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5. Analog veri iletimi
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Sayisal datanin band pass analog sinyale cevrilmesi sayisal-analog
cevirme olarak adlandirilir.

Low pass analog sinyalin band pass analog sinyale cevrilmesi
analog-analog cevirme olarak adlandinilir.

Sayisal-analog ¢cevirme analog sinyalin karakteristik ozelliklerinden
birisinin sayisal dataya gore degistirilmesi islemidir.
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e Bir sinus dalgasi genlik (amplitude), frekans ve faz (phase)
ile tanimlanur.

 Amplitude shift keying (ASK), frequency shift keying (FSK),
phase shift keying(PSK) ve quadrature amplitude keying
(QAM) olarak 4 modulasyon yontemi vardir. En yaygin
kullanilan QAM’dir.
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Figure 6.2 Modulation of Analog Signals for Digital Data
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Data element, en kuctk bilgidir (bit). Signal
element, en kicuk sabit sinyaldir.

Carrier signal (tasiyici sinyal), gonderen cihaz
tarafindan uretilen yiuksek frekansli sinyaldir.
Bant genisligi sinyal rate ile dogru orantilidir
— FSK haric

Ornek: Bit rate 8000bps. Baud rate 1000 baud.

Her sinyal elementinde kac bit var? Kac farkl
sinyal elementine ihtiyac vardir?

— r=N/S =8000/1000=8
— r=log,L = L=256
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e Tasiyici sinyalin genligi degistirilir. Bircok genlik seviyesi
olusturulabilir.

e Genellikle birisi 0 olmak Gzere iki seviyeli degisim
vapilir (On-off keying).

e BWenazs, en fazla 2S kadardir. 0<d<1, modilasyon
filtre islemine baghdir.
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(a) Amplitude-shift keying
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e Eger sayisal data unipolar NRZ ile ifade edilirse, NRZ ile
tastyici sinyal carpilarak ASK olusturulur.

* |ki seviye yerine 4, 8 veya daha fazla seviye kullanilabilir.
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Ani glc degisikliklerinden etkilenir

Kolay ama verimsiz bir modulasyon teknigidir

Ses hatlarinda (voice-grade line), 1200 bps
data rate’e kadar kullanilir

Sayisal veriyi optik fiber Uzerinde iletmek icin
kullanilabilir
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e Tastyici sinyalin frekansi degistirilir.

e Binary FSK ile iki farkh frekansta sinyal
kullanilir.
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e Voltage-controlled oscillator (VCO) tarafindan
olusturulabilir.

e NRZ ile VCO kullanilarak BFSK olusturulmasi
sekilde gorulmektedir.
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ASK dan daha az hata olusur

Ses hatlarinda (voice-grade line), 1200 bps
data rate’e kadar kullanilir

Yiksek frekansli (3 to 30 MHz) radio iletisimi
icin kullanilabilir

Coaxial kablo kullanan LAN’larda daha yuksek
frekanslarda kullanilabilir



Multiple Frequency-Shift Keying
(MFSK)

e |ki frekansdan fazlasi kullaniliyor

e Bantgenisligi olarak daha iyi ama hata olusturmaya daha
musait

s, (t)= Acos 2zft 1<i< M

* fi=f +(2iI-1-M)f,

e f.=the carrier frequency

e f,=the difference frequency

e M = sinyal seviye sayisi=2 ¢

e [ = number of bits per signal element
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Multiple Frequency-Shift Keying
(MFSK)
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Figure 6.4 MFSK Frequency Use (M =4)



Multiple Frequency-Shift Keying
(MFSK)

 |nput data rate’e uymak icin her output
sinyal elemani T, kadar bekletilir

T.=LT seconds
. where T is the bit period (data rate = 1/T)

e Birsinyal elemani L bit input datayi kodlar



Multiple Frequency-Shift Keying
(MFSK)

 Toplam bantgenisligi
2Mf,
e Minimum frequency separation required
Zfd=1/TS
 Therefore, modulator requires a bandwidth of
W =2Mf =M/T,
e FSK icin gerekli olan bandwidth tasiyici
frekanslari arasindaki uzakliga bagl



Ornek
e Bit rate 3 Mbps. Bir anda 3 bit birden
gondermek isteniyor. Tasiyici frekans 10MHz.
Kac seviye gerekir, baud rate nedir, bant
genisligi nedir.
— M=23=8
— S=3000/3=1000 baud
— En dusuk S kadar ara olmal 2f,=1000

B=2Mf,=8x1000=8000
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Taslyici sinyalin fazi degistirilir.
BPSK’da 0° ve 180° faz farkh iki sinyal kullanilr.
PSK glirtltiden ASK’ya gore az etkilenir.

PSK sadece bir tane tasiyici frekans gerektirir, FSK
seviye sayisl kadar gerektirir.
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Two-level PSK

Tasiyici sinyalin phase’i veriyi ifade
edebilmek icin kaydirilir

BI'sk

Fig. Phase shift is with reference to some constant reference signal.



Phase-Shift Keying (PSK) -
Differential PSK

— Phase kaydirmasi referans sinyale gore degil,
transmit edilen dnceki bite gore yapilir

— Zamanlama mekanizmasina ihtiya¢ duymaz
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e Differential PSK (DPSK)
— Bir dnceki bite gore phase kaydirmasi yapar

ng [DQIKK)
Ng \FoN)

e Binary O — bir 6nceki bitle ayni phasede bir sinyal

gonder

e Binary 1 — bir dnceki bitin tam tersi phasede bir sinyal

gonder
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QPSK — Quadrature Phase Shift Keying
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e Sinyalin genlik ve faz degerlerini gostermek
icin kullanthr.

e ASK, PSK ve QAM icin kullanilir. Her nokta faz
ve genllk degerlerlnl gosterir.

¥ {Quadrature irrie n
A Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Perr required for reproduction or display.
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QAM - Quadrature Amplitude Keying
e ASK ve PSK birlikte kullanilir.

e Sekilde unipolar NRZ ile 4-QAM kullanimi
gorulmektedir.
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* Analog bilgi analog sinyal ile ifade edilir.

 Ortam bant geciren ise analog analog cevirme
gereklidir.

 Analog analog cevirme amplitude modulation
(AM), frequency modulation (FM) ve phase
modulation (PM) ile yapilir.
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e Tasiyici sinyalin genligi degistirilir.
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BW, module eden sinyalin iki katidir.
AM radyo kanallari 10 kHz BW sahiptir.

Interference olmamasi icin her iki komsu kanal
arasina 10 kHz guard band konur.

AM tasiyici frekanslari 530-1700 kHz
arasmdadlr

ght © The MecGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display
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e Tastyici sinyalin frekansi degistirilir.

e BW, 2(1+ B)B olur. B modulasyon oranidir ve
genellikle 4 olarak alinir.

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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* FM radyo kanallari 200 kHz BW sahiptir.

 FM tasiyici frekanslari 88-108 MHz arasindadir.

Copyright © The McGraw-Hill Companies, lnc, Per required for reproduction or display.
Je No e e Mo fe
_ s .
* station + + station +
88 |.,—._| 108
MHz 200 kHz MHz

http://ceng.gazi.edu.tr/~ozdemir/ 31



DhA N
P

o N f\le II
11doT IVIUUUId

4+
dl

ioN

@Y

e Tasiyici sinyalin fazi module eden sinyalin

genligine gore degistirilir.
e PMicin BW, FM ile aynidir.
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