Elektronik Diinyasi
Murat Ertem

Modiilasyon

Giniimilzde msanlign sahip oldu-
Bu en dnemli kaynaklardan biri bilgidic.
Hizla degisen giindemi yakalamak va da
gelismelere katkuda bulunabilmek igin,
insanlann sabip olduklan bilg birlami-
ni pavlagmalan gerekmekee, dolaysivia,
bilgmin bir yerden bagka bir yere en k-
54 sfirede tasinmasi Bnem kazanmakta-
dir, Bu nedenle iletigim reknolojisi bir-
ok is kolunda kulleniimakeadir, Her igi
kolunda taginacak verinin yapisi degis-
diginden, iletigim teknolojisi her alanda
farkly bzelliklere sahiptir. Ancak, veri
fzernde gerceklegtirilen igler temelde
aynudir. Ik Bnee tagmacak verinin eleki-
tonik orramdaki defigkenlerle ifade
edilmesi gerekmektedir. Bunun igin ve-
n, algilayicilar va du dontgeiiriiciiler yar-
dimiyla, voltaj veya akim degerlerine
gevnlmekte ve elde edilen bu sinyal ve-
rinin taginacagl orama akeanlmakeadir.
Sinyalles, atmosferden fiber-opuk kab-
loya kadar birgok farkli oramda tagin-
makeadir. Daha sonm bu sinvaller, bir
cihaz yardimyla algilanmakea ve bazi ig-
lemler sonucu igindeki bilgiler gikanl-
maktadiy.

Tagindigy artam sinyal tizerinde ban
olumsuz etkiler ghstermektedir. Dig
diinyadaki degisimler veya diger sinyal-
ler, taginan sinyalin bozulmasing neden
olmakeadir, Bunun vani sira ormin ge-
trdifi baz kisitlamalar bulunmaktadur.
Bu nedenle, sinyalin mitmkiin oldugun-
ca 8z bozunuma uframas: igin, sinyal
lizerinde baz iglemler gergeklegtiil-
mekredin. Bir bagka deyisle sinyalin ta-
sindifi ortama uvgun hale getirilmesi
g iglenmesi gerekmekredir. Sinvale
istenilen yapiyi kazandian bu igleme
maodiilasyon denmekredir.

Modiilasyon Yontemleri

Modiilasyon igleminde iki sinyal
lullanidmaktadir.  Bunlardan bin iletil-
mesi gereken sinyal, diferiyse gy
sinvaldir. Modillasvonun amaey, ilecil-
mesi gereken sinyalde meydung gelen
degigikliklerin myiviat sinyali gekillen-
dirmesini safilamakar, Boylece iletilme-
si gercken sinyal, giyicr sinval lzerin-
de ifade edilmektedin. Mod(ilasyon, ter-
sine gevrlebilen bir islem oldugundan,
aliealar, olugan sinyalden gerekli sinyali
gikarabilmekeedir. Alicinin gergekles-
trdifl bu igleme demodiilasyon den-
mektedir.
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AM modilasyonu gergeklegtiren devre
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Sinyaller analog ve dijiral olarak iki
grupta toplanmakmdie. Analog sistem-
ler, zamanin stirekli fonkivonu olan sin-
yallerdir, Bir bagka deyigle, stirekli defi-
sim gosteren sinyallerdie. Dijital smval-
lesse, hechangi bir zaman ambigmds be-
lirlh defierler alan sinyallerdir. Bu ik
farkly gruptaki sinyallerin modillasyo-
nunda farkh vontemler kullaniimakea-
dir. Analog sinyallerin moditlasvonnndi,
vavgm olarak bilinen ki modiilasyon
viiril kullenili. Bunlar, AM ve FM mo-
dillasyonlandic. AM rerimi, Ingiiizee'de
genlik moditlasyonu anlamina gelen iki
kelimenin bag harflerinden olugraral-
mugtur. lsminden de anlagilacagy gibi
AM'de aslolan genligin defigimini sag-
lamaktir. Bunun igin taginacak sinyal
kendinden daha yitksek frekansa sship
bir sinvalle garpiimakeadic Bovlece,
yitksek frekanstaki gyt sinyalin gen-
ligt. raginmast gereken sinvalee belirlen-
mi§ olmakeadie. Macematiksel analiz ya-
pildifinda, tki sinyalin garpimivia elde
edilen sinyalin, tagiyer sinyalin frekansi-
na yakmn bir frekansa sahip oldugu go-
riimektedir. Bu da digilk frekanstaki
bir sinvalin daha yitksek frekanslarda ta-
sindiginin bir gistergesidin. Analog sin-
yallenn modiilasyonunda yavgn olarak
kullanilan bir bagka yiintemse, frekans
modillasyonudur (FM), Bu modiilasyon
tiiriinde de, iletilmek istenen, sinval ta-
sivies sinyalde bir faz farks olusturmak-
tadir. Boylece frekans) zamanla defigen
bir sinyal elde edilmektedir. Olustur-
lan sinyalin frekansindaki defisimler,
iletilmek istenen sinyalin defligimleri-
nin goseergesidie. Olugan sinyalin fre-
kansi tagiyier sinyulin frekansima yakin
defierlere sahipur Bu yintemde de ile-
tilmesi gereken sinyal kendi frekansine
dan farkh bir frekansea ilenlmektedin

Dijieal sistemler temel olarak 0 ve 1
degerlennden olugmaktadir. Bu smyal-
lerin ilesilmesinde yavgm olarak PAM
modiiasyonu kullamlmaktadir. Bu mo-
dulasyonds kisa siireli kare dalgalar
mgryicr sinyal olarak kullamimakeadin
Temel manuk, 0 degerleri igin sinyal
gindermemek, | defierler igin ise kare
dalga gondermektir. Ancak 0 ve 1 de-
gerlerinin iletimesinde duba degisik
yintemler de kullanidabilir. Ornefin
1'ler igin pozinf, 0'lar iginse negatif gen-
lige sahip kare dalgalar gonderilebilir.
Bu moddlasyon, iletigimde kullanilan
oneml bir yontemin temelint olugeoar-
maktadir. Analog sinyallerin belirli an-
lardaki genliklen ilenldiginde, bu de-
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gerlerden iletilmesi gereken sinyal elde
edilebilmektedir. Bir bagka deyisle ile-
tilecek sinyalden belirli anlarda draek-
ler alinmakta ve sadece belirli anlardaki
degerlerden stirekli bir sinyal olugtara-
bilmekeedir, Burada kisaca Gzetlemeye
saligngimiz bu ybntem, temelini geniy
bir matematiksel analizden almakadir,

Sagladigi Kolaylklar

Diaha tnce belirerigioiz gibi, tletile-
cek sinyulin, tagmacady orama uygun
bir yapda olmasi gerekir. Bir sinyalin is-
tenilen yapids olmasim belirdeyen en
onemli kriter, sinyalin frekansidir. lleu-
gim teknolojisinin ilgilendigi baglca
sinyaller, belitli bir frekans araligma sa-
hiptir. Genelde bu sinyaller diigilk fre-
kans degerlerme sahiptir. Omegin bir
ses sinyuli 100 Hz'in alundaki bilegen-
lerden olugmakeadic. Ancak modiilas-
yon sinyalin istenen frekansta taginma-
sy saflachifindan, etkin bir fletim sa-
lamakradir,

Bir sinyalin tagiyabilecegi bilgi mik-
tarint smyaltn frekans aralify belirle-
mekeedir. Omegin 5 GH2'lik frekansa
sahip bir mikrodalga sistemi, 500
kHz'lik bir radyo kanalindan on hin kat
fazla bilgi tagivabilmekredir. Daha yilk-
sek frekansa sahip bir lazer (gimi ise on
milyon televizyon kanahimin gergekles-
tirebileceft tagima potansiveline sahip-
nir. Ancak viiksek frekanslarda bilgi tag-
mit daha yitksek maliyetlere neden ol-
makeadir. Malivetin optimum degerde
olmasy igin, bir kanalda iletilebilecek
sinval aralifinin, tagryict sinyalin frekan-
sa orammn % 10°un elanda olmass ge-
rekmekeedin. Yiiksek frekansta bilgr ta-
simanin, donamm agsindan getirdigi
bagka kolayhklar da bulunmaktadir, Bir
sinyalin etkin iletimi igin, kullanacak
antenin boyunun, sinyalin dalga boyu-
nun onds birinden biyitk olmasi gerek-
mektedir. Sinyallerin dalga boyu da fre-
kanslanyla ters orannhidir. Bir ses sinya-
linin 100 Hz'den daha diisiik frekansa
sahip bilesenlen oldugu dilginiliirse,
bu hilegenlerin iletilebilmesi igin yakla-
g1k 300 km vzunlugunda bir antene ih-
rivag duyulmakradir, Ancak vaklagik
100MHz'lik bir FM yayini igin bir met-
relik bir anten yeterd olmakeadir, Tagin-
mast gereken sinyaller, vericiden alioya

ulagng ana kadar bazi dig etkenlere ma-
rue kalmakea ve bozulmakeadit. Bu et-
kenlerm temel olarak iki nedeni vardie:
Bunlardan birincisi, ortamda bulunan
diger sinyallerdin. Bu sinyaller de ilen-
sim igin kullanilan sinyaller, yani ileti-
sim . sistemlerinin firettigi sinyallerdir
Bu sinyaller gingime ugradiklanmdan
birhirlen fizerinde olumsuz etkive sa-
hiplerdir. Sinyallenn bozulmasing ne-
den difer ctkense, dofal sartlardir. Si-
caklik defiigim va ds atmosferdeki
clekeriklenme gibi dogal olavlar gerilim
degigimlenme neden olduklanndan sin-
yallerd bozarlar. Giiriileti adi verilen bu
olayin ne gibi etkilere sahip olacagi dn-
ceden kestirilemez. Ancak Kullumlan
filtreler giiriiltiiden kurculmada etkin
rol oynamakaadin Sinvaller (izerindeki
bu elumsuz etkiler meelendifinde. bu
etkilerin de sinyaller oldugu giriillmek-
tedir, Bu sinyaller de belidi bir enerji ta-
gimakeadir, Bir sinvalin bozunuma ugra-
yip ugramadifing da, sinyalin enerjisinin
bu etkenlerin enerjisine orani belirle-
mekeedir. Eger iletilecek sinyalin ener-
jisi yiikseltilirse, dig etkenlenn neden
oldugu bozulmalar minimuma digiri-
lecekrir: Bir sinyalin enerisini belirle-
yen temel kriter de frekansr,
Modiilasvon'un belki de en dnemli
faydast, sinyallerin ayirt edilmesing sag-
lamignr. Bir ses sinyalinin frekansinm
deBeri daha dnce degindigimiz gibi 100
Hz'm slondadie. Bu durumda yavin ya-
pan radyolann sinyallerinin ayire edil-
mesi oldukea gligtin. Bunu kalabalik bir
odada durmadan konugan bir topluluk
iginde bir kigiyi duymaya benzetebiliriz.
Hetkesin sesi 100 Hz'in altnda oldu-
Bundan birini digerinden ayrmak giig-
tiir. Ancak modiitasyon yardimiyla her
radyo, yayimni belirli bir tastyier sinyal
frekansinda gergeklestirmektedir. Bov-
leve her ses sinvali farkls bir frekansts
iletiimekte, radvolann alicilars da belirli
bir frekansa ayarlandifinds tagryicimin
frekansing yakin degerdeki sinvaller
filtrelenmekeedin, Biicin bunlar, bir sin-
yalin iletilmeden tnee iglenmesinin ne-
den gerekli oldugunun gostergesidin. Bu
yvizden modilasyon ilengim sistemlen-
nin dnemli bir agamasidir.
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