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PPM Modulatort ve Demodulatori

1. PPM (Darbe Konum Modiilasyonu) Nedir?

PPM (Darbe Konum Modilasyonu), bir darbe modiilasyon teknigidir.
Bilgi sinyalinin genligi yerine, darbelerin zaman eksenindeki konumlarini degistiren bir modulasyon tuartudur.
PPM'de, her darbenin zaman icindeki pozisyonu modiile edilen sinyalin genligine bagli olarak degistirilir.
Bu teknik, ozellikle ve gerektiren uygulamalarda kullanilir.
PPM'in Avantajlari:
* Gdrtltiye karsi dayanikli: Amplitiid modulasyonuna (AM) kiyasla daha az etkilenir.
* Enerji verimli: Darbelerin genligi sabit oldugu icin enerji verimliligi ylksektir.
* Bant genisligi etkin kullanilir: Darbeler arasinda zamanlama degisikligi oldugu icin genlik veya faz
modulasyonuna gore daha verimli olabilir.
» PPM'in Dezavantajlari:
* Senkronizasyon gerektirir: Alici ve verici arasinda hassas zaman senkronizasyonu gerektirir.
* Daha karmasik devre yapisi gerektirir: Darbe genislik modilasyonuna (PWM) kiyasla daha karmasik alici
devresi gerekir.
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PPM Modulatort ve Demodulatori

2. PPM Modiilasyon islemi
» PPM modilatord, oncelikle bir genlik modiileli sinyali (6rnegin bir ses sinyalini) alir ve bunu bir PWM (Pulse
Width Modulation - Darbe Genislik Modiilasyonu) sinyaline doniistiirerek isler.
» Daha sonra bu PWM sinyalinden referans darbeler liretilir ve bu darbelerin zaman konumu degistirilerek PPM
sinyali olusturulur.
» PPM Modiilator Devre Elemanlari:
* Diisiik Gegiren Filtre (LPF): Analog sinyaldeki yiksek frekans bilesenlerini stizerek plirlizsiz bir sinyal Uretir.
* Karsilastirici (Comparator): Giris sinyalini bir icgen veya testere disi dalga ile karsilastirarak PWM sinyalini
olusturur.
* Monostable Multivibrator: PWM sinyalinden zaman kaydirilmis darbeler Uretir.
* Saat (Clock) ve Referans Darbe Uretici: Referans darbeleri olusturur ve zamanlamayi saglar.
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PPM Modulatort ve Demodulatori

» PPM Modiilasyonu Matematiksel Model
» Bir analog bilgi sinyali m(t), bir tasiyici darbe dizisi ile 6rneklenerek PPM sinyali Uretilir.
» PPM'deki darbenin konumu su sekilde hesaplanir:
t; =iT + km(iT)

Burada:

* t;:i. darbenin konumu,

* T: Darbe periyodu,

* k: Modulasyon katsayisi,

* m(iT): Modile edilen sinyalin drneklenmis hali.
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PPM Modulatort ve Demodulatori

3. PPM Demodiilasyon islemi
» PPM sinyalini demodiile etmek icin alici tarafta bir referans darbe dizisi ile gelen PPM sinyalinin zaman farki
Olculur ve bu fark analog bilgi sinyaline donustarular.
» PPM Demodiilator Devre Elemanlari:
 Zaman Olger (Time Interval Counter): Darbelerin gelis zamanlarini lcer.
* Gerilim Kontrollii Osilator (VCO - Voltage Controlled Oscillator): Darbelerin zaman farkina gére analog
cikis Uretir.
* Algak Gegiren Filtre (LPF): Analog sinyali purizsizlestirir.
» Matematiksel Model
t; —iT
k

m(iT) =

Burada;
t;: Olgllen darbe zamani
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PPM Modulatort ve Demodulatori

3. PPM Uygulamalan
» PPM, asagidaki alanlarda yaygin olarak kullanilir:
* Fiber optik haberlesme: PPM, optik haberlesmede dusuk glg tiketimi ve yuksek veri aktarim kapasitesi
icin kullanilir.
* Uzay haberlesmesi: Derin uzay haberlesmesinde PPM, ylksek guriltu bagisikhgi sagladigi icin tercih edilir.
* Uzaktan kumandalar: IR (Kizilétesi) kumandalarda PPM teknigi kullanilir.
* Radyo kontrollii sistemler: Havacilik ve askeri uygulamalarda kullaniimaktadir.
» PPM ve Diger Darbe Modiilasyon Teknikleri Karsilastirmasi

Modyuilasyon Tl Agiklama Avantajlari Dezavantajlari

Darbenin genisligi bilgi sinyali ile

modile edilir. Daha kolay devre tasarimi, yliksek hassasiyet |Daha fazla bant genisligi gerektirir

PWM (Pulse Width Modulation)

Darbenin konumu bilgi sinyali ile Daha az bant genisligi kullanir, glriltiye

degistirilir. dayaniki Senkronizasyon gerektirir

PPM (Pulse Position Modulation)

Darbe genligi bilgi sinyali ile modiile

edilir En basit darbe modilasyonu Gurultiye ¢ok duyarli, yiksek gli¢ tiiketimi

PAM (Pulse Amplitude Modulation)
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PPM Modulatort ve Demodulatori

3. PPM Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamasi

24
1= clc; % Homut penceresinl temizle 25 % Mesaj sinyalinin cizdirilmesi
2 — clear all: % Calisma alanindaki tim dediskenleri temizle 35 - subplot (4,1,1);
3= close all:; % Acik tim grafik pencerelerini kapat 27 — plot (X):
4 28 — title{"'Message Signal'):
5 % Sakitlerin tanimlanmasi 25 — xlabel ('Time (s5)');
6 — fc = 1000; % Tasiyici frekansi (Carrier Freguency) 30 - ylabel ("Rmplituds");
7= fs = 10000; % Orneklems frekansi (Sampling Freguency) L a ) o o )
A= fm = 200; % Mesaj sinyali frekansi (Message Frequency) 32 ¥ Ornekleme sinyalinin clzdirilmesi
33 - subplot (4, 1, 2):
= 34 - plot (sampling signal, 'r'); % S5tem kullanilarak ornekleme noktalari gosterilliyor
10 % Zaman wvektdrd olusturuluyor (2 periyotluk mesaj sinvali) 35 — Eitlet'Sampli;g Signal');
11|[= t = 0:1/f=s: ((2/fm) - (1/£=)): 35 — xlabel ('Time (s)'):
12 37 — ylabel ('Amplitude'):
13 % Mesa] sinyali olusturuluyor (0.4*cos(2*pi*fm*t) + 0.35) 38
14 - X=0.9 ¥ gcog(2 * pi ¥ fm * t£t) 4+ 0.5; 29 % PPM modille edilmis sinyalin gizdirilmesi
15 40 — subplot (4,1,3):
18 % Ornekleme sinvali olusturuluyor (kare dalga olarak) L= plot (Y):
17 — sampling signal = sguare(2 * pi * fc * t) > 0; 42 — axis ([0 500 -0.2 1.2]):% Zaman eksenil tam gdsterilecek gekilde ayarlanda
0 - 43 — title ('PPM Modulated Signal'):
o . . 44 — xlabel ('Time");
Al % PPM (Pulse Position Modulation) modilasyonu uygulaniyor 15 — ylabel ('Amplitude’):
20 — Y = modulate (X, f£c, f£=3, "FFHM"): 45
21 a7 % Demodille edilmis sinvalin gizdirilmesi
22 % PPM demodilasyonu uygulaniyor 18 — subplot (4,1,4):
23 — demoddi = demod(Y, fc, £s, "ppm'): 45 — plot (demoddi) ;
50 — title ("PPM Demodulated Signal'):;
S1= xlabel ('Time (3)'):
52 — ylabel {'Amplitude");
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PPM Modulatort ve Demodulatori

3. PPM Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamasi
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PPM Modulatort ve Demodulatori

3. PPM Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamasi
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3. PPM Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamasi




PPM Modulatort ve Demodulatori

3. PPM Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamasi

Block Pararneters: Sine Wave oy Block Parameters: Pulse Generator x Block Parameters: Sawtooth Generator =
Sine Wave Fulse Generator Sawtooth Generator (mask) (link)
QOutput a sine wave: Output pulses: Generate a sawtooth wave with peak of -1 to +1.
O(t) = Amp*Sin(Freq*t+FPhase) + Bias if (t >= PhaseDelay) && Pulse is on Parameters
¥(t) = Amplitude .
Sine type determines the computational technique used. The parameters in els::‘e) i Frequency (Hz):
the two types are related through: Y(t) = 0 | 3 |E|
Samples per period = 2*pi / (Frequency * Sample time) = Phase (degrees):
Number of offset samples = Phase * Samples per period / (2*pi) Pulse type determines the computational technique used. |0 |E|
Use the sample-based sine type if numerical problems due to running for Time-based is recommended for use with a variable step solver, while Sample time:
large times (e.g. overflow in absolute time) accur. Sample-based is recommended for use with a fixed step solver or within a |0 |E|
discrete portion of a model using a variable step solver.
Parameters
Parameters
Sine type: |T|me based - | oK | | cancel | | el | Appl
- o Pulse type: |T|me based v| d Y
Time (t): |Use simulation time - |
Amplitude: Time (t): |U5e simulation time = |
| o ||E| Block Parameters: Sample and Hold X
1 i "
Amplitude: Sample and Hold (mask) (fink
pl
Bias | 1 |E| Sample and hold the input signal. If Latch (buffer) input is selected, then
|o |E| Period (secs): this block produces the value of the input from the previous time step.
Frequency (rad/sec): |0_5 |E| Parameters
1 Tri : | Risi A
| & Pulse Width (% of period): rigger type: |Rising edge |
Phase (rad): | 50 |E| Initial condition:
[0 I 0 [
Phase delay (secs): ]
Sample time: | |E| [ Latch (buffer) input
]
lo [
I Interpret vector parameters as 1-D [ Interpret vector parameters as 1-D
| OK Cancel Help Apply
7 o | [ cnc | [ e | [REEW Q ok || cancel || tep || Apply 9 | | |
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PPM Modiilatori ve Demoddilator
3. PPM Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamasi

1 I
2
Block Parameters: Monostable *

Monostable (mask) (link)

Comparator
Output a fixed-width pulse starting at a specified edge of input

signal.

When triggered by the specified edge (Rising, Falling, or Either) of v
the input signal (Boolean 1/0), the block outputs a TRUE pulse with -
length specified by the Pulse duration parameter.

When the specified edge is detected while the output is TRUE, the
Monostable block is not retriggered.

Comparator
Parameters

@ Controlled Voltags
Edge detection: | Falling - | Source2
Pulse duration (s): '

\oltage Sensor

Confrolled Voltage
Source1
0.1 |z

Initial condition of previous input:

C— >
| 0 ”ﬂ Int oS Cutl
Converter
Sample time:
: — 4 =0
In2 o Solver
Simulink-P5 . Configuration
Converter1 — Electrical Reference
OK || Cancel || Help | Apply
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PPM Modulatort ve Demodulatori

3. PPM Modiilasyon ve Demodiilasyon Uygulamasi

Block Parameters: Simulink-P5 Converter *

Simulink-PS Converter
Converts the Simulink input signal to a Physical Signal.

The unit expression in 'Input signal unit' parameter is associated with
the Simulink input signal and determines the unit assigned to the
Physical Signal.

'Apply affine conversion' check box is only relevant for units with
offset (such as temperature units).

If the selected solver requires input derivatives, you can either provide
them explicitly through additional signal ports, or turn on input
filtering to calculate time derivatives. The first-order filter provides one
derivative, while the second-order filter provides the first and second
derivatives. For piecewise-constant signals, you can also explicitly set
the input derivatives to zero.

Parameters

Units  Input Handling

Input signal unit: 1 ~

[ apply affine conversion

| OK || Cancel || Help | Apply

Block Parameters: Comparator

Comparator

This block implements a simplified medel of a comparator. Set the input offset, output low and output high
voltages for the supply voltage used. Default output parameters are for a supply voltage of 5 volts.

Settings
Inputs  Qutputs
Input offset voltage:

Average input capacitance:

||m\.Il

| LpF

OK | Cancel || Help |

Apply
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Block Parameters: Solver Configuration *
Solver Configuration ~
Defines solver settings to use for simulation.

Parameters
[ start simulation from steady state
Consistency
tolerance: 109
[ use local solver
Solver type: Backward Euler -
Sample time: 0.001
Partition method: | Fast simulation .
Partition storage o
method: As needed
Partition memory
budget [ka]: 102
[ use fixed-cost runtime consistency iterations
Nonlinear 3
iterations:
Mode iterations: 2
Compute impulses
Impulse 2
iterations:
Linear Algebra: |Sparse A |
Equation -
formulation: | flime |
Delay memory
budget [k8]: [1024 |
v
| ok || cancel || Help || Apply




