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MODULASYON TEKNIKLERI —
FREKANS MODULASYONU

I



Icerik
SN
o Ac¢l modulasyonu

o Frekans Modulasyonu
o Faz Modulasyonu

0 Frekans Modulasyonu
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Acit Modulasyonu

4y
1 Acl modulasyonu
o Frekans Modulasyonu
o Faz Modulasyonu

0 Modile eden temel bant isaretine bagli olarak
tasiyici isaretin acisinin degistirilmesidir.

0 Frekans modulasyonunda tasiyicinin genligi sabittir.
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Faz Modulasyonu

s/
0 Faz modulasyonu icin a¢i degeri
o 6(t)=2xft+k,m()
0 Modile edilmis isaret
o st)=Acos| 2zft+km() |
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Frekans Modulasyonu

64
0 Frekans modulasyonu icin aci degeri
o 6@t)=2xft+27k, jm(t)dt
O f)=f+kmt)
0 Moddle edilmis sinyal
O s(t)=A COS{Z%’ ft+27k, jm(t)dt}
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Frekans Sapmasi

2
o0 FM sinyalinin anlik frekansinin tasiyici frekanstan
en fazla ne kadar uzaklastigini belirten deger.

0 Module eden sinyalin frekansindan bagimsiz.
o Module eden sinyalin sadece genligine bagldir.
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Frekans Modulasyonu

0 f@®)="f,+Afcos2zft olmak []ztere anlik frekansin

integrali alinarak, a®=2z[f®d elde edilir.
AF

0 Modilasyon indisi, #=—

m

0 6@t)=2xft+psin2xf t

1 S(t)=Acos2zft+psin2zf t)
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Frekans Modulasyonu

~o 4
0 Dar bant
O Bant genisligi GM sinyali kadar
o Kacuk £ degerleriicin
0 Genis bant
o Blylk B degerleriicin
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FM Isaretinin Bant Genisligi
JEREC I
0 Tek bir frekansa sahip sintizoidal sinyal icin

tastyici frekans bileseninin her iki yaninda, f,,
frekansinin tam sayi katlari aralikla yerlesmis,
sonsuz sayida yan bant olusur.

0 Carson Kurali — Bant genisligi
o B =2(B+1)f, , st sinir
o B, =2A;  alt sinir
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FM Modulasyon Yontemleri

JEREE N
1 Dogrudan Yontem

o Tastyicl frekans dogrudan modtle eden sinyale bagl
olarak degisir.

o Dolayl Yontem

o Dengeli modulator ile dar bant FM elde edildikten
sonra carpim islemi ile istenen seviyedeki FM sinyaline
ulasilir.
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Dogrudan Frekans Modulasyonu

0 Temel bant sinyalindeki degisimlere bagli olarak
voltaj kontrolll osilator ile tasiyici frekansi
degistirilir.

0 Voltaj kontrollt osilatortn kararhligi faz kenetlemeli
devre ile saglanabilir.
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Dolayl Frekans Modulasyonu

JERE N
0 Dar bant FM sinyali dengeli modulator ile Uretilir.

0 En buyuk frekans sapmasi sabit tutulur.
0 Genis bant FM sinyali
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FM Demodulator Cesitleri
JENE N
0 Egim demodulatori
o Sifir gecis demodulatoru
0 Faz kenetleme devresi
0 Dordlin modulatori
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FM Demodulasyonu

0 FM sinyalinin anlik frekansi ile orantili anlik bir
gerilim Gretilmelidir.

0 Frekans ayirici
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Egim Dedektoru

0 FM sinyalinin zamana gore tlrevi alindiktan sonra
uygulanan zarf dedektori ile demodulasyon.

o Sinirlandirict kullanilarak FM sinyalindeki genlik
degisimleri ortadan kaldirilir.

o Sinirlandirici ¢cikisindaki sinyal frekansla dogrusal
artan kazanca sahip egim slizgecinden gecirilir.

0 Zarf dedektort ile demodulasyon tamamlanir.

o dc bilesen suzulerek istenen sinyal elde edilir.
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Sifir Gecis Dedektoru

JENEE 2
0 FM sinyalinin sifir noktasini kestigi yerlerin sayisi
belirlenerek FM demodulasyonu gerceklestirilir.

0 Ortalamasi giris sinyalinin frekansi ile orantili darbe
dizisi olusturulur.
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PLL FM Demodulasyonu

0 Faz kenetleme devresi sinyalin faz ve frekansindaki
degisiklikleri takip eder.

0 Voltaj kontrollt osilator frekansi demoddle edilmis
sinyal genligi ile degisir.

0 VCO cikist ile giris isareti faz karsilastiricinin girisidir.
0 Faz karsilastirici ¢cikisi VCO icin geri besleme saglar.

0 VCO frekansi giris frekansina kenetlendiginde giris
sinyalindeki frekans degisikliklerini takip edebilir.
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Dordin Dedektoru

0 Gelen FM sinyalinin fazini onun anlik frekansiyla
orantili olacak sekilde kaydirir.

0 Olusan faz farki carpim dedektortu ile tespit edilir.

0 Faz dedektor cikisi genlik degeri FM sinyalinin anlik
frekansi ile orantili olarak degisir.
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Acit Modulasyonu Sistemleri icin

N
1 Dedektor girisindeki SNR degeri sunlara baglidir:
o IF bant genisligi
o Taslyicl gucu
o Girisim

1 Dedektor cikisindaki SNR degeri sunlara bagldir:
O En buylk sinyal frekansi

o Moddlasyon indisi
O Giris SNR degeri
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Genlik Modulasyonu Sistemleri icin

0 Girig: (SNR), =25

o Cikis SNR degeri giris SNR degeri ile orantilidir.

o Aci modulasyonunda orantili degil!

o FM’de giris degeri esik degerinin altina dustliginde
cikis degeri ani dusus gosterir.
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Bant Genisligi ve SNR

0 FM sistemlerinde giris SNR degerinin belirli bir esik
degerinin (~ 10 dB) tzerinde olmasi gereklidir.

0 Esik degerinin altinda FM sinyali gtrualtaluddar.

0 FM dedektor cikisindaki SNR degeri modilasyon
indisi buyuk secilerek arttirilabilir.

o Artan bant genisligi ihtiyaci!
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Bant Genisligi ve SNR

0 FM ile AM karsilastirildiginda FM dedektor
cikisindaki SNR degeri GM’deki degere gore cok
buyuktur.

0 FM sistemleri performans artisini verici giicinu
arttirarak degil modulasyon indisini degistirerek
saglar.

o Moddilasyon indisinin artmasi ihtiyac duyulan bant
genisligini de arttirmaktadir!
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