MODULASYON
Bir bilgi sinyalinin, yayilim ortaminda iletilebilmesi i¢in baska bir tasiyici sinyal iizerine

aktarilmasi olayia “modiilasyon” adi verilir.
[J Genelde orijinal sinyal tasiyicinin genlik, faz veya frekansina modiile edilir.
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Ornek olarak genlik modulasyonunda tastyicinin genlifi mesaj isaretinin genligine gore degistirilir.
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1.1.4. Modilasyon

Genel olarak modilasyon, hilgiyi iletilebilecek bir seviyeye cikarma islemi olarak
tammmlanir. Bu islem icin cogunlukla disiuk frekandli bilgi sinyalini yiksek frekansli bir
sinyale bindirilmesi ile yapilir. Anlaml1 bir bilgi ( ses, gorintd, renk veya veri) tasiyan disik
frekand1 sinyale bilgi sinyali ya da mesgj sinyali ( fm ) olarak adlandirilir. Bilgi sinyaline
gore bir veya dahafazla parametres degistirilen yiksek frekandi sinyale tasiyici sinyal ( fc)
olarak isimlendirilir. Bilgi sinyaline gor bir veya daha fazla parametresi degistirilmis sinyale
moduleli sinyal denir.

1.1.5. Modilasyonun Ger ekliligi

Dinleyiciler icin duyma mesafesindeki iki farkli muzik programim ayirt etmek ok
guc olur. Sayet bu programlarin biri 100 kHz ile 110 kHz araigindaki bantta diger
programda 120 kHz ile 130 kHz arasindaki banttan yayinlansa dinleyici istedigi frekans
araigim secerek istedigi  miizik programini dinleyebilir. Iste bu islem modilasyon ile
gerceklestirilebilir.

Ikinci bir neden ise anten boyu ileilgilidir. Bilgi isaretini géndermek icin gerekli anten
boyu, dalga boyunun katlari olmak zorundadir. Anten boylari genellikle A/2 ve A4
uzunluktadir. Bilgi isaretinin frekanst disik oldugundan dalga boylari ¢ok buyuktir.
Dolayisiyla bilgi isaretini modulesiz olarak iletebilmek i¢in kullanilacak anten boylar: da gok
blyik olmak zorundadir. Cogu zaman bu blyikl Ukte anten kullanmak imkansizdir. Halbuki
bilgi sinyali kendinden ¢ok yiksek frekansl1 bir tasiyici sinyal ile modile edildiginde bilgi
¢ok daha kicik boyutlu antenler vasitasiyla gonderilebilir. Bunu style bir ornekle
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* 6
= 300*—12 =15*10°m=15Km
aciklayalim: 20 KHZ'lik yani 20*10 dalga boyuna sahip bir
bilgi sinyalini modilesiz olarak gondermek istersek kullanacagimiz antenin  boyu
k _15Km

=3,75Km.
4 4 olmalichr. Oysaki bu bilgi sinyalini 20 MHZ'lik yani
300*10°
=————=15m
20*10° dalga boyuna sahip bir tasiyici sinyalle modile edersek
A 1M
kullanacagimiz anten boyutunun 4 4 olmas: yeterli olacaktir. Bu anteni

yapmak hem mimkin olacaktir hem de maliyeti cok az olacaktir.

Bir diger nedense en dnemlis yiksek frekandi1 elektromanyetik dalga enerjis uzak
mesafeler kat edebilir. Boylece bilgi uzak mesafelere ulashus olur.

1.1.6. Modiilasyon Cesitleri

Modilasyon temel olarak analog modilasyon ve sayisal modilasyon olarak ikiye
ayrilir. Analog ve sayisal modilasyonun da kendi icinde cesitli tarleri vardir. Farkl
moddulasyon tirleri asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Tablo 1.1: Modulasyon cesitleri

Bu tabloda FM: Frekans modulasyonu
V' SB: Artik yan bant moduilasyonu PCM: Darbe kod modulasyonu
SSB: Tek yan bant modtlasyonu PPM: Darbe pozisyon modiilasyonu

DSB: Cift yan bant modiilasyonu
PM: Faz modulasyonu

etmektedir.

PWM: Darbe geniklik modulasyonu
PAM: Darbe genlik modilasyonu ifade
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FM: Frekans modülasyonu
PCM: Darbe kod modülasyonu
PPM: Darbe pozisyon modülasyonu
PWM: Darbe genişlik modülasyonu
PAM: Darbe genlik modülasyonu ifade etmektedir.


GENLIK MODULASYONU

Genlik modiilasyonunda bilgi sinyalinin genligi artarken tasiyici sinyalinin de genligi artar. En {ist seviyeye bilgi sinyalinin
pozitif alternanstaki maksimum degerinde ulagilir.

Bilgi sinyalinin genligi diismeye bagladiginda tasiyici sinyalinde genligi diiser. En alt seviyeye bilgi sinyalinin negatif
alternasindaki maksimum seviyesinde ulasilir. Genel olarak genlik modiilasyonun olusumu bu sekilde agiklanabilir.
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B. Demodulation of SSB Signals:

Demodulation of SSB signzls can be zchieved easily by using the coherent detector as used in the
DSB demodulation, that is, by multiplying xgs(f) by a local carrier and passing tha resulting signal
through a low-pass filter. This is illustrated in Fig. 3-9.
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Fig. 3-9 Synchronous demodulation of 58B signals



A, Generation of VSB Signals:

A VSB signal can be generated by passing a DSB signal through a sideband-shaping filter (or
vestigial filter), as shown in Fig. 3-10 (a). Figure 3-10 (b) to (e) illustrates the spectrum of a VSB signal
[xysp(f)] in relation to that of -he message signal m(f), assuming that the lower sideband is
transformed to vestigial sideband.
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Genlik Modulasyon Devresi

V() Non-linear Bfmd. Pass
device Vi in Vo
v, (f) ( BPF )

nicrophone @me i fier Tromymits

Basit bir genlik moduasyon devresi.

Ip(t), Vp(t) diyot akim ve gerilimi olmak uzere diyot karakteristigi |D (t) = Vo0 seklindedir. Yani nonlineer
bir ozellik gosterir.

V(t): carrier (osiloskoptan gelen tasiyici isaret)

Vs(t): mesaj isareti

Vi(t)= ve(t)+ vs(t)= Ec cos(wct) + Es cos(wst)

Diyot karakteristigi ustel bir ozellik sergiler.

2 3 X4 X5

e =14+ X+ —+—F—+—+......
21 31 41 5l

evi(t) — evC(t)+vS(t) _ eEccos(wct)+EScos(W5t)

(Eccos(w,t) + ESCOS(Wst)2 + (Eccos(wct) + ESCOS(WSt)3 + .
2! 3!

=1+ E.cos(w,t) + E;cos(w,t) +

Bu terimler duzenlenirse
v, =E,+m|E cose i+ E_cosat)+m,|E cosmt+E cosa ] +.
2 2 2 2
=E,+mE cosw t+mkE cose f+mE cos o t+mE  cos ot
+2m,E E_cos®m fcosmt+....

2 2 2 2
=E,+mE_cos m:f-l-lm-_E._, cos@ I+ m,E.~cos @ t+mE_ " cos @t

+m,E_E_{cos{o, +o_)t+cos(o, —o_J}+

Bir band pass filtre ile cos(wst) cos(wct) carpimi sonucu olusan (ws-wc) ve (wstwc) frekanslari haric diger butun
frekanslar filtrelenirse cikista vy, elde edilir. Bu da bizim elde etmek istedigimiz genlik modulasyonlu isarettir.

v, = mE_cos @ t+mE E_icos (o, +o ) +cos(e, —o, )}

' m '
1+2—FE_ cos .1 Icus o t
\ m,

=mE_
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FREKANS MODULASYONU

Frekans modiilasyonunda bilgi sinyali yok iken yayn icin ayrilan merkez frekans iletilir. Bilgi sinyalinin pozitif
alternaslarinda modiileli sinyalin frekans1 artmakta, negatif sinyallerinde modiileli sinyalin frekansi
azalmaktadir. Tastyici frekansindaki bu degisime frekans sapmasi denir. Afc ile gosterilir. Asagidaki sekilde bu
olay gosterilmistir.

lll,wliilltlil,.llltll
R HPVRAYRAY AL || {VAVAVRY,

Asagidaki tabloda FM bandinda yayim yapan kuruluslarin frekans bandi, bant genisligi ve izin verilen maksimum ses
frekansi gosterilmistir. FM radyo yayminda bant genisligi 200 KHz iken bu bandin basinda ve sonunda 25KHz’lik
koruyucu bant ayrilmaktadir.

Servis Tipi Frekans Arahgi BW Afc En viiksek ses
. 88.00MHz ile
1FMr ¢ 2 +75 5
Ticart FM radyo yayi 108, 00MHz 00 KHz 75KHz | 15 KHz
+25KHz
Resim Tagiyict Manuel
Televizyon ses iletimi | frekansmm 4.5 MHz | 100 KHz | ve +50 | I5KHz
lsti KHz
Stereo
e ns 50.00 MHz ile . <
Toplum giivenligi 122 00 MHz 20KHz |+5KHz |3 KHz
Amator ve 1s radyo 216.00 MHz ile
bandi 470108.00 MHz ISKHz 1 £5KHz ) 3 KHz




Frekans Modiilasyon Ihtiyaci
Genlik modiilasyonunun iletim sirasindaki giiriiltiilerden ¢ok fazla etkilenmesi ve taginmak istenen sinyallerin bozulmasi
neticesinde frekans modiilasyonu geligtirilmistir.

Frekans Modiilasyonunun Avantajlar1 ve Dezavantajlar1 Avantajlari:
Sinyal iizerine binen giiriiltli seviyesi kesilebildigi i¢in ses kalitesi ytliksektir.

Frekans modiilasyonunun giiriiltii bagisikligi, genlik modiilasyonundan daha iyidir.

FM’in yakalama etkisi vardir. Bu etkiden dolay1 istenmeyen sinyalleri kolaylikla yok edebilir. Ayni frekanstaki iki
sinyalden hangisinin ¢ikis giicli fazla ise o sinyalin alic1 tarafindan alimmasina yakalama etkisi (capture) denir.

Dezavantajlar:
FM c¢ok biiyiik bant genisligi kullanir.
FM devreleri daha pahalidir.

1.3.3. Frekans Modiilasyonunda Bant Genisligi
Bir FM igaretin sonsuz sayida yan bantt1 vardir. Bu durum FM yayminin bant genisligi arttirmaktadir. Mr. Fred BASEL
caligmalar1 sonucunda bir FM isaretinin yan bant sayisin1 modiilasyon indisine gore gosteren tabloyu hazirlamistir.

Mod. Ind. To T j I; Ts Is Te I, Is

Tastyic 1 st 2nd 3d 4th Sth 6th Tth 8th

0.0 1,00 - - - - - - - -

0,25 0,98 0,12 - - - - - - -
0.5 0,94 0,24 | 0,03 - - - - - -
1.5 0,51 056 | 023 | 006 | 001 ; - - .
| 0,77 044 | 011 | 0,02 - - - - -
2 0,22 0,58 | 0,35 | 013 | 0.03

3 -0.26 0,34 | 049 | 031 | Q.13 | 004 | 0,01 - -
- -0.40 -007 | 036 | 043 | 028 | 0,13 | 005 | 0,02 -
3 -0.18 -033 | 005 | 036 | 039 | 026 | 0,13 | 0,05 | 0.02

Bessel Fonksiyonuna badli olarak elde edilen, modulasyon indisine bagh yan bant

ve tasiyicl genliklerini gdsterir tablo
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nal, normalized with respect to the carrier amplitude,
for the case of sinusoidal modulation of fixed fre-

quency and varying amplitude, Only the spectra for
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FIGURE 2.32 Basic elements of an AM radio receiver of the-superheterodyne type.
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Carrier: Tasiyici Isaret:

Information signal: Bilgi (mesaj isareti)
Amplitude: Genlik.

Carrier amplitude: Tasiyicinin Genligi
Frequency: Frekans.

Amplitude Modulation: Genlik
Modulasyonu

Modulated Signal: Module edilmis isaret
Constant:Sabit.

Bandwidth: Bant Genisligi

Baseband Signal: Temel igsret.
Message Bandwidth: Mesaj isaretinin bant
genisligi.

Transmission Bandwidth: Tletim hattindaki
isaretinin iggal ettigi bant genisligi.
Continuous wave:Siirekli Dalga.
Communication Channel: Haberlesme
kanali.

Speech: Konusma.

Long Wave: Uzun Dalga.

Satelite: Uydu

Mobile Telephone: Cep Telefonu.
Acceptable: Kabul edilebilir.

Transmit: Iletmek

Low pass filter: Algak gegiren filtre
High pass filter: Yiiksek gegiren filtre
Band pass filter: Bant gegiren filtre
Band stop filter: Bant S6nduren filtre
Envelope Detector: Zarf Detektorii
Transmitter: Verici

Receiver: Alict
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