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MODULASYON TEKNIKLERI —
ANALOG MODULASYON

I



Icerik
SN
0 Modilasyon

1 Analog Modulasyon
0 Genlik Modulasyonu
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Modulasyon — Kipleme

S
0 Bilgiyi iletim icin uygun hale getirme isi.
0 Temel bant mesaj isaretini cok daha genis olan
bant geciren spektruma tasimak.
o Taslyicinin
o Genlik
O Faz
o Frekans
bilgisinin mesaj isaretinin genligi ile degismesi
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Modulasyon

s/
1 Module eden isaret
o Temel bant mesaj isareti

0 Modile edilmis isaret
O Bant geciren isaret

0 Taslyicl isaret

O Temel bant isaretini tasiyan isaret
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Analog ve Sayisal Modulasyon

S 1
0 Analog Modilasyon
o Genlik ve Acl (frekans ve faz) Modtlasyonlari

0 Sayisal Moddulasyon
o Genlik, Frekans ve Faz Kaydirmali Modulasyon
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Genlik Modulasyonu (GM),

Frekans IVIodUIasxonu SFI\/IZ

0 Genlik Modulasyonu
o Birinci nesil sistemlerde kullaniimis olan yéntem.
o Tasiyicinin genligi mesaj isaretine bagli olarak degisir.

o Frekans sabit — Genlik degisken

0 Frekans Modulasyonu
o Gezgin radyo sistemlerinde en sik kullanilan yéntem.
o Tasiyicinin frekansi mesaj isaretine bagli olarak degisir.

o Genlik sabit — Frekans degisken
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Genlik Modulasyonu

s 4
o 11k sistemlerde kullanilan analog modiilasyon

1 Genlik degisken — Frekans sabit
0 Tum bilgi tasiyicinin genliginde
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Frekans Modulasyonu

1 Gezgin radyo sistemlerinde en yaygin kullanilan
analog modulasyon teknigi

0 Genlik sabit — Frekans degisken
o Tum bilgi tasiyicinin faz veya frekansinda
0 FM esik degeri
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GM — FM Karsilastirmasi

JEREC I
0 FM gulrulttye karsi daha direnclidir.

0 Genlikte bozulmaya yol acacak toplu glrulttye
karsi FM daha direnclidir.

0 FM esik degerinin ustinde sorunsuz calisir.

o Modulasyon indisi ve ihtiya¢c duyulan bant genisligi
SNR degerini arttiracak sekilde ayarlanabilir.
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GM — FM Karsilastirmasi

JEREE N
0 GM sinyalleri cok az bant genisligine ihtiyac duyar.
1 GM alici ve verici sistemleri basit yapidadir.
0 Dusuk SNR degerlerinde GM daha basarilhidir.
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Genlik Modulasyonu

JEREC N
0 Yuksek frekansa sahip tasiyici genligi,

module eden sinyalin anlik genlik degerlerine
bagli olarak degisir.

0 Modile edilmis isaret

o Sy (t)=A|1+m(t) |cos(27 f;t)

O sAM(f)=%A:[5(f —f)+M(f = )+5(F+f)+M(f+1)
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Genlik Modulasyonu

S
0 Tasiyicl
o A, cos(2Af t)
0 Mesaj isareti:
= m(t)
0 Modulasyon indisi, k
o k=—""2

A
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Genlik Modulasyonu

JENE N
0 GM isareti
oSu (t)=A [1+m(t) [cos(27 ft)
0 GM isaretinin zarfi

o g(t)=AfL+m(t)
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GM Bant Genisligi

JENE N
0 Alt yan bant, Ust yan bant ve tasiyici

o0 Bant genisligi: BW =2f

0 Toplam glc
1 2
O Pa :EACEL+2E[m(t)]+ Efm* )]

O Mesaj gucl, mesajin ortalamasi ve tasiyici guicl
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Genlik Modulasyonu ve Guc

0 Module eden isaret tek frekansa sahip bir
sintizoidal ise, m(t)=kcos2~zf t

. oA

0 Taslyici gucu, F’c—zz

0 Mesaj gucu, sz%

0 Toplam glc, Pw=F+R= A [“7]

0 Taslyici gucun toplam glice orani, I ;
Pw  2+k
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Genlik Modulasyonu Cesitleri

2 1
o Cift yan bant
0 Tastyici bastiriimis cift yan bant

0 Tastyicl bastirilmis tek yan bant
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Tek Yan Bant GM

JENEC N
0 Her iki yan bant ayni bilgiyi tasimaktadir.

0 Tek bir yan bant tim bilgiyi tasimak icin yeterlidir.
0 Bant genisligi verimi artar!

0 Seeg(t)= Am(t)cos 27 t Fri(t)sin 2 t]
o Hilbert Transformu: H(f)={-j ,f>0

o -90 derece faz kaymasi +) <0

o )= ) () =) -

Ankara Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi  Kablosuz iletisim



Tek Yan Bant Genlik Modulasyonu

JENEC N
0 Suzgecg yontemi
o Yan bantlardan bir tanesini siizen bant geciren stizgec
0 Dengeli modulator yontemi
o Modile eden isaret 6zdes iki parcaya ayrilir.
O Es evreli ve dik evreli modilasyon
o Olusan isaretler toplanir/cikarilir.
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GM Sinyalinin Demodulasyonu

~20
0 Uyumlu Demodulasyon
o Alicida tastyicinin frekans ve fazina ihtiyac duyulur.

0 Uyumsuz Demodilasyon
o Alici faz bilgisine ihtiyac duymaz.

o Sinyal glictnun gurdlta glicunden fazla oldugu
durumlar icin uygundur.
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Carpim Dedektoru

I
01 Faz dedektoru

0 Bant geciren isareti temel banta dustrdr.
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Uyumsuz Demodulasyon

24
0 Zarf Dedektori
o Ucuz ve kolay
o DUsuk SNR degerlerinde calismaz.
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Kaynak

SR
0 Wireless Communications, Principles and Practice
o Theodore S. Rappaport
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