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Orijinal not: Dersllpdf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Claude (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders
kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

AM Radio Broadcasting (6M Radio yayini)

(281-448)
Genlik Modilasyonu (GMW) Radyo Alicisi
(sUper heterodin alici — Superheterodyne receiver)
Intermediate frequency (IF) amplifier
fro: Local oscillator frequency
fLO’fc+fIF f{c’FLO"'fIF

E P Gekil: Bu sayfa basili materyal iceriyor (Figure 3.34: Frequency-response
i characteristics of both IF and RF amplifiers; (&) frr merkezli B. genislikli IF

E band, (b) fc = fLo — frr merkezli Bor genislikli RF band, () fc ve . = f o + f1F
| konumlarinda iki bant, aralarinda fi o ve 2f7r); dijitallestirilmedi. El yazisi

| eklemeler asadida aktarilmistir; (c) seklinin altina ayrica “a10 kHz2" yazilmis.
i (orijinal notta, s. 1)

|

Bc < Bor < 2f1r  (altlarinda sirasiyla: 10 kHz, 410 kH2)
4SS khz = frp (intermediate frequency)
eq. fc=1000, fp=14SS, £ =1910, f.—f. =910 kHz

GM frekans yelpazesi: S35-1605 kHz
GM tasiyict frekans yelpazesi: S40-1600 kHz

B = BG{{M(t)} =5 f(HZ = e@:{gpg@_Lc,Am(f)} =28=10 f(HZ

1. istasyon:
y1(6) = Ac [T+ umy1(6)] cos(2mf )

2. istasyon:
Y2 () = Ac[1+ umy,a(t)] cos(2nfet), f.: Image station
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RE amplifier sadece y;'i gegirir.

orijinal gizim, s. 1

! I
i o Gekil: Bu sayfa basili materyal iceriyor (Figure 3.33: A superheterodyne E
E receiver); dijitallestirilmedi. Basili blok diyagram: anten — RE amplifier i
E — Mixer — IF amplifier — Detector — Audio frequency amplifier — :
| Speaker; Local oscillator Mixer’e bagli (RE amplifier'a kesikli gizgiyle de i
i bagl); Detector’dan IF amplifier'a Avtomatic volume control (AVC) geri i
i beslemesi. El yazisi eklemeler: RE amplifier ve IF amplifier Uzerinde (BGF); i
': RE amplifier altinda fc = f o — frr; IF amplifier altinda frp = 4SS kHz, :
| B =10 kHz; RF amplifier ¢ikisi / Mixer girisi: Ac[1 + um,(€)] cos(2mfct); Mixer E
i gikigi [ IF girisi: Ac[1 + umpq(6)] cos(2mfret) + 2frr frekansh bilesen (“2frr |
E frekansli bilesen” kismi turuncu gizgiyle iptal edilmis); IF gikisi / Detector i
E girisi: Ac[1 + um,1(6)] cos(2nfret); hoparldr girisi: K mq(€); Local oscillator i
I altinda f o = fc + fre ve “Tuning range (Ayarlama Araligl): 9a5—2055 kH=2". i
i (orijinal notta, s. 2) ':
! |

y1(6) = Ac[1+ umy1(6)] cos(2mft)
yo(6) = Ac[1+ umyua ()] cos(2mf.t) olsun

local osilator
= fLo — frr — Intermediate frequency

fe
fo=fiotfir ve fio=fctfrr
mixer glkisl:

21(6) = A1+ umpy(6)] cos(2nfre(8)) + 2, frekansl bilesen
25(6) = Ac[1+ umyo(6)] cos(2nfre(t)) + 2f¢ frekansli bilesen

IF amplifierin girisine image station (£.) gelmemeli yoksa cikista isaretler birbirine karisiyor.
Bunun igin RF amplifierin gorevi dinlemek istedigimiz istasyonun image istasyonunu
gegirmemeketir.

IF amplifierin gérevi de dinlemek istemedigimiz diger frekanslar gecirmemektir. (IF girisine
dinlemek istemedigimiz frekanslar da geliyor.)

Gok yUksek frekansta oldugu igin ilk basta direkt 10 kH2'le BGF yapamiyoruz. Bu kadar yiksek
frekanslarda 10 kHz segiciligi olan bir BGF tasarlanamiyor.
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Ae: (Ang/e) Modiilasyonv

« Lineer degil

+ YUksek BG — YUksek gUrilty bagisikligl

« Sabit 2arfli (Aden dolayr) — Modilasyon tekniklerinin sabit zarfli olmasi tercih ediliv. GUnks
sabit 2arfli olmazsa devre doymaya girebilir. Bu da sinyalde kesintiye neden olur.

y(t) = Accos(8(t))

0(6) = 2nfet+ By — (O =LA
sabit Ani frekans 27 dt
(Instaneous frequency) £
¢
L0 = 27TJ (o) dlak
-0
ifadeyi genellestirelim

Faz 1 dd(t

0(E) = 2rfut + B F(O) =Fo ﬂ%g)

mesayj isaretini
faza koyuyoruz

= Ani frekans 2amanin fonksiyonu oldu

P i 7

fi©) - fe T 2m dt

modile ettigimiz tasyici
isaretin ani frekansi  frekans

= Ani frekansin tasiyicidan sapma miktari

1) Phase Mod. (PM) / Faz Modiilasyonv (FZM)
$(t) = kpm(t) 0(¢) = 2nfet + kp m(t)
(kp: faz sapma sabiti (Phase deviation constant))

6(6)
/_/%
Yezm(t) = Ac cos ( 2mfet + kp m(t))

1 dm(t)
fi(®)=fc+ %kp o

2) Frequency Mod. (FM) / Frekans Modiilasyonv (FRM)

fi(€6) = fc + kem(E) = ani frekans, mesaj isaretiyle lineer olarak degisiyor.

(kg frekans sapma sabiti (frequency deviation constant))
t
= () = 2nfit + 27rkfj () e
—00

t
Yrem(t) = Ac cos (ZthCt + 27[ka m(T) O(T)
—00

Yaq(€) = Ac cos (2mfet + d(t))
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Analog Haberfegme

— =kpm(t) F2M

t
— :27T/<fj m(t)dt FRM
—00

m(®) J P Modulator FRMWN
(F2m) yrem(t)
d FM Modulator FZMN
m(®) at G I W
dt | dm(¢) yezm (£)
dt

En genel halde

Mesayj isaretinin genligi ne olursa olsun bu modilasyon tekniginin gicl: Py = —-

2
C

2

Genel ictel (Ag) Mod.

Ym(€) = Ac cos (2mf et + b (¢))

t
b(6) = J_OO m(T) (e = 7 dt

Eder h(t) = kp d(t) — FZM elde ederiz
Eger h(t) = 2mkru(t) — FRM elde ederiz.

Siperheterodin aliei, agr modilasyonv, NBFM

Optimum performans ikisinin arasinda saglanir. Ancak bunu gergeklestirmeye kalktigimizda hem

verici hem alici karmasiklasiyor. Bu da maliyet vs. arttinyor. Biz Radyo yayini yaptigimizdan

alicinin basit olmasini istiyoruz.

Analog

S Ocak Cuma 11.00
— Bonus Quiz
Buradan alinan puan ara sinava eklenecek.

& Gekil: Bu saufa basili materyal igeriyor (Figure 4.2: Frequency and
phase modulations of square and sawtooth waves); dijitallestirilmed.i.
Sekil: sol Ustte kare dalga m(t) (0-2 arasi +1, 2—4 arasi —1), sag Ustte
fioo m(T) dt (Uggen dalga: ¢ = 2'de 2'ye gikip t = 4’te O'a iniyor); altta
solda FM signal ve PMW signal, sagda “Equivalent” okuyla eslenmis FM
signal ve PMW signal grafikleri. EL yazisi (kirmizi) eklemeler: m(t) grafiginde
t = 2 noktasina okla “isaret(?) degisiyor”; sol FM grafiginin solunda “YF:
YUksek frekans”, “DF: DUsUk frekans”, altinda € = Tigin “YF fc + k7 ¢ = 3
igin “DF fc — k" sagd Ust FM grafiginin altinda 0—1 arasi “DF”, 1-3 arasi
“YE” (parantezle), 3—4 arasi “DF”; sol PM grafiginin solunda “frekans hig
degismiyor”, “faz mesajin(?) degdistigi yerde degisiyor” ve t = 2'de kiglk
kirnizi isaret; sad alt P grafiginin altinda 0—2 arasi “f;(€) = fc + k¢, 2—4
aras “fc — k¢’ ve seklin sagd altindaki formUllere kirmizi okla isaret ediliyor.
(orijinal notta, s. 5)

Clavde ile dijitallestirildi « hata igerebiliv / Digitised with Claude + may contain errors

9/8



Analog Haberfegme Siperheterodin alici, agi modilasyonv, NBFM

ke
& dm(®)
EY = Lp amiLt)
it =fe+ 2 de
dm(t
F(E) = F + ks dg )
Giig
A2
y(€) = Accos (2mfet + G(E)) — [Py = jc gl¢ hep buna esit
86

y(t) = Refy(O},  9(t) = A JEEO)  [onfe+ ¢(e) = 0(t)]
9(b) = Ac gl2mfct ejd)(t)

w3 5o

k=0

*\ T
®
<
—~
=
\
4+
—.
<
~
~
~
'9‘
r'\
N/
<
w
~
~
~

g(t) = Ac [cos(ZTEfCt) + jsin(27tf.t)]
[ (t) j”d):l,ft) +}

y(t) = Re{G(O)} = Ac[cos(znfct) — (6 sin(2mft) -

2
¢2((t) cos(2mf.t)

( 2 sin(2mfct) + - }

BG{m(t)} = BHz = BG{d()} = B Hz

5 kpm(E) (PW)

— 2ﬁkaM(T) dt (FW)
BG{dp2(6)} = 28 — BG{d" ()} = nB

BG{y(6)} — oo (Teorik)

— BG Teorikte sonsuzdur ancak gig 2ayiflar
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Aer modiilasyonv Efektif B6

Carson kurali: BG = 2B(p + 1), B = BG{m(£)}

FI(FRM):
B = %f, Af=kemp,  mp = max m(¢)|

(B: sapma orani (deviation Ratio); Af: Tasiyicidan max sapma miktar (Max carrier frequency
deviation), f;(t) = fc + kpm(£))

PI(FZM):
b= %C' af= % dmjt(t)’ dm;t(t) e ’d’:(.gt)
(014 220
/N Dikkat!

Not: kitapta buradaki formil yanlistir. (O formil 6zel bir durumun formild). Genellestirilmis
igin buradaki formilleri kullanacagiz.

faz

0(¢) = 27ft + d(6)
Ad = max ()] maks faz sapmasi (max phase deviation)
FI\(FRMW):
A = 27k max

J m(T) dt

P (F2MW):
Ad = kp mp, mp = max [m(6)|

Ornek
m(t) = 10 sinc(104¢) — Find the transmission BW of an FIM modulated signal with k= 4000

NN
. 4 L B
m(E) = 10sinc(10%8) = m(f) = Af;gﬂ(;) - 10_3”<1o’4>

V)
1 Flot )
>
—""%kh
orijinal gizim, s. 6
Af
B=5kHz [5:?, Af=kfmp=4000-TO=4O kHz2
40k
B= g =8 = BG=2B(B+1)=2-5k(8+1)= 90 khz

(A0 kHz sonucundan okla yukaridaki not:) mesajin BG'si Sk iken FRMWninki A0k da gok gok blyik
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« Lineer degil (nonlinear)

) kp m(€)
*(6)= 2ﬂkaM(T) dt

Ac cos (2mfet + a;dr (&) + an b2 (b)) # Ac cos (2mfet + ardr(E))
+ Ac cos (2mfet + azdo(8))
ke<kp <1 = POl = ¢"(()=0, nz2
y(&) = Ac[ cos(2nf t) — d(¢) sin(2nfet)]
— Dar bantl agl modilasyonu (Narrow band angle mod)

BG az olan sabit 2arfli bir modilasyon teknigi elde ettik

Narrow Band angle modulation

kf<<1
kp <1

cos(Pp(6)) ~ 1
sin(d(6)) = b(€)

cos(a+b) =cosa-cosb—sina-sinb

}:>|¢(f)|<<12>{

y(t) = Accos (27;&6 + q;gt))

= Ac| cos(2nft) - cos(d(E)) — sin(2mft)sin d(¢)]
i ~h(t)

y(t) = Ac| cos(2mfet) — d(t) sin(2nfet)]
BG=6Hz

BG=28 Hz
— O(t) = kp m(t) (NBPW)

L o0 = ZT[kaM(T) dt (NBEM)

= BG{y(6)} = 28 Hz

NBPM Modulator

DSB-SC-AM —Ackpm(t) sin(2mfct) @) Ac cos(2Tfct) — Ackpm(t) sin(27ft)
Modulator E Yneem (¢)

m(€)

—Ac sin(27fct)

/2

O

Ac cos(2mf.t)
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NBFM Modulator

JG]

—Ac ( an;J m(T) O(T) sin(2mf.t)

DSB-SC-AM D
Modulator N~

yneem(t)

m(t) — Jm(r) dt

—Ac sin(27fct)

/2
Ac cos(2mf.t)
Carson kurali BG = 28(f + 1)
IV AF = kemy —<15 AF < 8 =2 1
&
kp dmp  kp<1
1 = PP = ~
pm: Af = 2P P Af < | BG = 28(B + 1) ~ 28
Angle
(NE A W)

Wide Band Angle modulation (WBAM)

o Af= 29 [
27 dt

BG = 28(B + 1) ~ 2BB ~ 2AfF

AF
= AfF> = B=§>>1
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