1. Modiilasyon cesitleri

Deneyde iki tiir modulasyon inceledik. Bunlar PAM ( darbe genlik modiilasyonu) ve PCM (darbe kod
modglasyonu) idi.

PCM, tam sayisal modulasyon PAM ise analog sayisal modtilasyon katagorisine girer. (sekil 1)
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Sekil 1 - Modiilasyon Cesitleri

1.1. PCM (Darbe kod modiilasyonu)

Bu modiilasyon cesitinde ikili sayi sistemi ile kodlama yapilir. Ornekler bilgi sinyali frekensinin
en az iki kati frekensta belli araliklarlar secilir ve kodlanir.

Yukarida da anlathigim gibi temel olarak 3 asamada gerceklesir.

1. Ornekleme asamasi

2. Kuantalama
3. Kodlama

Darbe Kod Modulasyonu, analog isaretlerin belirlenmis sayisal formda dondstiiriilmesini
saglayan bir tekniktir. Bu teknikte analog isaretten- sayisal bilgiye ve sayisal bilgiden analog isarete
donlisiim sirasinda olusan kuantalama kayiplarini oldukca kiiclktir. Bu PCM gilinlimiizde
kuantalama kayiplarindan oldukca etkilenen isaretlerin sayisal formda iletilmesini saglayan bir
tekniktir. Sayisal isaretlerin, glirtiltiiden etkilenmemesi ve tiim devre teknolojisinin gelismesi ile
sayisal verinin islenmesinin (iletilme, sikistirma) nispeten daha ucuz olmasi artik bilgi iletimi,



saklanmasi ve islenmesi sirasinda sayisal formatin analog formata goére tercih edilmesini
dogurmustur. Ancak analog formdaki kaynak bilgisinin sayisal forma donustirilmesi sirasinda
meydana gelen kuantalama ve kodlama hatalarindan dolayi alicida elde edilen bilgideki bozulma bir
problem olarak ortaya cikmaktadir. Ozellikle kaynak verisinin konusma isaretleri olmasi alicidaki
bozulmayi daha da belirgin hale getirmekte ve sayisal formun konusma bilgisi icin kullanilmasini
engellemekteydi. Darbe Kod Modiilasyonu (PCM) yukarida aciklanan problemine bir ¢céziim 6nerisi
olarak 1970’li yillarda ortaya ¢ikmis ve gliniimiizde bu amacg icin en ¢ok kullanilan sayisallastirma
teknigi olmustur.
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Sekil 2- PCM- verici semasi

Q=8,n=3vea-=1icin 6rnek verecek olursak;
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Sekil-3 Analog sinyalin 6rneklenmesi ve denk gelen PCM sinyali

Deneysel Calisma

Deneyde sekil-4 teki temsili devreyi kurduk. Kelime uzunlugunu ve bit hizini ayarladik.

Devreesekil 4 te gorlilen 1 numarali osiloskop kanali demodulatoriin cikisina baghdir. Tetikleme
sinyalide 2 numarali kanaldadir.

sekil 4

Dalga seklindeki girisi cikista adimlanmis bir sekilde gézlemledik. Girisin genligini
degistirdigimiz halde adim boyunun gegismedigini gordiik.

Bit hizini azalttikca kuantalanmis dalga sekli girisin sagina dogru kaymaya basladir. Clink{
demodiilatoriin kelimeyi demodiile edebilmesi icin 6nce tam kelimeyi almasi gerekir. Bu nedenle
gorlintiler arasindaki fark énceki kelimenin baslangicinda alinan 6rnek zamani ile sonunda alinan

ornek zaman farkina karsi diiser. Bu durumu izleyebilmek icin giris frekansini yavasca ayarlayarak
ornekleme hizi ile giris frekansini senkronize etmek gerekir.

Deneyde PCM demodiilatériinde sorun

Duantizing oldugu icin bekledigimiz sonuclari géremedik.
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Sekil- 5 Kuantalama giiriiltiist
1.2 PAM (Darbe Genlikli Modiilasyon)




PAM darbe katarinin genlik isaret 6rnek degerlerine bagh olarak uygun seklilde
degistirilmesiyle olur. Bir baska deyisle diiz tepeli 6rneklemedir.

Ornekleme teoreminin sagladigi en énemli avantajlardan biri de zaman bélmeli cogullama
olmaktadir. PAM icin oldukca kisa tasiyici darbeler kullanilarak darbeler arasindaki bosluklara diger
orneklenmis isaretlerden darbeler yerlestirilebilir. Boylelikle, tek bir haberlesme sistemi lizerinden
birden fazla mesaj isaretinin iletilmesi saglanabilir. Bu isleme zaman bélmeli ¢cogullama islemi adi
verilir.
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Taberlespne Kanal

sekil-6

Yukaridaki sekilde haberlesme kanali tizerinde fiziksek bir yapi ile TDM ismeninin nasil
gerceklestigi gorilebilir. Seklin sol tarafinda birden fazla sayidaki band sinirli isaretten, anahtar
yardimiyla belli bir diizende 6rnekler alinmaktadir.

Orneklenen isaretlerin birbirine benzer bicimde band sinirli olduklarini kabul ediyoruz.
Buradaki donel anahtarin belli bir yénde periyodik olarak dénmesiyle, her bir isaret ardisil olarak
orneklenmis olur. Zamanda ¢ogullama isleminde en 6nemli konu, zamanda ¢ogullanmis isaretlerin
alici tarafta tekrar ayristirilabilmesidir. Bu durumda, alici kismindaki dénel anahtarin verici kismindaki
donel anahtarla senkron olmasi gerekir. Sol taraftaki anahtarla alinan 6rnek, eszamanh olarak alic
taraftaki anahtar yoluyla ilgili aliciya iletilmektedir. Verici taraftaki anahtarin her déntsiinde giris
isaretinden bir 6rnek alinir ve bu 6rnek alici tarafta bu isarete karsi diisen ucta yeniden elde edilir.
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Sekil-7 TDM isleminin gerceklestirilmesi



Tim haberlesme sistemlerinde amac en hizli ve saglikh veri iletimini saglamaktir. Analog
haberlesmenin bilinen sakincalari nedeniyle sayisal haberlesme tekniklerine ihtiyac duyulmaktadir.
Bu amacla analog isaretler sayisal bicime donUstirilmesi gerekmektedir. Bir analog isaretin sayisal
isarete dondistirilmesinde en 6nemli nokta, analog isaretin uygun bir 6rnekleme frekansi ile
orneklenmesidir. Bunun icin bilgi isareti, teoride ideal bir impuls dizisi ile, pratikte ise darbe katari ile
carpilir. Sekil 8'de analog bir isaretin bir impuls dizisi ile carpilmasi sonucunda 6rneklenmis isaretin
nasil elde edildigi goriilebilir.
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Selik 8- Analog isaretin ideal 6rneklemesi

f..band genisliginde x(t) bilgi sinyalinin temel band bilgi sinyali olmasi durumunda 6rnekleme
frekansi fs=1/T, dir.

Fs = 2fm nyquist frekansidir. f, > 2f,,kosulu saglandigi takdirde x(t) isareti 6rnek degerlerinin
band genisligi fm olan ideal bir alca geciren stizgecden gecirilmesi ile herhangi bir bilgi kaybi
olmaksiniz yeniden elde edilebilir.

Yeniden elde etme denklem 1 deki eslikle bulunabilir. Teoride fs = 2fm yeterli olsada
ornekleme frekansi, alici tarafinda bulunan algak geciren stizgec ve diger cihazlar ideal olamayacagi
icin nyquist frekansindan biraz daha biyiik secilir.

= (" k \sin(2m.t—kx
x(H) = z x CH ) .
b W 2S 21—

denklem 1



v

fi —fm 0 Jm T f

s —'}m 0 fm s T

sekil 9 -6rneklenmis isaretin frekans spektrumu
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