Quantalama
3bitlik sistem kullanilirsa p(n) ve q(n) degerlerini yazin.
PCM Quantalama sisteminde degisik anlardaki g(t) degeri

kullaniliyor.

t T |2T |3T |4T |5T |6T
g(t) |43 |52 |38 |8 |-30 |-42
p(n)
q(n)

43)Asagidaki terimleri gerekirse sekil ¢izerek aciklayin.
Tekrarlayict devre, Paralel-Seri

Darbe Ureteci, Ornekle ve Tut Devresi,

Doniistiiriicti, PCM Kod ¢oziicii devre

44) Sekildeki my(t), my(t), ms(t), isaretleri sirasiyla T;=400us, T,=200us,
T5;=100us, araliklarla 6rneklenmistir. Bu isaretler Zamanda ¢ogullama (Time
division Multiplexing ) ile A noktasindan B noktasina iletilecektir.

‘m1(t)

a

C
o

rmz(t)

kmj(t)

o [\

IZAIRE

my(t), my(t), ms(t), isaretleri bir kanala koyuldugundaki say1 dizisi ne olur.

51)Terimlerin tanimlarin1 gerekirse sekil ¢izerek aciklayin.
Taban bant isaretler, Bantsinirli isaretler:

54)Go6z Diyagrami (Eye Diagram) nedir, haberlesme sistemlerinde nigin
kullanilir.
55)Simgeler aras1 karisma (Inter Symbol Interference, ISI) nedir.

56) p(t) isaretinin Furier doniisiimiinii ¢izin.



Ap(t)

61)Giris isareti mx seklinde olsa asagidaki kodlama sistemine gore dalga sekillerini ¢izin.
a)Tek kutuplu sifira donmeyen darbe sinyali (Unipolar Nonreturn-to-Zero (NRZ) Signaling)
b)Cift kutuplu sifira ddonmeyen darbe sinyali ( Polar Nonreturn-to-Zero (NRZ) Signaling))
c¢)Tek kutuplu sifira donen darbe sinyali (Unipolar Return-to-Zero (RZ) Signaling).
d)Cift kutuplu sifira donen darbe sinyali (Bipolar Retum-to-Zero (BRZ) Signaling.).
e) Cift Kutuplu AMI darbe sinyali. (Bipolar [Alternate Mark Inverted, AMI])

62) Delta modiilasyon devresinin girisine m(n) seklinde giris gelsin.

Modulasyon devresinin degisik noktalarindaki degerleri hesaplaym. (A=1.5V)
Adim|1 [2 |3 |4 |5 |6 |7
m(n) |7 |4 |5 |7 |5 |3 ]1

Karsilastirma

s(n)
m(t) [ + ~  e(n) eq(n) Delta Modilleli
—>1 Ornekleme \\2 L) Quantalama Kodlama ™" Dalga
m(n) -
my(n-1) + ] *
®
Gecikme
Ts

mg(n)

63) Delta demodulasyon devresinin girisinenx=[1 111110000101 0]
seklinde giris gelsin. Modulasyon devresinin ¢ikisi ne olur. (A=1.5V)

P . m(n)
Delta Modiileli a(n) b(n : .
Dalga — Kodlama @ @ Algﬂllj_;—;freglren > ?r[esatjl
s(n) = iltre sareti
b(n-1
(@-1) Gecikme
Ts

64) p(t), ylikseltilmis kosiniis, darbesinde, fx=0.8MHz, Tb=0.5usaniye.
Nyquist kriterine gére maksimum veri transfer hizi nedir. Bant genisligi nedir.



65)Asagidaki modulasyon tekniklerinde giris isareti Qx=[1 1 001 10 1 1 ]
olmasi durumunda modiile edilmis isareti ¢izin.

a) Genlik Kaydirmali1 Anahtarlama: (Amplitude Phase Keying,ASK).

b)Genlik Kaydirmali Anahtarlama (Binary Amplitude Shift Keying, BASK).
c)Frekans Kaydirmali Anahtarlama: (Frequency Shift Keying, FSK).

d)Faz Kaydirmali Anahtarlama: ( Phase Shift Keying,PSK).



