ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi BOLUMU
ILETIiSIM ve ILETiSIM TEKNiGI DERSI LABORATUARI

Deneye gelmeden once foyiin sonunda verilen Laboratuvar On Calisma Talimatlar1 kismundaki
sorular1 cevaplaymmz. Cevaplarimizi bir A4 kagidina yazip deney sirasinda teslim etmeniz
gerekmektedir.

Ayrica deney oncesi olusturmamz istenen modelleri olusturup hazirhkh gelmeniz faydal
olacaktir.
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GENLIK MODULASYONU VE DEMODULASYONU
Amag:
« Cift Yan Bant Genlik Modiilasyonu (CYB GM) (Double-Side-Band Amplitude Modulation: DSB-
AM) ve Demodiilasyonun teorik temellerini kavrayabilmek.

« Sinyalin zaman ve frekans domenindeki bilesenlerini analiz etmek.
e DSB-AM'nin Simulink Modelinde Toplanabilir Gauss Kanalinin (AWGN) etkilerini incelemek.

Teorik Altyapt
a. Sinyaller ve Sistemler, Olasilik ve Giiriiltiiniin G6zden Gecirilmesi Ve Baslangi¢c Kilavuzu

Bir hatirlatma olarak, Sinyallerin ve Sistemlerin Go6zden Gegirilmesi, Olasilik ve Giiriiltiiniin
Incelenmesi tiim deneyler i¢in yerinde olacaktir.

b. Analog fletisimin Temelleri
1895'te Marconi radyoyu icat ederek énemli bir bulusa imza att1. Daha sonra Trans-Atlantik iletisim

Sistemlerinin temelleri atildi. Sayisal iletisim sistemleri daha verimli, maliyet tasarrufu saglayan, daha
giivenilir olsa da, bazi1 iletisim sistemleri halen analogdur.
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Sekil 1. Analog iletisimin Temelleri

Analog iletisim teknikleri su sekilde 6zetlenebilir:

Amplitude Modulation
" DSB,VSB, SSB

Analog Modulation s
x —> Phase Modulation
Techniques

f Frequency Modulation

Sekil 2. Analog Modiilasyon Teknikleri

Modiilasyonun avantajlari:
o Sinyal, tagiyicinin daha biiytik bir frekans1 ile modiile edildiginde antenin boyutu kiigiiliir.
Anten boyutu L = A = ]% burada 1g1ik hizi ¢ = 3x108m/s

oModiilasyon kullanimi sayesinde sinyaller uzayda uzun mesafelere iletilebilmektedir. Bu nedenle
Kablosuz Iletisim teknikleri standartlarimizi énemli 6l¢iide yiikseltmistir.

oModiilasyon, ayn1 ortamda birden fazla sinyal iletmemizi saglar (yani, Frekans Bolmeli Cogullama,
FDMA)

c. Genlik Modiilasyonu ve Demodiilasyonu
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w. = 2mf,, saniyede radyan cinsinden tastyici frekansi ve f. >> W olsun. Daha sonra genligi modiile
edilmis sinyal s(t) asagidaki gibi ifade edilebilir [1].

s(t) = Ac[1 + um(t)]cos(2rf.t) = Accos(2rf.t) + A.um(t)cos(2nf,t) (1)

Burada p, —1 < pu < 1 araliginda tanimlanan modiilasyon indeksidir. Yukaridaki denklem geleneksel
genlik modiilasyonlu isareti gostermektedir.

Ornek olarak, asagidaki sekil m (t) ile Genlik Modiilasyonunu gdstermektedir.
m(t) = sin(2nt), A, =1, u =09, ve f. = 10Hz,
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Sekil 3. Genlik Modiilasyonu dalga formlar1

y Domain Analysis of a 5i
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Sekil 4. f=100Hz igin sin(2zft)’nin frekans spektrumu

Hatirlatma: Modulasyon Ozelligi; m(t), cos(2mf,t) ile garpilir;
m(t) x cos(2mfct) S [M(f — £) + M(f + £.)] 2
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Genel olarak, genlik modiilasyonu agagidaki gibi 6zetlenir:
Ac cos (2nf.t)
1 l
m(t) X > s(t)
input signal modulated signal

Sekil 5. Geleneksel genlik modiilasyonu

Tastyici olarak sinilis veya kosiniis dalgasi kullanilabilir. Uygulamada, %’lik faz kaymasi disinda fark
yoktur.

Demodiilasyon

Genlik modiilasyonunun demodiilasyonu i¢in Square-Law ve Zarf Dedektdrii tekniklerini inceleyecegiz.

Squaring (Kare alma) Ile Demodiilasyon
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Sekil 6. Alinan isaretin karesini alarak demodiilasyon

s2(t) = A%[1 + um(t)]? cos?(2nf,t) ve cos?(2nf.t) = %(1 + cos(4mf,t))

S2(0) = 21+ um(O]2 + L [1 + um(6)]? cos(drf.) 3)
Filtreleme islemi (LPF, alcak gegiren silizgec) ile yiiksek frekans bilesenleri kaldirilir.

LPF cikist = A?% [1+ um(t)]? 4)

Karekok islemi sonucunda asagidaki sinyal elde edilir.

M(t) = 3_5 [1+ um(0)] (5)

Senkronize Demodiilator

Senkronize demodiilator blok diyagrami asagidaki gibidir
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Sekil 7. Senkronize demodiilator

Dogadan kaynaklanan giiriiltii (yani beyaz giiriiltii) bu tiir analog iletimlerde (AM veya FM) miikkemmel
sekilde filtrelenemez yani al¢ak gegiren filtre ¢ikisinda da bulunur.

Genlik Modiilatorii ve Demodiilatoriiniin Simulink Modelini Olusturma

Bir Genlik modiilatoriiniin Simulink tasarimi asagidaki gibidir.
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Sekil 8. Simulinkte Genlik Modiilasyonu Modeli

Parametreler:

« Sinyal tiretecine ¢ift tiklayin ve frekansi bir siniis dalga olarak 1 kHz'e ayarlayin.

e Tasiyicr siniis dalga frekansin1 20 kHz olarak ayarlayin.

e Sinyalleri acik¢a gormek icin simiilasyon stiresini 0.01 olarak ayarlayin.

« Rate transition’da sample time degerini tasiyici frekansinin 4 kat1 hizda 6rnekleme yapilacak sekilde
(1/8e4) olarak ayarlayn.
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e Ayrica TimeScope 6zelliklerini View meniisiinden Configuration Properties altindan Number of
input ports: 3 olarak ve yine View meniisl altindan Layout’u alt alta 3 grafik olacak sekilde
degistirin.

e Simiilasyonunuzu ¢alistirin.

e Spektrum analizoriinii g6zlemlemek i¢in liitfen simiilasyon siiresini 1 veya 2 saniyeye yiikseltin.

Acikga goriilecegi iizere, genlik modiilasyonu modeli tam teorik bdliimde saglanan matematiksel temel
iizerine kurulmustur. Mesaj sinyali, modiilasyon endeksi ile ¢arpilir ve daha sonra bir DC tasiyici eklenir,
genlik modiilasyonlu sinyali iletmek icin bir siniizoidal tastyici sinyal ile ¢arpilir.

Demodulasyon (Square-Law Demodiilator)

Benzer prosediirii uygulaym. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi demodiilasyon yapisina sahip
olacaksiniz:
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Sekil 9. Simulinkteki Square-Law-Demodulator Modeli
o Band kenar frekansin1 2 * pi * X olarak belirleyin

Modiilasyon ve demodiilasyon modellerini gosterildigi gibi baglayn.
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Sekil 10. DSB-AM
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Modelinizi ¢alistirin, ardindan asagidakileri gozlemleyin:
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Sekil 11. Zamandaki sinyaller

Simiilasyon siiresi, spektrum analizorleri i¢in 2 saniye olarak segilir.
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Sekil 12. Ttim Spektrum Analizorlerindeki Sonuglar |
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DSB-AM Modiilatérii ve Demodiilatorii (Baseband) Kullanarak Miizik Iletiminin Simiilink
Modelinin Olusturulmasi

Burada, DSB-AM ana bant modiilatoriinii ve demodiilatorii bir miizik dosyasi kullanarak bir kaynak
olarak uygulayacagiz. Bu durumda, kaynak, saf bir sinlis dalgasi yerine bir multimedya dosyasi
oldugundan yeniden ornekleme ve filtreleme olan DSP siirecine ihtiyacimiz var. Tabiki tiim sinyal
isleme siirecinden sorumlu tutulamazsiniz fakat 6rnekleme oranini, hiz doniistiirmeyi, sonlu diirtii
tepkisini (FIR), bozulma ve enterpolasyon vb. 6grendiginizde bunlari ¢ok kullanigh bulacaksiniz. Ayrica
asagidaki kaynagi kontrol edebilirsiniz:

Chapter 3, Multiresolution Signal Decomposition, Ali N Akansu, Haddat.

Model asagida gosterilmistir. Not: DC Blocker Simulate using: Interpreted Execution olarak
ayarlanmalidir.
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Sekil 13. DSB-AM kullanarak Miizik iletiminin Simulink modeli
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Sekil 15.Temelband Demodiilasyon
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Laboratuvar On Calisma Talimatlar

Laboratuvara gelmeden once asagidaki sorular1 A4 kagidina cevaplaymiz. Sorularin cevaplarini
laboratuvara gelirken yaninizda getiriniz.

1. Asagidaki dalgalarin genlik spektrumlarini elle ¢iziniz.
a. 1+ sin(4mt)
b. A.[1 + sin(4rt)]cos(80mt) ,burada A, pozitif sayidir
2. Mesaj sinyali m(t) = sin(4mnt) olduguna gore
a. |M(f)|’yi elinizle ¢izin.
b. Bumesaj, bir tasiyici cos(80mt) lizerinde DSB-AM modiile edilmisse, karsilik gelen gegisband
modiilasyonlu sinyali s.(t) 'yi bulun ve |S.(F)|’yi elle ¢izin.
c. Bir demodiilatoriin girisi olan alinan sinyal s, (t), asagidaki gibidir.

Sc(l) 5|  Demodulator Sz(1) s7(t) | subtracter | Y(D)
z N | Y&
(Down Conversion) LPF ”|(DC Removal)
A
1

Demodiilasyondan sonra ge¢is band alis sinyali temel banda doniistiiriiliir. Bu islem basitge:

[sc(D) Isz(f)|
TM TTTﬂ 1] i
% 0  [H] o [Hz]
Modulation Demodulation
(upconverted signal) (downconverted signal)

LPF asagidaki 6zelliklere sahiptir:
AH(T)

Y
-

d. y(t) 'yi bulun ve m(t) ile karsilagtirin. Sinyali geri elde edebildiniz mi? Sonucunuzu
yorumlayin.

Laboratuvarda Yapilacak Calismalar
1. [Senkronize Dedektor]

Sekil 8’de verilen modeli olusturun ve ardindan blok parametrelerini asagidaki gibi ayarlayin:

10
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m(t)’nin frekans1 1kHz dir ve 6rnekleme zamani11/100kHz’dir.

tasiyict: 10kHz, Faz:m /2 ve drnekleme zamant: 1/100kHz

Yerel Osilator (LO): tasiyiciyla ayni.

Filtre: algak gegiren, Fs: 100kHz, Fpass:6 ve Fstop:12

Simiilasyon siiresini 50k/100k olarak ayarlayin.

Modelinizi ¢alistirin

a. Spektrum analyzer’lar1 gézlemleyin, sonra dalga formlarimi frekans noktasindan agiklayin
(Ipucu: modiilasyon &zelliklerini unutmayin). Sonucunuzu yorumlayn.

b. Simiilasyon siiresini 500/100k olarak degistirin (siniis dalgasini net bir sekilde gérmek igin).
Zaman kapsamindaki sinyalleri karsilastirin. Bilgi sinyali m(t) elde edilebildi mi? Iki sinyal
arasinda herhangi bir gecikme var mi1? Evet ise, agiklayalim neden?

2. Kilavuzda agiklanan AM modiilatorii ve demodiilatoriin (Sekil-10) Simulink modelini olusturun.
Analog filtrenin gecis bandi kenar frekansini belirlemelisiniz. Ardindan, bloklarin teorik yanini
aciklaym. Gosterimlerde y modiilasyon indeksi, m (t) bilgi isareti vb. olan notasyonu kullaniniz.

3. lletimin dogas1 geregi, belirli frekanslarda mesaj farkli seviyelerde giiriiltiiyle bozulabilir (renkli
giiriiltii, beyaz gauss giiriiltiisii gibi). Asagidaki bloga "llave Beyaz Gauss Giiriiltiisii" denir.

O O O O O O

X x
> AWGN >

AWGN
Channel

AWGN kanalin1 baglayin. Mask varyansi sirasiyla 0.01, 0.05, 0.1 ve 0.5 olarak ayarlayin. Her
durumda ne gozlemliyorsunuz? Sonucunuzu yorumlayin.

4. Modiilasyon indeksi u'yii sirastyla —10,—5,—-0.9,—0.1,0.5,0.9, 5, 10 olarak ayarlayin.

a. Her bir durumda modiile edilmis sinyalin dalga formuna ne olur?
b. Hangi degerlerde demodiilasyon dogru yapilabilir? Neden?
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