Not: Sinav baglamadan 6nce adinizi ve numaranizi okunakli olarak
yaziniz. Uyarilar1 ve kurallar1 okuyup kagidi imzalayiniz.
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ONEMLI UYARI !!!
Yiiksekogretim Kurumlar1 Ogrenci Disiplin Yonetmeligi Madde 9-m’ye gore “sinavlarda kopya yapmak
veya yaptirmak veya bunlara tesebbiis etmek” fiilinin sucu YUKSEKOGRETIM KURUMUNDAN BiR
VEYA iKi YARIYIL ICiIN UZAKLASTIRMA cezasidir.

1. Siire 120 dakikadir.
2. Hesap makinesi kullanabilirsiniz.
3. Cep telefonlarimz1 kapatiniz.
4. Liitfen cevaplarimz aciklayiniz.
UYARI VE KURALLARI OKUDUM
Ogrencinin imzas::
Soru |1 2 3 4 5 Toplam
Puan | 20 25 20 25 15 105

Not

Bessel functions J (f)

Modulation index

B o 4 5 3 s I5 s 4 s Iy S

0 1.00 — — — — — — — - _ _
025 098 012 — — — — — — — — —

0.5 094 024 003 — — — — — — — —

1 077 044 012 0.02 — — — — — — —

1.5 051 056 023 006 001 — — — — — —

2 022 058 035 013 003 — — — — — —

2.4 000 052 043 020 006 002 — — — — —

25 —-005 050 045 022 007 002 — — — — —

3 -026 034 049 031 013 004 001 — — — —

4 —040 -007 036 043 028 013 005 001 — — —

5 -018 -033 005 036 039 020 013 005 002 — —

6 015 -028 -024 011 036 036 025 013 006 002 —

7 030 00 -030 -017 016 035 034 023 013 006 002

8 017 023 -011 -0.29 -0.10 019 034 032 022 013 006

9 -009 024 015 -018 -026 -006 020 033 031 021 013
10 -025 004 02 006 -022 -023 -001 022 032 029 021
12 0.05 -022 -008 019 018 -007 —-024 -0.17 005 023 030
15 -001 020 004 -019 -012 013 021 003 -017 -022 -0.09








Soru 1) [20 puan] Asagidaki sorularin her birini (en fazla 3-4 satir olacak sekilde) cevaplayiniz

a. [5]AM sistemlerinde zarf algilayici (envelope detector) kullanmanin bir avantajini ve bir
dezavantajini yaziniz.

b. [5]Evre uyumlu ( coherent) kipg¢6ziimii neden 6nemlidir? Baz1 denklemleri kullanarak kisaca
aciklayimniz.

C. [S]JAM/FM alicilarinda ara frekans (intermediate frequency) kullaniminin sebebini ag¢iklayiniz.

d. [5]JAM/FM alicilarinda eslenik frekans (image frequency) kavramini agiklayiniz. Bu bir problem ise
bu problem nasil ¢oziilmektedir?
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Soru 2) [25 puan] Bir mesaj sinyali m(t) = sin(2nt) asagidaki AM kiplemesi ile iletilmektedir.
u(t) = (1 + km(t)) cos(20mt)

a. [10]Bu ne tiir bir AM kiplemesidir? Mesaj sinyali bant genisligi kactir? Tasiyic1 frekansi kagtir?
Kiplenmis sinyal bant genisligi kactir? Kiplenmis sinyal bant genisligi k degiskenine bagli midir?

b. [10]k = 0.5 i¢in u(t) sinyalini ve zarfini ¢iziniz (2 saniyelik bir siire i¢in ¢izin ve eksenlerde
gerekli yerleri belirtin)

c. [5]k = 2 igin zarf algilayici ile kip ¢6ziimii yapilabilir mi? Yapilamiyorsa nasil bir kip¢6ziim
yontemi uygulanabilir?
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Soru 3) [20 puan] Asagidaki FM kiplenmis sinyali ele alalim
t
u(t) = cos(2mf.t + anfj m(t)dr)

Mesaj sinyali T, periyotlu ve +5,-5 arasinda salinan f;; = 1kHz frekansh bir kare dalga, ¢ift fonksiyon
olsun. Genligi 5 ve frekans1 1000 Hz olan kare dalganin Fourier seri agilim1 asagidaki gibidir

20 1 1 1
m(t) = ;(cos(anOOOt) — §cos(2n3000t) + gcos(2n5000t) - 7cos(2n7000t) + )

fe = 10KHz, k; = 200 olsun

a. [10p] Carson kurali kullanarak u(t)’nin bant genisligini bulunuz. Burada m(t) ’nin bant genisligini
bulmaniz gerekecek. Toplam giiciin %92’sini iceren bant genisligi olarak tanimlayalim (72 =
10 alin).

b. [5p] u(t)’nin anlik frekansini grafik ile ifade ediniz.

C. [5p] Bu sinyal alicida ideal bir tiirev alicidan gegirildiginde olusan AM sinyalini kipleme indeksi

kagtir?
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Soru 4) [25 puan] Bir GSM baz istasyonu 900 MHz bandinda 40W gii¢ basmaktadir. Baz istasyonu anten
kazanci 16.5dB’dir. Cep telefonu anten kazanci 3 dB’dir.
a) [5p] Baz istasyonu iletim giicii kag dB’dir?
b) [5p] Alicidaki sicaklik 25 derecedir. k = 1.38 X 10723, band genisligi 20 MHz’dir. Bu durumda
gliriilti giicti kag dBm’dir?

c) [10p] Mesafeye bagh kayip ( ) ’dir. Burada d uzaklik ve A dalga boyudur. d = 500 metre ise

mesafeye bagl kayip ka¢ dB’dir?
d) [50] SNR kagtir? Alicidaki yiikseltecin giiriiltii figiirii 10 dB ise SNR ne olur?
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Soru 5) [15p JAsagida bir FM kipleme ve kip¢dziim kodu vardir.

a) [5p] Olusan FM sinyalinin matematiksel ifadesini yaziniz.
b) [5p] Bu FM sinyalinin § degeri kagtir? Carson kuralina gore bant genisligi yaklasik olarak kagtir?
c) [5p] Tiirev alinmasiyla elde edilen AM sinyalinin kipleme indeksi kagtir?

% waveform parameters
Tmax=0.1; fs=10000; t=0:1/fs:Tmax; N = numel(t); dt = 1/fs;
% carrier
fc = 5000; wc = 2*pi*fc; xc = cos(wc*t);
% modulating signal
fm = 30; wm = 2*pi*fm; Am = 1; xm = Am*cos(wm*t);
% FM modulation parameters
A =1; kf = 2*pi*10;
% integral of xm
xmi = cumsum(xm)*dt;
% combine with carrier to produce FM
xfm = A*cos(wc*t + kf*xmi);
% first stage of FM demodulation - differentiation to produce AM
dxfm = diff(xfm)/dt;
tau=1/100;
mhat(1)=0;
for n=2:numel(dxfm)

if mhat(n-1)>dxfm(n-1)

mhat(n)=mhat(n-1)*exp(-dt/tau);
else
mhat(n)=dxfm(n-1);

end
end
mhat=mhat-mean(mhat)
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D 7)
kTB \/1+xx A==, c¢=3x10° b g L 7 .
z1+§ _Tl—pc?off_zx (Ddt
2
t u(t) = m(t) cos(w,t) + A, cos(w,t
u(t) = cos(2nf,t + anff m(7)dr) ® (&) cos(wct) c cos(@ct)
Fio=F+F-1)/G, |ag Ag by,
_1fT t)dt —ZfT (3) (2 kt)dt —ZfT (t) si (2 kt)dt
—Tox() —TOx cos | 2m —Tox sin | 2 -
t _ t 2t _ 2t 3t
x(t) = ag + a4 cos (2n7>+b1 sin (2n7> + a, cos (271’7) + b, sin <2n7)+a3 cos (Zn?>
+ by sin (2 St)
( )3 Sin T T
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Table 3.1 Summary of useful trigonometric formulas.

sinfa+ f) = sinacospf+ cosasinf
sinfe—f) = sinacosf —cosasinf
cose+f) = cosacosf —sinasinf
cos(a — f) = cosacospf +sinasinf
sinasinff = [cos(a — f)— cos(a + p)]/2
cosacosff = [cos(a — f)+ cos(a + p)]/2
sinacosfp = [sin(a+ p)+ sin(a — f)]/2
cosasinff = [sin(a + f) — sin(a — f)]/2

sin 26 = 2sinfcosf

cos20 = cos?6 —sin’0

sin%0 = (1--cos20)/2

cos26 = (1+cos20)/2




