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➢ PAM (PULSE AMPLITUDE MODULATION) modülasyonu
▪ PAM, sürekli veya ayrık zamanlı bir sinyalin genlik seviyelerinin, bir taşıyıcı darbe dizisiyle modüle 

edilmesiyle elde edilir.
▪ Özellikleri:

▪ Genlik modülasyonuna benzer, ancak sürekli dalga yerine darbeler kullanılır.
▪ Analog veya sayısal sinyaller modüle edilebilir.
▪ Örnekleme işlemi içerir.

▪ PAM, dijital haberleşmede QAM, PSK gibi modülasyon türlerine temel oluşturur. 
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➢ PAM modülasyonu

▪ Verilen bir mesaj sinyali 𝑚(𝑡) için PAM sinyali şu şekilde ifade edilir:

𝒔 𝒕 = 

𝒏=−∞

∞

𝒎(𝒏𝑻𝒔) ∙ 𝒑(𝒕 − 𝒏𝑻𝒔)

▪ Burada;
▪ m(t) → Modüle edilecek mesaj sinyali
▪ 𝑇𝑠 → Örnekleme periyodu
▪ 𝑚(𝑛𝑇𝑠)→ Mesaj sinyalinin örneklenmiş değerleri
▪ 𝑝(𝑡)→ Darbe şekli (örneğin dikdörtgen darbe)
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➢ PAM modülasyonu
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▪ PAM modülasyonunda genellikle dikdörtgen darbeler kullanılır:

𝒑 𝒕 = ቊ
𝟏 , 𝟎 ≤ 𝒕 ≤ 𝑻𝒑
𝟎 , 𝑫𝒊ğ𝒆𝒓 𝒅𝒖𝒓𝒖𝒎𝒍𝒂𝒓𝒅𝒂

▪ Burada;
▪ Tp → Darbe süresi

📌 Eğer 𝑚(𝑛𝑇𝑠) yalnızca belirli ayrık seviyeleri alabiliyorsa, bu sayısal PAM’dır.
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➢ PAM Modülasyonunun Spektrum Analizi
▪ PAM sinyalinin frekans spektrumu örnekleme teoremi ile ilişkilidir.
▪ PAM sinyalinin Fourier dönüşümü şu şekildedir:

𝑺 𝒇 =
𝟏

𝑻𝒔


𝒌=−∞

∞

𝑴(𝒇 − 𝒌𝒇𝒔)

▪ Burada;
▪ 𝑀(𝑓) → mesaj sinyalinin Fourier dönüşümüdür.

▪ 𝑓𝑠 =
1

𝑇𝑠
→, örnekleme frekansıdır.

▪ 𝑆(𝑓) → PAM sinyalinin spektrumudur.

📌 PAM modülasyonu sonucunda spektrumda, mesaj sinyalinin temel bileşenlerinin yanı sıra örnekleme 
frekansının katlarında tekrar eden bileşenler oluşur.
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➢ PAM demodülasyonu
▪ PAM sinyalinden tekrar mesaj sinyalini elde etmek için demodülasyon işlemi yapılır.
▪ Temel adımlar:

1. Filtreleme: PAM sinyalinden yüksek frekans bileşenlerini çıkarmak için Alçak Geçiren Filtre 
kullanılır.

2. Düzgünleştirme: Filtre çıkışındaki basamaklı sinyalin düzgün hale getirilmesi gerekir.

Matematiksel olarak Demodüle edilen sinyal;

ෝ𝑚 𝑡 = න

−∞

∞

𝑆 𝑓 𝐻(𝑓)𝑒𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑓

• Burada;
• H(f) → alçak geçiren filtrenin transfer fonksiyonudur.

📌Alçak geçiren filtrenin kesim frekansı, mesaj sinyalinin en yüksek frekans bileşeninden biraz büyük 
olmalıdır.
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➢ PAM demodülasyonu



PAM modülatörü ve demodülatörü

10DR. SADIK YILDIZ

➢ PAM modülasyonunun avantajları ve dezavantajları
▪ ✔ Avantajları:
▪ Basit bir modülasyon tekniğidir.
▪ Analog ve sayısal sistemlerle uyumludur.
▪ Verimli bir bant genişliği kullanımı sağlar.

▪ ❌ Dezavantajları:
▪ Gürültüye karşı duyarlıdır.
▪ Güç tüketimi yüksektir.
▪ Demodülasyon sırasında alçak geçiren filtre nedeniyle bilgi kaybı olabilir.
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➢ PAM Spektrum Analizi
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➢ PAM modülasyonu MATLAB simulink analizi
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➢ PAM modülasyonu MATLAB simulink analizi

Scope 1
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➢ PAM modülasyonu MATLAB simulink analizi

Scope 2
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➢ PAM modülasyonu MATLAB simulink analizi

Scope 3


