
MODULASYON  
Bir bilgi sinyalinin, yayılım ortamında iletilebilmesi için başka bir taşıyıcı sinyal üzerine 
aktarılması olayına “modülasyon” adı verilir.  
� Genelde orijinal sinyal taşıyıcının genlik, faz veya   frekansına modüle edilir. 
 
 
 

 
 
Örnek olarak genlık modulasyonunda taşıyıcının genlıği  mesaj işaretinin genliğine göre değiştirilir.  
 

 

Mesaj (Bilgi) 
Kaynağı 

 Mesajın 
Değerlendirilmesi 

Alıcı  

Mesaj İşareti 
message signal 

Verici  Modulasyon 

Mesaj İşareti

Demodulasyon 

Taşıyıcı İşaret 
(carrier) 

Module 
edilmiş işaret



1.1.4. Modülasyon

Genel olarak modülasyon, bilgiyi iletilebilecek bir seviyeye çıkarma işlemi olarak
tanımlanır. Bu işlem için çoğunlukla düşük frekanslı bilgi sinyalini yüksek frekanslı bir
sinyale bindirilmesi ile yapılır. Anlamlı bir bilgi ( ses, görüntü, renk veya veri) taşıyan düşük
frekanslı sinyale bilgi sinyali ya da mesaj sinyali ( fm ) olarak adlandırılır. Bilgi sinyaline
göre bir veya daha fazla parametresi değiştirilen yüksek frekanslı sinyale taşıyıcı sinyal ( fc )
olarak isimlendirilir. Bilgi sinyaline gör bir veya daha fazla parametresi değiştirilmiş sinyale
modüleli sinyal denir.

1.1.5. Modülasyonun Gerekliliği

Dinleyiciler için duyma mesafesindeki iki farklı müzik programını ayırt etmek çok
güç olur. Şayet bu programların biri 100 kHz ile 110 kHz aralığındaki bantta diğer
programda 120 kHz ile 130 kHz arasındaki banttan yayınlansa dinleyici istediği frekans
aralığını seçerek istediği müzik programını dinleyebilir. İşte bu işlem modülasyon ile
gerçekleştirilebilir.

İkinci bir neden ise anten boyu ile ilgilidir. Bilgi işaretini göndermek için gerekli anten
boyu, dalga boyunun katları olmak zorundadır. Anten boyları genellikle λ/2 ve λ/4 
uzunluktadır. Bilgi işaretinin frekansı düşük olduğundan dalga boyları çok büyüktür.
Dolayısıyla bilgi işaretini modülesiz olarak iletebilmek için kullanılacak anten boyları da çok
büyük olmak zorundadır. Çoğu zaman bu büyüklükte anten kullanmak imkânsızdır. Halbuki
bilgi sinyali kendinden çok yüksek frekanslı bir taşıyıcı sinyal ile modüle edildiğinde bilgi
çok daha küçük boyutlu antenler vasıtasıyla gönderilebilir. Bunu şöyle bir örnekle

aq
Rectangle

aq
Rectangle



açıklayalım: 20 KHz’lik yani

6
3

3

300*10
15*10 15

20*10
m Km   

dalga boyuna sahip bir
bilgi sinyalini modülesiz olarak göndermek istersek kullanacağımız antenin boyu

15
3,75 .

4 4

Km
Km


 

olmalıdır. Oysaki bu bilgi sinyalini 20 MHz’lik yani

6

6

300*10
15

20*10
m  

dalga boyuna sahip bir taşıyıcı sinyalle modüle edersek

kullanacağımız anten boyutunun

15
3,75 .

4 4

m
m


 

olması yeterli olacaktır. Bu anteni
yapmak hem mümkün olacaktır hem de maliyeti çok az olacaktır.

Bir diğer nedense en önemlisi yüksek frekanslı elektromanyetik dalga enerjisi uzak
mesafeler kat edebilir. Böylece bilgi uzak mesafelere ulaşmış olur.

1.1.6. Modülasyon Çeşitleri

Modülasyon temel olarak analog modülasyon ve sayısal modülasyon olarak ikiye
ayrılır. Analog ve sayısal modülasyonun da kendi içinde çeşitli türleri vardır. Farklı
modülasyon türleri aşağıdaki tabloda belirtilmiştir.

Tablo 1.1: Modülasyon çeşitleri

Bu tabloda
VSB: Artık yan bant modülasyonu
SSB: Tek yan bant modülasyonu
DSB: Çift yan bant modülasyonu
PM: Faz modülasyonu

aq
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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 modülasyonunda bilgi sinyalinin genliği artarken taşıyıcı sinyalinin de genliği artar. En üst seviyeye bilgi sinyalinin 
pozitif alternanstaki maksimum değerinde ulaşılır. 
Bilgi sinyalinin genliği düşmeye başladığında taşıyıcı sinyalinde genliği düşer. En alt seviyeye bilgi sinyalinin negatif 
alternasındaki maksimum seviyesinde ulaşılır. Genel olarak genlik modülasyonun oluşumu bu şekilde açıklanabilir. 
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 HATIRLATMALAR  
                                          F{cos At}= δ(f-A) + δ(f+A)  
 
                                           cos(X) cos(Y)= 

2
1 [ cos(X+Y)  + cos(X‐Y)]   
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TAŞIYICISI BSTIRILMIŞ   ÇİFT YAN BANTLI GENLİK MODULASYONU,  
  SUPRESSED CARIIER  DOUBLE  SIDED AMPLITUDE MODULATION   
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ORDİNARY  DOUBLE  SIDED AMPLITUDE MODULATION 
 ÇİFT YAN BANTLI GENLİK MODULASYONU  
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SSB MODULATION 

 

         

 



 

 
 SSB sıgnal modulatıon  
 

 



 

 
FREQUENCY  TRANSLATION 

 
FREQUENCY DIVISION MULTIPLEXING  



 
 





















































Genlik Modulasyon Devresi  

 

 
 
Basit bir genlik moduasyon devresi.  

ID(t), VD(t) diyot akim ve gerilimi olmak uzere diyot  karakteristigi    e(t)I (t)kV
D

D=  seklindedir.    Yani nonlineer  
bir ozellik gosterir.   
 
vc(t):  carrier (osiloskoptan gelen tasiyici isaret) 
 
vS(t): mesaj isareti   
 
 vi(t)= vC(t)+ vS(t)= EC cos(wCt) + ES cos(wSt)  
 
Diyot  karakteristigi  ustel bir ozellik sergiler.    
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Bu terimler duzenlenirse  
 

 
Bir band pass filtre ile  cos(wSt) cos(wCt) carpimi sonucu olusan (wS-wC) ve  (wS+wC)  frekanslari haric diger butun 
frekanslar filtrelenirse  cikista v0 elde edilir. Bu da bizim elde etmek istedigimiz  genlik modulasyonlu isarettir.    

 



 

































FREKANS  MODULASYONU 
 
Frekans modülasyonunda bilgi sinyali yok iken yayın için ayrılan merkez frekans  iletilir. Bilgi sinyalinin pozitif  
alternaslarında modüleli sinyalin frekansı artmakta, negatif  sinyallerinde modüleli sinyalin frekansı  
azalmaktadır. Taşıyıcı frekansındaki bu değişime  frekans sapması denir. Δfc ile gösterilir. Aşağıdaki şekilde bu 
olay gösterilmiştir. 

 
 
 
Aşağıdaki tabloda FM bandında yayın yapan kuruluşların frekans bandı, bant genişliği ve izin verilen maksimum ses 
frekansı gösterilmiştir. FM radyo yayınında bant genişliği 200 KHz iken bu bandın başında ve sonunda 25KHz’lik 
koruyucu bant ayrılmaktadır. 
 

 
 
 



 Frekans Modülasyon İhtiyacı 
Genlik modülasyonunun iletim sırasındaki gürültülerden çok fazla etkilenmesi ve taşınmak istenen sinyallerin bozulması 
neticesinde frekans modülasyonu geliştirilmiştir. 
 
Frekans Modülasyonunun Avantajları ve Dezavantajları Avantajları: 
 Sinyal üzerine binen gürültü seviyesi kesilebildiği için ses kalitesi yüksektir. 
 
 Frekans modülasyonunun gürültü bağışıklığı, genlik modülasyonundan daha iyidir. 
 
 FM’in yakalama etkisi vardır. Bu etkiden dolayı istenmeyen sinyalleri kolaylıkla yok edebilir. Aynı frekanstaki iki 
sinyalden hangisinin çıkış gücü  fazla ise o sinyalin alıcı tarafından alınmasına yakalama etkisi (capture) denir. 
 
Dezavantajları: 
 FM çok büyük bant genişliği kullanır. 
 FM devreleri daha pahalıdır. 
 
1.3.3. Frekans Modülasyonunda Bant Genişliği 
Bir FM işaretin sonsuz sayıda yan banttı vardır. Bu durum FM yayınının bant genişliği arttırmaktadır. Mr. Fred BASEL 
çalışmaları sonucunda bir FM işaretinin yan bant sayısını modülasyon indisine göre gösteren tabloyu hazırlamıştır. 
 

 







































Carrier: Taşıyıcı İşaret:  
Information signal: Bilgi (mesaj işareti) 
Amplitude: Genlik.   
Carrier amplitude: Taşıyıcının Genliği 
Frequency: Frekans.  
Amplitude Modulation: Genlik 
Modulasyonu  
Modulated Signal: Module edilmiş işaret 
Constant:Sabit.  
Bandwidth: Bant Genişliği 
Baseband Signal: Temel işsret.  
Message Bandwidth: Mesaj işaretinin bant 
genişliği.  
Transmission Bandwidth: İletim hattındaki  
işaretinin işgal ettiği bant genişliği.  
Continuous wave:Sürekli Dalga.  
Communication Channel: Haberleşme 
kanalı. 
Speech: Konuşma.  
Long Wave: Uzun Dalga.  
Satelite: Uydu 
Mobile Telephone: Cep Telefonu.  
Acceptable: Kabul edilebilir.  
Transmit: İletmek 
Low pass filter:  Alçak geçiren filtre 
High pass filter: Yüksek geçiren filtre 
Band pass filter: Bant  geçiren filtre 
Band stop filter: Bant Sönduren filtre 
Envelope Detector: Zarf Detektörü 
Transmitter: Verıcı 
Receiver: Alıcı 
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