3.BANT GENISLIGI

e Bant genisligi kavrami

e Analog sinyalin bant genisligi
e Dijital sinyalin bant genisligi
e Kanal Bant Genisligi

e Bir kanalin, guriltult ve guriltlistz maksimum veri hizi

3.1 GIRIS

Bu bolimde bant genisligi kavramina iliskin bilgiler verilmektedir.
Sinyalin ve ortamin bant genisligi anlatilir. Ayrica glrultala ve gariltisiz
bir kanal icin bant genisliginin nasil hesaplanacagi da agiklanir.

3.2 FOURIER ANALIZi
19. yuzyilda Fransiz matematik¢i Jean-Baptiste Fourier, herhangi bir

bilesik sinyalin farkli frekans, genlik ve faza sahip basit sints dalgalarinin
bir birlesimi oldugunu kanitladi.

Bir Bilesik sinyal periyodik olabilecegi gibi periyodik olmayabilir.

Periyodik bir bilesik sinyal ayristirildiginda, ayri frekanslara, yani tamsayi
degerlerinde (1, 2, 3, vb.) frekanslara sahip bir dizi basit sinis dalgasi ile
gosterilebilir.

Periyodik olmayan bir bilesik sinyal ayristirildiginda sonsuz sayida basit
sinlis dalgasinin surekli frekanslarla, yani gercek degerlerde frekanslarla
bir birlesimi ile gosterilebilir.

3.3 BIR SINYALIN BANT GENISLIGI

Bant genisligi, elektromanyetik spektrumun sinyal tarafindan kaplanan
kismi olarak tanimlanabilir. Ayni zamanda bir sinyalin iletildigi frekans
araligi olarak da tanimlanabilir.



Farkh sinyal tirleri farkh bant genisligine sahiptir. Ornek: Ses sinyali,
muzik sinyali vb.

Analog ve dijital sinyallerin bant genisligi farkli sekilde hesaplanir;
analog sinyal bant genisligi frekansi (Hertz, Hz) cinsinden 6lgillr, ancak
dijital sinyal bant genisligi bit hizi (saniyedeki bit sayisi, bits per second,
bps) cinsinden olgulir.

Sinyalin bant genisligi, ortamin/kanalin bant genisliginden farklidir.

3.3.1 Analog sinyalin bant genisligi
Analog bir sinyalin bant genisligi, frekanslari cinsinden ifade edilir.

Bilesik analog sinyalin tasidigi frekans araligi olarak tanimlanir.

Maksimum frekans ile minimum frekans arasindaki farkla hesaplanir.
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Sekil: Zaman alaninda ve frekans alaninda bir sinyalin bant genisligi



Yukaridaki sekilde gosterilen sinyal g6z 6nlinde bulunduruldugunda:
Diyagramda gosterilen sinyal, bircok bilesen sinyaline sahip bilesik bir
analog sinyaldir.

Minimum frekansi F1 = 30Hz ve maksimum frekansi F2 = 90Hz'dir.
Dolayisiyla bant genisligi F2 —F1 = 90 —30 = 60 Hz olarak verilir.

3.3.2 Dijital sinyalin bant genigligi
iletilecek sinyalin maksimum bit hizi olarak tanimlanir.
Saniye basina bit cinsinden olculdr.

3.4 BiR KANALIN BANT GENISLIGI

Kanal, bilgi tasiyan sinyalin icinden gectigi, iletilecegi ortamdir.

Analog sinyal acisindan kanalin bant genisligi, kanalin tasiyabilecegi
frekans araligidir.

Dijital sinyal agisindan kanalin bant genisligi, kanalin destekledigi
maksimum bit hizidir. Bu ayni zamanda kanalin saniyede tasiyabilecegi
maksimum veri miktaridir.

Ortamin bant genisligi her zaman iletilecek sinyalin bant genisliginden
daha buyuk olmalidir, aksi takdirde iletilen sinyal zayiflayacak,
bozulacak ya da her ikisi birlikte bilgi kaybina yol acacaktir.

Kanal bant genisligi iletilecek sinyalin tlirine (analog veya dijital) gore
belirlenir.

3.5 BIR KANALIN MAKSIMUM VERI HIZI
Veri hizi G¢ faktore baghdir:

1. Mevcut bant genisligi,
2. Kullandigimiz sinyallerin diizeyi,
3. Kanalin kalitesi (gurlti seviyesi)



Kanalin kalitesi iki tlrl gosterir:

a) Giiriiltiisiiz veya ideal Kanal

ideal kanal, guiriiltiisii olmayan kanaldir.

Henry Nyquist tarafindan turetilen Nyquist Bit hizi, Guriltisidz Kanal igin
bit hizini verir.

b) Giriiltiili Kanal

Gergekte kanal biraz gurultu igerir.

Claude Shannon tarafindan formile edilen Shannon Kapasitesi
glraltdala bir kanal icin bit hizini verir

3.5.1 Nyquist Bit Hizi
Nyquist bit hizi formUlu teorik maksimum glirtltisiz bir kanal igin bit

hizi degerini tanimlar.

Bit Hizi = 2 x Bant Genisligi x log> L

Burada,

Bit hizi, kanalin bit/saniye cinsinden bit hizidir.
Bant genisligi kanalin bant genisligidir.

L sinyal seviyelerinin sayisidir.

Ornek:

iki seviyeli bir sinyali ileten 5000 Hz bant genisligine sahip gtiriiltiisiiz bir
kanalin maksimum bit hizi nedir?

Cozim:

Nyquist Bit hizina gore gulrultisiz bir kanalin bit hizi su sekilde
hesaplanabilir:

Bit hizi = 2 x Bant Genisligi x log, L

=2 x 5000 x log, 2 =10000 bit/s (bps)



3.5.2 Shannon Kapasitesi
Shannon Kapasitesi glirGlttla bir kanal icin teorik maksimum bit hizini

tanimlar.
Kapasite = Bant Genisligi X logz (1 +SNR)

Burada,

Kapasite, kanalin saniye basina bit cinsinden kapasitesidir.

Bant genisligi kanalin bant genisligidir.

SNR (Signal-to-Noise Ratio), Sinyal/Gurtlti Oranidir.

Gurdaltult bir kanal igcin maksimum bit hizini hesaplamaya yodnelik
Shannon Kapasitesi, Nyquist bit hizinda yapildigi gibi iletilen sinyallerin
duzey sayisi dikkate alinmaz.

Ornek:
SNR 300 ve bant genisligi 3000Hz olan gurultiliu bir kanalin bit hizini
hesaplayin

Cozim:
Shannon'a gore glraltilid bir kanalin bit hizi, Kapasite su sekilde
hesaplanabilir:

Kapasite=bant genisligi X log, (1 +SNR)
= 3000 x log, (1 + 300) = 3000 x log ( 301)
= 3000x8.234 = 24701 bit/s



SORULAR
1. Sinyalin bant genisligi terimini agiklayiniz.

2. Kanalin bant genisligi terimini agiklayiniz.

3. Bir kanalin maksimum veri hizi hakkinda kisaca bilgi veriniz.
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