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Analog Haberfegme

Bozulmasiz iletim, fiftreler ve modilasyon
Orijinal not: Dersé.pdf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (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.

Bozulmasiz iletim

(Distortionless Transmission)
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Bozulmasiz sistem 64(f)
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Grup gecikmesi = t4(f) = —% % (Group [ envelope delay)

0,(F) = 2nfty = ty(H= t4 '

* sabit

1Claude notu: dnceki satira gére muhtemelen 0,(F) = —2mnfty olmal.
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Analog Haberfegme

Bozulmasciz iletim, filtreler ve modiilasyon

= Ornek

——Cc=10"7F

o +

y(©)

Bu filtreden isaretin bozulmadan gegmesi igin x(¢)'nin bant genisligi ne olmalidir? (% 2'lik
genlik cevabi toleransi, %5'lik grup gecikmesi toleransi mevcuttur.)

Algak gegiren filtre
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Analog Haberfegme Bozulmasiz iletim, filtreler ve modiilasyon
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orijinal ¢gizim, s. 2
|H(fo)l 2 0,98
a

20,98 = fp=32,32kHz2

1/a2+f(2)
t4(Fo) 2 0,95 x ——
o 0= 27a

1 a - 0,95
27 a2 + f% T 27a

= fp < 36,5kHz

= fp=32,32kHz
Bu bantta (f < fp),
IH(A =1 ty = —— =10"%sn

y(&) = kx(t - tg)
y(&) = x(t - ty) = x(t —107°)
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Analog Haberfegme

Ideal ve pratik filtreler

Bozulmasiz iletim, filtreler ve modiilasyon

YGF
\ y gH(f)l AGF [H(AI (HoF)
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-8 B - -8 B 1
eh(f) = —27Tftd eh(F) = —27’[/(60{
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—fo—%’_fo—fo‘f'% fo—g fo fo+%
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eh(f) = —27Ifto(

BG{x()} = B = y(t) = x(t-¢ty)

o =11 55 )
H(F) = [H(F) - 9 ()2
F .
H(f) = n<2@> e 2mfta
LT

h(t) = 2Bsinc[2B(t — ty)]

t=% 28t = n e Z - {0}
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15— — -z
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Sl A |
|
N /\ | /\ (—t
A
th

orijinal gizim, s. 3

2Claude notu: sayfa Tdeki H(f) = [H(A®*® ile tutarli olmasi icin muhtemelen & olmali.

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

4/9



Analog Haberfegme Bozulmasiz iletim, filtreler ve modilasyon

Bu sistem nedensel dedildir ¢inky A(t) = 0, ¢ < 0 sarti saglanmiyor!!

tq > (gok blytkse) h(t) nedenseldir

b= 3- é ise h(t) ideale yakin ve nedensel bir gergeklestirimdir.

. . 1 —a
S ti: B=20kH by ~23:————= =0,25-10
es isaretli 2 = (ty 5.20.103
=25-107°
~107% = 0,1 ms
= (&) = h(6) - u(t)
Maliyeti Bant genisligi arttirir
O’daki keskin gegisinden dolayl yUksek frekansli bilesenleri var
diger ¢620m  w(t) pencereleme ile garpariz
Ae) = h(e) - w(t)
Pratik filtre: Butterworth
H(f) = ;
1+ (FB)2n
n: Filtrenin derecesi
IH(AI
p=11
0 dB 1 i :l<::im frekans! (cutoff frequency)
3 dB 1L E ¥ Half power BW (3dB frequency)
V2
i =
p=7
> f(B
- /
n arttikga filtrenin karmasikligl artar ve gecikme artar hem de maliyeti artiyor
x(£) | Sayisal } y(t)
Analog AfD T Filere bi# Analog

Bir haberlegme kanafinda igaret Bozulmas

« Lineer Bozulma
(Lineer Distortion)
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Analog Haberfegme Bozulmasiz iletim, filtreler ve modilasyon

kanal ideal = Bozulmasiz (Distortionless)

IH(AI = |« Biri saglanmiyorsa kanal
0,(f) = —2nfty bozulmali (with distortion)

kanal bozulmali ise x(¢) 2zamanda yayilir (time dispersion)

Orneb
(Lathi)

HE) = (1+ kcos(2nfT)) e 2™, |A < B
0, Else

AlHOI

X

27’[ffd

A LPF transfer function is given in the figure. A pulse x(£) band-limited to B Hz is applied at the
input of this filter. Find the output y(¢)

I N N ) 7' )| N
x(t) y(6)

V(O = XOH() = XO[1+k  cos(2nfT) |eT2nfta
N—

% [e)'27rfT+e—j271fT]

Y() = X(F) e I2™d + & X(F) cos(2nfT) e J27td

T F! !
y(t) = x(t—tg) + 5 (x(e+T—t) +x(t—T—¢y)]

x(€) + g[X(H T +x(t-T)] _Ga sobit
1= Ornek
eg
+x(¢)
1
0 . >

B T =05t =2
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Analog Haberfegme Bozulmasiz iletim, filtreler ve modilasyon

x(€)

~

1,5 2 2,5 <) 3,5

1 Ornek
eg k=1, T=15 ty=2

--l0,5 Lo -

[Wj. ¢ 7

+ Linear olmayan bozulma
(Non linear distortion)

x(6) —
— — y(t) = f(x(6))

Belleksiz lineer olmayan kanal
(memoryless non linear channel)

Maclaurin serisine acilirsa
y(&) = Ax(0)) = ag + arx(t) + asx?(€) + azx3 (&) + - - + apxk ()

BG{x(£)} = B BG{X ()} = k- B Hz

= Frekansta yayilma
(spectral dispersion)

Orneb
(Lathi)

— y(6) = x(¢£) + 0,0001x2(¢)

_
x(6)

x(£) = 2000 sinc(2000¢)
yo =2 YH=2 BW{yO)}r=7
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Analog Haberfegme Bozulmasiz iletim, filtreler ve modiilasyon

Can the signal x(£) be recovered without distortion from the output y(€)?

Atsinc(tt) &y an <:>

. F = f
2000 sinc(2000 t) «— X(f) = ”<zooo>

T T

y(€) = x(t) + 0,0001x2(£)
= x(t) + 400 sinc? (2000¢)

ATsinc? (£7) Faa A(:)

f
400 sinc2(2000t) + 0,2 /\(m)

y(t) = 2000 sinc(2000¢) + 400 sincZ(2000¢)

f f
Y = ﬂ<2ooo> ! 0’2/\(2000) S

Y(H
1,2
1 — Y(f)
2
2000  -1000 1000 2000 rf

BW{y(6)} = 2000 Hz

IO RS ) RV

BG=BG{x(£)} = B H2

X(f) # X(H

1,2

a

7

-1000 1000

Bozulma

« Lineer bozulma — 2amanda yayilma — TDM'de karisim (interference)
« Lineer olmayan bozulma — Frekansta yayilma — FOM'de karigim
* Cok yollu bozulma (multipath distortion)
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Analog Haberfegme Bozulmasiz iletim, filtreler ve modiilasyon

Modiilasyon (Modulation)

Temel band isareti (Base band signal) — Baseband comm.
Temel bant haberlesmeyi (dijitalde yapiliv)

Voice(ses) : 0-4 kHz } Baseband analog signals

Video(gdrintl) : 0-5/6 MHz (siyah-beyaz) = message signals

Modilasyon — Carrier communication
(Tasiyicl haberlesme)
Algak gegiren veya t.b. taki isaretin bg. hale gegirmektir.
Temel band
BG{m(O)y=8 M(f)=0, [A>8 = isareti

(Low pass signal)

Tasiyicl isaret (Carrier signal)

c(t) = Ac cos(27c fe €+ 0 )
~— ~— ~—
Genlik Frekans Faz
(Amplitude) (Freq) (phase)

(Frekans ve Faz) — Agl modilasyonu

Modiilasyonvn Sebepleri

1) Frekans bdlmeli goklama (FDM) yapmak igin
(Frequency Division multiplexing (FDIW))
BTK haberlesme bandini séyliyor

2) Verici alici yapisini basitlestirmek igin.
Dalga boyu kigilir

A
( = Anten boyu x — — Dalga boyu (wavelength)
length of antenna aq
Ses BG ~ 3 kHz c=f-)\:>)\=%
- 3:19° mfsn
3103 Hz
-
1/sn

1
=10° m = 100 km — 1zZ=251<m

103
=M=3OON\ Y le:?SM
106 Hz 4
3) Mesaqj isaretinin band genislidini arttirarak giriltd ve karisimi bastirma 6zelligini arttirmak

icin
(noise and interference immunity)
— Agl modilasyonu
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