Sayisal Bantsinirh (Bandpass) isaretlerin Modiilasyon
Teknikleri

Bantsinirh isaretler: Bu isaretlerin spektrumu wa-wg gibi iki
frekans arasinda bulunur. Modiile edilmis isaretler bu guruba
girer.
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Bantsinirli isaret

Bantsinirhi isaretler biliyiik cogunlukla tabanbant isaretlerin

modulasyonu ile elde edilirler.

Tabanbant Bantsinirli
isaret Modulasyon isaret

“Tabanbant isaret” ve “Bantsinirli isaret” terimleri daha ¢ok
dijital sinyaller i¢in kullanilir. Bantsinirli isaretleri dijital

isaretlerin analog tasiyiciya bindirilmesi olarak da gorebiliriz.

Dijital isaret dul Bantsiirh
Modulasyon isaret
A
Analog Tasiyict
isaret

Analog isaretlerde oldugu gibi dijital isaretlerin modulasyonu da
tagityicinin genlik, frekans, ve fazini degistirme esasina dayanir.
Genlik kaydirmali anahtarlama (Amplitude shift keying. ASK)
Ikili genlik kaydirmali anahtarlama (Binary Amplitude shift
keying. BASK)

Frekans kaydirmah anahtarlama (Frequency shift keying.
FSK)

Ikili Frekans kaydirmal anahtarlama (Binary frequency shift
keying. BFSK)

Faz kaydirmah anahtarlama (Phase shift keying. PSK)



Ikili Faz kaydirmal anahtarlama (Binary phase shift keying.
BPSK)

a) Genlik Kaydirmalh Anahtarlama: (Amplitude shift Keying,
ASK)
Mesaj isareti 1 oldugunda tasiyici genligi A,

ASK moduleli isaret  s(t)=Acos(wtt+ )
Mesaj isareti 0 oldugunda tasiyict genligi sifir

ASK moduleli isaret  s(t)=0
Bu tip modiilasyon tipi, Genlik Kaydirmali Anahtarlama veya
Basla-Durdur anahtarlamasi (on-off Keying (OOK)) olarak
adlandirilmaktadir.
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1 seviyesi A; genliginde sifir seviyesi Ay genliginde oldugu durum
genelde, ikili Genlik Kaydirmali Anahtarlama (Binary Amplitude
shift Keying, BASK) olarak adlandirilmaktadir.
BASK modiilasyon sisteminde
Mesaj isareti 1 oldugunda s;(t)=A cos(w.t+ ¢)
Mesaj isareti 0 oldugunda sy(t)=A,cos(w t+ ¢)
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Modiilasyon Devreleri

ASK, OOK modiilasyon devresi



OOK  modiilasyon devresi bir c¢arpma  devresi ile

gerceklestirilebilir.
m(t) s() Am(t)
cos(wct)

s(t)

m(t) isareti 1 ve sifirlardan olugmaktadir. m(t) nin sifir degeri
fiziksel olarak da sifir olmalidir. Bu durumda s(t) nin sekildeki

gibi ASK isareti olacagi aciktir.

Esevreli (coherent) ASK demodulasyon devresi
Alicida tastyict isaret gerekiyorsa bu demodulasyon tiiriine
Esevreli (coherent) demodulasyon devresi denir. alicida tasiyici

isaret gerekmeyen devrelere non-coherent (esevreli olmayan)

Karsilastirict
Devre

Esik Seviyesi

demodulasyon devresi denir.

T b(t)
[dt B X

s(t) a(t)

a(t)=cos(w,t)s(t)

s(t) vericiden gelen modiile edilmis isaret
cos(w .t) orijinal mesajisaretilise

s(t) =

0 orijinal mesajisareti 0 ise

Bu durumda

t {cos(wct)cos(wct) orijinal mesajisaretilise

0 orijinal mesajisareti 0 ise

olacagi aciktir.

a(t)=cos*(w.t)=0.5+0.5c0os(2w.t)



Tl
b(t)= ja(t)dt integrasyon alcak geciren filtre ve toplama islevi
0

goriir. a(t) pozitif ve negatif parcalardan olusan bir dalga ise bir
cesit ortalama alir. uygun bir esik seviyesinden iist taraf 1 alt taraf
0 kabul edilecek sekilde bir karsilagtirict devre tasarlanarak m(t)
elde edilir. Elde edilen n(t) isareti vericiden gonderilen orijinal
m(t) isaretinin gecikmis hali olacaktir.
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Esevreli olmayan (noncoherent) ASK demodulasyon
devresi

s(t) f(t) g(®

Bantgeciren Zarf
Filtre Detektorii

A 4

Esik Seviyesi

Bantgeciren filtre sadece tasiyict cos(wct) nin w, frekanslar

civarini gegirecek diger frekanslar1 6ldiirecektir.
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Zarf detektorii basit bir dogrultucu devre ve algak geciren filtredir .
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QD s(t) C

Zarf detektorii  f(t) isaretinin tepe noktalarini birlestirir.

f(t)

Dogrultucu devreye eklenen RC devresi algak geciren filtre
gorevi goriir. Zarf detektorii ¢ikisindaki dalgalanmalari giderir.

g Esik seviyesi

n(t

f
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Karsilastiric1 devre belli anlarda gerilimi kontrol eder. O anda
gerilim esigin listiinde ise +1 esigin altinda ise -1 olarak karar
Verir.

Elde edilen n(t) isareti vericiden gonderilen orijinal m(t) isaretinin

gecikmis hali olacaktir.

ASK modiilasyonunda bant genisligi
Am(t)
I

1 11 11 It
1 L1 1 L,

m(t) 1 ve sifirlardan olusan bir sinyaldir. Furier Analizinden
bildigimiz gibi dikdortgen darbe serisinin spektrumu
sin(nm)/n, n=0,1,2,....00

sinirsizdir ve sonsuza kadar uzanir.



) AM(w)

A

wx=6 Tt /Tb

Ancak pratik uygulamalarda

£,=3/Tb
Hertzlik (w,=6m/Tb rad/saniye) kismi almak yeterlidir. Tb m(t)
isaretinin periyodudur.
Dolayisiyla  m(t) icin maksimum  bant genisligi f,=3/Tb,
w,=61/Tb sayilir.
Cogu kere dikdortgen darbe, kismen degistirilerek bant genisligi
fi=1.5/Tb seviyesinde yeterli olabilir.
Modiile edilmis isaretin spektrumu

AC

s(t)=m(t)A. cos w.t =m(t) 5

COoS Wt

A . . A . _ .
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Furier doniisiimiinii alalim
(Frekans ekseninde kaydirma teoremini uygulayalim)

AC
2

S(w)= —=M(w-w,) + M(w+w,)

olacaktir.

Not: Frekans ekseninde kaydirma teoremi
Flg®] = G(w) ise Flg(t)e"] =G(w-q)

A S(w)




ornek Problem 374) 4KHz lik bir ses sinyali Orneklenerek 8 bit
Quantalama  yapilmustir. Quantalanmis  isaret ~ASK
modiilasyonuna tabi tutulsa bant genisligi ne olur.
Cevap: 4Khz orneklendiginde en az 8kHz olur. 8 bit Quantalama
ile 8x8=64kHz bant genisligine erisir.
1.5 kat bant genisligi
64x1.5=96kHz

olacaktir.
Not: Sabit ev telefonlar1 i¢in kullanilan kablolar yakin mesafede
2mHz e kadar sinyal tasiyabilir. Bu kablolarda ASK ile sinyal
tasinirsa

2.10°

%10 =20.8

yaklasik 20 tane telefon konusmasi gergeklestirilebilir. Bu ASK

modiilasyonunun avantajlarindandir.

Frekans Kaydirmah Anahtarlama: (Frequency shift
Keying, FSK)
Mesaj 1sareti 1 oldugunda tasiyicinin frekans: fi,
FSK moduleli isaret  s;(t)=A.cos(wt+ )
Mesaj isareti 0 oldugunda tagiyicinin frekansi f;,
FSK moduleli isaret sy(t)=A.cos(wot+ )

seklinde olacaktir.

Ikili Frekans Kaydirmali Anahtarlama: (Binary Frequency shift
Keying, BFSK)
BSFK modiilasyon sisteminde tasiyici frekansi £,

mesaj isareti 1 oldugunda frekans f.+Af

mesaj isareti 0 oldugunda frekans f, -Af



seklindeki diizenleme yapilir.

FSK Modulasyon Devresi

cos(wot) @

é bo(t)

bi(t)

m(t)

invertor

—>

a(t)

cos(wit) @

Frekans Kaydirmali Anahtarlama(FSK) modulasyon Devresi

Invertor gelen isaret 0 ise 1 yapar, 1 ise 0 yapar.

m(t) isareti ya 0 dir yada 1 dir.

m(t)=1 ise a(t)=0 dir. b,(t)=0 olur. s(t)=by(t)=cos(wyt) olur.
m(t)=0 ise by(t)=0 olur. a(t)=1 dir. s(t)=b;(t)=cos(wt) olur.

s(t) isareti modiile edilmis FSK isareti olur.

Esevreli(coherent) FSK Demodulasyon Devresi

cos(wit) @

al(t) T,
. J' dt o1
0 +
L | Karsilastirict
a()(t) T, — Devre

@ cos(wot)

Integral devresi toplama islevi goriir. Gelen gerilimleri toplar.

s(t) isareti aliciya gelen modiile edilmis FSK isareti.

s(t) isareti ya A cos(wot) yada cos(wt) seklinde olacaktir.



Ust kolda a;(t)=s(t) cos(w;t)
Alt kolda ay(t)=s(t) cos(wot)

olacag aciktir.

a) Giriste s(t)=A cos(w;t) gelirse
Ust kolda a;(t)= A cos(wt) cos(wt)
Alt kolda ay(t)= A cos(w;t) cos(wot)
Ust kolda
cos(wit) cos(wit)=cos’ (wit) devamli pozitif olur.
Toplama devresi bu pozitif degerleri toplar.
Alt kolda
cos(wit) cos(wot)
Bazan pozitif Bazan negatif olur. Toplama devresi bu degerleri
topladiginda sifira yakin bir deger bulur.
Sonucta giriste s(t)=A cos(w;t) gelirse devamli olarak
by(t) > by(t) olur.
b) Giriste s(t)=A cos(wyt) gelirse
yukarida anlatilanlarin tersi olur devamli olarak
bo(t) > by(t) olur.
Karsilastirici devre
b;>by ise c¢ikis n(t)=1 dir diyecek
bo>b; ise ¢ikis n(t)=0 dir diyecek

Esevreli olmayan (noncoherent) FSK Demodulasyon Devresi

_Bantgegiren |a1(t)| Zarf bi(t)

"| Filtre (wy) " IDetektorii +
s(t) —>| Karsilastiric
— Devre
Bantgegiren | ay(t)| Zarf bo(t)
Filtre (wo) " |Detektort

a) Giriste s(t)=A cos(w;t) gelirse
Ust kolda a;(t)=A cos(w;t)
Alt kolda ay(t)=0




Zarf detektorii iist kolda pozitif gerilimleri by(t) ye iletecek.

ao(t)=0 oldugu i¢in alt koldaki zarf detektdrii ¢ikisi by(t)=0
b;>by oldugu i¢in n(t)=1

b) Giriste s(t)=A cos(wyt) gelirse

Ust kolda a;(t)=0
Alt kolda ay(t)= A cos(wt)

a;(t)=0 oldugu i¢in st koldaki zarf detektorii ¢ikisi by(t)=0

Alt koldaki zarf detektorii pozitif gerilimleri by(t) ye iletecek.
bo>b; oldugu i¢in n(t)=-1



