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HABERLESME SISTEMLERINDE
TEMEL KAVRAMLAR

= Anlamli bir bilginin (herhangi bir bicimdeki)
zaman Ve uzay Icinde kaynak adi Vverilen
noktadan Kkullanici olarak adlandirilan baska
bir noktaya aktariimasina haberlesme denir.

= Jam , kesintisiz ve yuzde yuz iletisim Icin
lletisimi engellerinin asilimasi gerexir.

" |letisim engelleri:

1. [Distorsiyon

2. Glntlto
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HABERLESME SISTEMI
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HABERLESME SISTEMI

= Haberlesme sistemi  kurulurken  su
ozelliklere dikkat etmek gereKir:

. Band genisligi

. Distorsiyon

. Zaylflama

. Isaretin glirtltuye orani
. Kanallarasi etki

[Halber gonderme: hizi

© U~ WN
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MODULASYON

= Bilgi isareti tarafindan tasiyici frekansina
alt herhangi pir ozelligin
(genlik,frekans;faz vb.) degistirilerek; bilgi
lletilmesine modulasyoen denir.

= Fn genell tanimiyla isaretin: bir tasiyici
dalga yardimiyla iletimiisiemidir.
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Modulasyenun: Yararlari

= Anten uzunlugu

Anten uzunlugunun pratikte gerceklenebilecek bir boyda
olmasi i¢in, isaretin frekans spektrumu degistiriimelidir.
= Birden fazla isaretin transmisyonu

Ayni anda bir veya birden ¢cok isaretin, isaretler birbirine
karismaksizin bir noktadan, uzakiaki diger bir nektaya
letilmesi modulasyonlai mumkundir. (Or: Frekans
cogullamasi)

= Kanal gurtlttusunu azaltmak

Isaret iletileceqi ortamin 6zelliklerine uygun, gurtltiden
etkilenmeyecek bir bicime donusturtlmelidir.
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Modulasyon Turleri

Modulasyon: islemi: tasiyici dalganin tipine gore Ikiye
ayrilir.

Surekli dalga modulasyonu

Darbe modulasyonu

Darbe modulasyonu sayisal haberlesmede kullanildigy
ICIn burada incelenmeyecektir.

Surekli dalga modulasyonunda belirli bir frekansta bir
sinuzoidal kullanilir. Strekli dalga modulasyonu tipinde
tasiyici yuksek frekansli, X:(t)=A.Cos(w:t+06), bir isaret
kullanmilir.  Gonderilmek istenen mesaj Isareti fi(t),
tasiyiel Isaretin' bir parametresini degistirmek suretiyle
modulasyoen gerceklestirilir.
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Modulasyon Turleri

| Modilasyon |

. '

Analog Mndula.syrﬂn Sayisal Modulasyon

!

Tam Sayisal Modulasyon Analog Sayisal Modilasyon

fenni Mn{l P;g m:; li —l

VSB | |SSB | |DSB

i i Delta Mod.

Taslyicis Taslyicis|
Bastinlmig Cift|  [Bastinimamis
Yan Bant Cift Yan Bant
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Modulasyon Turleri

= Tasiyici denkleminden de goruldugu tzere
degisebilecek Uc parametre vardir.

1. Eger tasiyici isaretin genligi (A) mesaj isaretinin lineer
bir fonksiyonu olarak degistiriliyorsa buna Genlik
Modulasyenu (AM-GM) adi verilir.

2. Egder tasiyici isaretin ani frekansi (W) mesaj isaretinin
ineer bir fonksiyonu olarak degistiriliyorsar buna
Erekans Modulasyoenu (FV)adi verilir.

3. Eger tasiyicl isaretin fazi (B) mesaj isanetinin lineer bir
flonksiyoenu olarak degistiriliyorsa puna Faz
Modulasyoenu (PM) (acl- ustel Moedulasyon: adlari da
verilir)radii verilir.
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GENLIK MODULASYONU

= Genlik Modulasyonu iki baslik altinda
Incelenecexktir.

1. Cift Yan Bandli (CYB) Genlik
Modulasyenu

2. Tek Yan Bandli (T'YB) Genlik
Viedulasyoenu
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Tasiyicisi Bastiriimis Cift Yan Bant
Genlik Modulasyenu
= Jrasiyicisi bastiriimis cift yan bant genlik

modulasyonunun zaman: domenindeki
ifadesi;
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Tasiyicisi Bastiriimis Cift Yan Bant
Genlik Modulasyenu
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Trasiyicisi Bastiriimis Cift Yan Bant
Genlik Modulasyonu

= |saretin frekans spektrumu zw . frekansina kaymistir. Fakat
spektrum bicimi degismemistir.

= Module edilmis sinyalde tasiyici frekansi belirleyecek frekans
bileseni yoktur. Bu nedenle tasiyicisi bastiriimis cift yan bant genlik
modulasyonu olarak adlandirilir.

= Module edilmis dalganin bant genisligiiisaretin bant genisliginden
(B=2A) dahai fazladir. Bunai iletim bant genisligi denir.
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Tiasiyicisi Basurlmis Cift Yan Bant
Isaretlerin Uretimi

Sekildeki gibi bir modulator ft Cosw t C () isaretini Uretmek icin
kullanilabilir. Sekilden de goruldigu Uzere bu yapinin icindeki temel
eleman bir ¢carpim elemani oldugu icin “carpim modulatort” olarak
da adlandirilir.

Bu carpma iglemi

* Kiyici Modulatoru

* Nonlinear aygit modulatorleri

Kullanilarak iki sekilde gerceklestirilebilir.
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Ta§|y|C|S| Bastiriimis Cift Yan Bant
Isaretlerin Uretimi

EKiyici(Chopping) Modulasyonu
f(t) 1saretini coswet ile carpmak bir kare dalga ile carpmakla aym anlamdadir. Py

katsayilart kare dalgamin fourier déniistimii katsayilart olmak {izere temel frekans

wo=wc=21/T olacak sekilde Pi(t) isaret: asagidaki gibi yazabiliriz.

P(t)= Zﬁej"“‘-'r f(t) 1le Py(t)’y1 carparsak

T e 2001

f@)B(t)=> B f (£)e”™" bulunur. Her iki tarafin fourier déniisiimii alinirsa;

-

F{f()P(r)}= > B f(w-nw.) bulunur. Gériildiigii tizere f(f)P () 'nin spektrunm F(w)

i —-—T

ve F(w)'nin twe, £2we, £3we, Hwe, ... fnwe. frekanslarmma transfer edilmis benzerlerim
kapsar. Biz sadece *wp frekansmndaki spektrumu ile ilgilenecegiz. Bu da bir bant geciren

tiltre(BGF) yardinu ile olabilir. £we merkez frekansli bir BGF ile sadece twc merkez
frekans: etrafindaki frekanslar gecer digerlert durdurulur.

13.11..20017




EKiyier Modiilator

e; (=P (D)it)

BGF

We % E'l[:t:l Bﬂlgﬂizpirﬂﬂ

=%WC=

)

Cosw,t

Anahtar devreli kiyier modiilatériin blok diyagrami

Sistem wg frekansi ile acilip kapanan bir anahtar gibi davranmaktadir. Anahtar periyodunun
yarisinda 1saret Bant Geeiren Filtreye uygulanmakta diger yarisinda ise topraklanmaktadir. Bu

1slem aslinda f(t)’v1 pertyodik bir kare dalga Pi(t) 1le carpmaktir.

Burada BGF olarak kullamlan filtre we rezonans frekansh paralel L-C devresinden olusmus

bir rezonans devresidir. we frekansi ile galisan anahtar devresi bir képrii tip dogrultucu
devresi ile elde edilebilir:
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Tasiyicisi Bastiriimis Cift Yan Bant
Isaretlerin Demodulasyonu

= Module edilmis @(t) isaretinden mesaja ait f(t) isaretini elde etmek igin £w,_
frekansinda bulunan spektrumu tekrar orijine transfer etmek amaciyla d(t)
isareti Cos(w,t) ile carpilir. Fakat alici tarafinda tasiyici sinyalin es zamanli
olarak tretilmesi zorunlulugu vardir. Es zamanli elusturulmadigi zaman: faz
kaymalari olur.

D(t)Cosw.t = f(t)Cos wat =— f(1) + :f (r)Cos2w,t

-

F IED (1) Cﬂsu-‘c-i‘} =7 F(w)+—F(w+2wc)+—F(w—2w)

*Alcak geciren bir filtre ile f(t) sinyali tekrar elde edilebilir.
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Genlik Modulasyoenu -Buyuk Trasiyicili Ciii
Yan Bant Genlik Modulasyenu (GiVI)

= Taslyicisi bastirilmis cift yan bant modulasyonlu bir isaretin
demodulasyonu sirasinda alicida es zamanli olarak tasiyici isaretin
uretilmesi icink oldukca kompleks vyapilara ihtiyac duyulur. Bu
nedenle alici pahalidir. Tasiyici bilgisi alicida elde etmek yerine
tasiyici bilgisi isaretle beraber gonderilir. Burada tasiyici genligini
isaretin tum, spektral bilesenlerinden; daha buyuk secmek gerekKir.
ACos(wt) bicimindeki bir tasiyici dalganini genligi A(t)=A(1+mif(t))
seklinde f(t)'nini lineer bir fonksiyonu olarak secmek genlik
modulasyonu olarak adlandirilir.

*m<1 icin Pgy,(t)nin zarfi A[1+mf(t)]>0 olmaktadir. Yani mesaj isaretini
module edilmis isaretin zarfindan elde edebiliriz.

* m>1 igin Py (t)'nin zarfindan mesaj isareti elde edilmez. Bu durum zarf
bozulmasina karsilik gelir.

13.11.20017 18



Genlik Modulasyoenu -Buytk Trasiyicili Ciiit
Yan Bant Genlik Modulasyenu (GiVI)

" @(t)nin fourier donusimunden

mA _ . mAd _ - ) -
Fw+we)+—F(w—wg)+ 74 S(w+we)+mdd(w—wg)

Do (W) =

7

13.11..20017

19



Genlik Modulasyonlu Isaretler

\ ', H "\ W

JJ;L \IU I i H|J

GM’lu isaretlerin uretimi
Mesaj isareti olarak (1+%mf(t)) alinarak, tasiyici bastirilmig CYB'li isaretin
Elde edilmesindeki



Genlik Modulasyonlul Isaretlerin
Demodulasyonu

= En cok kullanilan asagidaki sekilde gorulen zarf detektorudur.
Burada RC alcak geciren filtre tepe deder degisimlerine duyarlidir.
RC zaman sabiti 1/f- den ¢ok buyuk 1/w'dan kdcuktur. Dolayisiyla
Vo (t) min zarfi V;(t) nin zarfina yaklasik esit olur.
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Trek Yan Bant Genlik Viedulasyonu
(TYB GM)

= Tasiyicisi bastiriimis cift. yan bant. genlik modulasyonu ve buyuk
tasiyicili genlik modulasyonunda bant genisligi mesaj isaretinin bant
genisliginin iki katina cikmaktadir. Eger bant genisligi onemli ise bu
iki modulasyon kullanisli degildir. Ozellikle isaretler gonderilirken
bandin verimli kullaniimasi gerekmektedir.

* Tek Yan Bant Modiilasyonun Analitik Ifadesi

@ 5 (1) = f(t)Cosw,t F f(1)Sinw,t

=Alt yvan bant
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. f(t)nin. Hilbert Donusumudur. Spektrumdaki
genlikleri degistiriimeden 90° kaydirilmasina karsilik gelir.

—j= Sgn(w)

F(w)=F [,f(i‘]] =F(w)e -

tum frekanslarin

{I) T¥E {] 1-'1:| == %F{] V4 1”'1‘:- :||:1 4 E_:r—‘il'.i'l.ll:ll.'+1.1.'l._. I ]+ %F |:‘H.' — -H_uc_ } [1 _ I:_:.'_J;m |: W ' ]

E_J ran
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Tek Yan Bant Isaretlerin Uretimi

= |ki sekilde Uretilebilirler.
a- Yan bantlarin filtrelenmesi
b- Blok diyagrami ile

= Filtreleme ile yan bantlarin yok edilmesi olduk¢ai keskin bir kesim
frekansi gerektirdiginden zordur. Ancak f(t) dusuk frekansli bilgi
tasimiyorsafiltrenin egiminin yuksek olmasina yani cok keskin
frekansli elmasina gerek yoktur.
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Tek Yan Bant Isaretlerin
Demodulasyonu

= Demodulasyon icin tek yan bant isaretlerin frekans spektrumu tekrar
orijine transter edilmelidir. Cos(w,t) ile isaret carpiimalidir.

@ gy (1)Coswer = f(1)Cos weat T f(1)CoswatSicwat

_ 1
Sinw tCoswt = —Sin2w,t
= 3 L

[ﬂﬂ+ f(t)Cos2w,t — ;;[:i!‘]..S"r'ﬁEu-;:.r] . =
' Cos*w,t = :I[l + Cos2w,t)

* Bu carpim alcak geciren bir filtreye uygulanirsa;

D o (1) Cosw, it =
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Artik Yan Bant Modulasyenu

= Bant genisligi tek yan banttan fazla cift yan banttan azdir. Artik yan bantli
isaretlerin modulatorleri ve sezicileri kolaydir. Cift yan banttan tek yan bant
elde etmek icin mukemmel filtre tasarlamak gerekti. Ama alt yan bantta ideal
olmayan bir bant geciren filtre kullanmak yeterlidir.

= AYB'li isaretim spektral yogunlugu

H, (w) artik yan bant filtresi olarak tanimlanir. Bu filtre gift yan banttan birinin
yaklasik olarak tumunu ve digerinin de sadece kucuk bir kismini gegirir.
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