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UYARI Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistiv; 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.

Ag1 modiilasyonun lineercizlige dayanikhgi

(Immunity of angle mod. to nonlinearity)

(Y
.L-O.E_ M .F =f —
- RG6 =06gn | FM

5
Y {e):nc.c,e_,(sce))() 2(£)=4°TE)

orijinal ¢gizim, s. 1
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X mesaj isareti
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2(6) = A3 cos3(0(6)) = 326 cos(6(8)) + %cos(Be(t))
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x Agl modilasyonu lineersizlige dayaniklidiv. Serbest vzayda génderilen isaret tasiyicinin karesi ile
ters orantili olarak 2ayiflar. Yiksek frekanslarda lineer haberlesmek 2or.
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Analog Haberfegme Agr modiilasyonv (FM): iiretim, demodiilasyon, girilti

GUriltiye GWe gdre FW daha iyi baskilar. (Armstrong)
* Signal-to-Noise Ratio (SNR) Alicinin son katinda hesaplanir

20ix BG?  {Bant genisliginin karesi ile orantili} FiWde

Bant genisligine biylk yapinca

B yUkseltirsek  yUkselir

B = g, Af = kg - maks|m(6)
B N 152
Mp

Tek yanbanti goklanmig isaretler mikrodalga ile iletirken kullaniliv. TV'de gdrinty igin VSB ses igin
F

FRM (FM) win diretifmesi

1) Dolayls metod (Indirect method)

(Armstrong teknigi)
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orijinal ¢gizim, s. 2

— Geunlik ve faz bozulmasina sebep olur

yngem(t) = Ac [cos(2mfct) — d(t) sin(2nfet)]

acosx + bsinx = ccos(x + 0)

c=vVa2 +b2, estam'1(_—b>

a

= AcE(E) cos (2mfct + «(t))

E(L) =1+ $2(0)

(B2 atcthn(b(D)] | ¢} = 2n/<fjm(T) dr
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Analog Haberfegme Agr modiilasyonv (FM): iiretim, demodiilasyon, girilti

a(t) = arctan(d(¢))
ity o= 2o
T @) 1 2mkem(e)

21+ p2(t) 2w 1+ p2(¢)

fi(6) = fe = kem(E) {1 ~ 92O+ () - - }

1(1+92(6))
fazda bozulma
2) Divek metod (Direct method)
* Voltage controlled Oscillator (VCO)
Gerilim kontrolli Osilatsr (GKO)
— Girisine vygulanan gerilimle gikis frekansi degisiyor
FM: £;(€) = fo + k()
GKO: (Razitin kitabr)
. Islem kuvvetlendiricisi + histerik karsilastiric) (Schmitt tetikleyici devre)
« Bir osilatdrin L,C parametreleri oynanarak gergeklestirilebilir.
varicap: gerilime gdre kapasite degisir
Hartley veya Colpitt osilatdrlerinde osilasyon frekans:
fi(t) = ; C =Co—k-m(t
I( ) 27_[@ Ny’ 0 ( )
varactor
° 1 - 1
27\ /L [Co — km(¢)] 2n\/cco [1 - km(t)}
Co
I 1
" 2n/TCo 12
0 _i km(€)
=fc CO
a CO
x|l <1 = (1+x)"~1+nx
km(¢t) km(¢t)
— <1 fil) ~fc |1+ ———+
> <1 = fi(t)=F [ 2Co
= kfc
(O = fe+ 5 m)
——
ke
— frekans kararliligr ¢ok iyi degjil onun igin freq kararliigi iyi olan bir osilatdrle karsilastirilir.
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Analog Haberfegme Agr modiilasyonv (FM): iiretim, demodiilasyon, girilti

FRM (FM)'nin Déniigiimii
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orijinal ¢gizim, s. 4

t
yem(€) = Ac cos <27ch6 + 271ka m(T) O(T)
—00
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dyem(t) _
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—Ac [27fe + 2mkem(t)] sin(B(E))

2arf (envelope)

~
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orijinal gizim, s. 4

dy’;{"g(t) = —Ac [2nfe + 27tkem(8)] sin(6(¢))

2arf (envelope)

Ve  Ac [2nfe + 2mkem(E)] > O olmasi gerekir.
Ve fe+kem(€) >0
Ve fec > ke maks|m(€)|
m
p

—_———
=Af

Bu metodun vygulanabilmesi igin Acnin sabit olmasi lazim

Ac(E)m(6)
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Analog Haberfegme Agr modiilasyonv (FM): iiretim, demodiilasyon, girilti
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orijinal gizim, s. 5

Pratit FM demodiilatorler

+ Balanced modulators; Slope detector/ balanced discriminator; ratio detector
« Zero-crossed detector

« Phase Locked loop (PLL)

Faz kilitlemeli déngt (FKD)  (DUsUk maliyetli ve yiksek performansli digerlerine gore)

Agr modiilasyonvnda kargim (interferance)

r(t) = Accos(2nfet) +Icos [2n(fe + FE]

Unmodulated carrier

karigim

L sin(2mft)  PM
Demodilator gikist: yy(¢) = Ag

£ cos(2mft) FM
Ac

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors

5/9



Analog Haberfegme
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Agr modilasyonv (FM): iretim, demodilasyon, girilti

+ €M

Fr

y
e [Fn

P

‘L—b bsyle nlrnaisiay

'S berl o

v
T

Basta FM sonra PMW gibi calissin isteriz

AWGN: kanal giiriiltici

orijinal gizim, s. S

—  GYE Su(f) = % = sabit Vf

r(€) = y(t) + n(t)
<~ —~—
modile edilmis isaret  AWGN
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orijinal ¢gizim, s. 6
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Analog Haberlegme Agr modilasyonv (FM): iretim, demodilasyon, girilti

: > € (khe)

orijinal gizim, s. 6

2,1 khz kritik frekans

Sesin 2ayIf oldugu frekanslarda kuvvetlendirir giriltiye bagdisiklik kazanir.

Proakis, $.294-295

\

1storsar HEE U Car

orijinal ¢gizim, s. 6

Ticari FM yayminda RC = 2S5 psn

1 1
f - -
= 107 5ec T 2m 251076
~ 2100 Hz = 2,1 kHz
1
[Hq(Ol =

2/ 1
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Analog Haberlegme Agr modilasyonv (FM): iretim, demodilasyon, girilti

AN |H-°l (6-)] = 4
1
"rls)

. >
- o &o

As Corder LPEbar

orijinal gizim, s. ?

qUriltiyl azaltiyor ve performansi artirir

On vurgulama ve son vurgulama filtreleri SNR'yi 13,22 dB arttirir (21,23) kat

Siper heterodin FM aheis:
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orijinal ¢gizim, s. ?

Ticari FM yayiinda
Band: 88-108 MHz
Af = 7S kHz

BGry = 200 kHz

On vurgulama / son vurgulama kullaniliv
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Analog Haberfegme Agr modiilasyonv (FM): iiretim, demodiilasyon, girilti

Ik yayin mono sonra stereo oldu

* Dezavantaj

Egik degeri etkisi (Treshold effect)

sinUsoidal mesaj isaretleri igin

~— P
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orijinal gizim, s. 8

SNRp e = 20(B + 1)

SNR,(dB) temel bantta (Giristeki gUrUltl gUcy)

Pp = alinan gig

— qUrilty giicy

No
l 2

Modiilasyon Tekniklerinin karglagtirilmas:

BG{m(6)} = B Hz

BW efficiency Power efficiency (SNR) Complexity (Tx and Rx)
BWccg = B most efficient  — FIM most efficient 1) Simplest receiver: DSB-
(voice transmission) — DSB-SC, SSB LC=AM

BW g = 1,258 (video — DSB-LC=AM (radyo yayini) 2) FM receiver, VSB+C
transmission) — VSB+C (TV) receiver

BWpeg = 28 (Radyo yayini) — SSB+C 3) DSB-SC, SSB-SC (faz
BWange 2 28(B +1)  PMW, FM tahminli demodilasyon)

(Telefon, uzay, radyo)
least efficient

iridyum projesi
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