BOLUM 3 AM MODULATORLERI

3.1 AMAG

1. Genlik Modulasyonun(AM) prensibinin anlagiimasi.

2. AM igaretinin frekans spektrumu ve dalga seklinin(waveform)
anlasilmasi. Modulasyon yluzdesinin hesaplanmasi.

3. MC1496 kullanarak bir genlik modulatéri tasarlanmasi.

4. Bir genlik modulatér devresinin ayarlanmasi ve olgiimesi.

3.2 TEMEL KAVRAMLARIN iINCELENMESI

Modilasyon, dustk frekanstaki bilgi tasiyan isaretin ylksek frekanstaki
tasiyici igarete bindirme iglemidir. Genlik modulasyonu (AM), yuksek
frekans tasiyici isaretin, disuk frekanstaki modiile edilecek isaret(genellikle
ses isareti) tarafindan modiile edilmesi islemidir. Genlik modilasyonunda,
Fig. 3-1'de gosterildigi gibi tasiyict  genlik, modile edilecek
isaretin(modulating signal) genligine gore degisir. Eger ses isareti

A, cos(2nf, t), tasiyicl isaret de A, cos(2nf.t) ise genlik modilasyonlu

isaret su sekilde ifade edilebilir :

X, (1) = [Ay. + A cos(2nf,t)]|4 cos(2nf.1)
= A, [1+m cos(2fg‘mt)]Ac cos(2nf.t)

= A, A 1+ mcos2nf, t)|cos(2nf.1) (3-1)

Apc= DC seviye

An=Ses isaret genligi

Ac.=Taslyicl isaret genligi

fn=Ses frekansi

f.=Tastyici frekans

m=modulasyon indeksi ve ya modilasyon derinligi = A, / Apc
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Fig. 3-1 Genlik modulasyonu dalga sekilleri(waveforms)

Modulating signal : Modiile edilecek isaret
Carrier Signal : Taslyicl isaret
Amplitude-modulated signal : AM isareti

(3-1) denklemini agarak tekrar yazalim,

X (1) = Ape Ameosl2n(,+ £, )]+ coslor( £ = £,

+ Ape A, s, 1) (3-2)

(3-2) denkleminin sag tarafindaki ilk terim ¢ift yan band isaretini
gostermektedir. ikinci terim ise taslyici igareti gdstermektedir. (3-2)
denklemine gbére, AM modulasyonlu isaretin spektrumunu Fig. 3-2’de
gosterildigi gibi gizebiliriz. AM iletiminde, tasiyici frekansi ve genligi daima
sabit kalir. Yan bandlar ise frekans ve genlikte sabit olarak degisir. Bu
nedenle tastyici, tasiyici isareti degismediginden dolayi herhangi bir mesaj
yada bilgi tasimaz. Bu, tasiyici glicinin bir AM isaretinin iletimi esnasinda
harcandigi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, genlik moduilasyonun iletim
verimi ¢ift yan band bastiriimis tasiyici modulasyonun(DSB-SC) iletim
veriminden daha dusiktur. Ancak buna karsin genlik demodilatéri daha
basittir.
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Fig. 3-2 AM isaretinin spektrumu

(3-1) denklemindeki m, modulasyon indeksi yada modilasyon derinligi
olarak bilinmektedir ve énemli bir parametredir. m, bir ylzdelik ifade oldugu
zaman, bu modilasyona genellikle yizde modilasyonu da denilmektedir.

= Mod eEdilecek Is.aretm Genligi %< 100% = 2" % 100% (3-3)
DC Seviye Apc

Pratik bir devrede Apc degerinin dlgmek zordur bu nedenle modulasyon
indeksi su sekilde hesaplanir :
E

m = Em = Pnin 1009, (3-4)
E oy + Eoy

Fig. 3-1'de gosterildigi gibi, Enax=ActAm Ve Enin= Ac-An  ‘dir.

Yukarida bahsedildigi gibi, ses isareti yan bandlar icerir ve bu nedenle yan
band isaretleri ne kadar buylk ise iletim verimi de o kadar iyidir. (3-2)
denkleminden ayrica modulasyon indeksi ne kadar buyilk ise yan band
isaretleri de o kadar buyik ve iletim veriminin de o kadar iyi olacagi
cikarilabilir. Pratikte, moduilasyon indeksi 1’den kigik yada 1’e esittir. Eger
m>1 ise, buna modilasyon fazlasi(over modulation) denir.
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Tablo 3-1 Farkh giris frekans kosullari altinda farkli dengeli modulator c¢ikiglari
arasinda bir karsilastirma.

Taslyici Ses Dengeli Modulator Devre
Girigi Girigi Cikigi Karakteristigi
Frekans ikiye
Je fe e
Carpici(Doubler)
Je fe Jor Jet o JeSm AM
Jfe Je St fefm DSB-SC

Asagidaki deneylerde, MC1496 monolithic balanced modulatér kullanilarak
bir AM modilatéri gergeklestirilecektir. Farkh giris isaret frekanslarina gore,
MC1496 bir frekans ¢arpici olarak, bir AM modulatért olarak yada bir gift
yan band bastiriimis tasiyici(DSB-SC) modulatéru olarak kullanilabilir. Tablo
3-1, farkli giris isaretleri, ¢ikis isaretleri ve devre karakteristiklerini topluca
gOstermektedir.

Fig. 3-3, MC1496'nin i¢c yapisini gostermektedir. Qs ve Qg fark
kuvvetlendiricisi, Q; Q. ve Qs Q4 fark kuvvetlendiricilerini siirmek igin
kullaniimaktadir. Sabit akim kaynadi Q; ve Qs Qs ve Qg fark
kuvvetlendiricisine sabit bir akim saglamaktadir. MC1496’'nin toplam
kazanci, 2 ve 3 pinleri arasina digsaridan baglanan bir direng ile kontrol
edilebilir. AM modulasyonu icin, module edilecek isaret 1 ve 4 pinlerine,
tasiyici isaret ise 8 ve 10 pinlerine uygulanmalidir. 5. pine saglanacak
besleme akimi, genellikle bu pin ile gu¢ kaynadi arasina bir direng
baglanarak saglanir.
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Fig. 3-3 MC1496 i¢ yapisi

Fig. 3-4 bir AM modulator devresini gostermektedir. Bu devrede tasiyici ve
ses isaretleri tek hath girislerle(single-ended inputs) devreye girmektedirler.
Tasiyici isareti 10. pine, ses isareti ise 1. pine girmektedir. Tim devrenin
kazanci Rg direnci ile belirlenmektedir. Rg direnci ise besleme akim miktarini
belirlemektedir. VR1 reostasinin degeri ayarlanarak yada ses igaretinin
genligi degistirilerek modulasyon ylUzdesi degistirilebilir.
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Fig. 3-4 MC1496 kullanilarak genlik modulatoru.
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3.3 GEREKLI EKIPMANLAR

ok~ wbd-=

KL-92001 Moddli
KL-93002 Moddli
Osiloskop
Spektrum Analizér
RF Greteci

3.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 3-1 Genlik Modiilatorii

O 1.

O 2.

O 3.

0O 4.

O 5.

O 6.

O7.

O 8.

O 9.

KL-93002 moduli tGzerine AM modulatér devresini yerlestirin. Rg=1kQ
ve Ry=6.8kQ olarak ayarlamak icin J1 ve J3’e baglanti konnektoérlerini
baglayiniz.

Ses girising(I/P2) 250mVp-p , 1kHZlik sinls isareti, tasiyici
girisine(l/P1) ise  250mVp-p, 100kHZ’lik sinls isareti baglayiniz.

Osiloskopun dikey girisini AM ¢ikigina(O/P) baglayiniz. Cikis dalga
seklini gézlemleyin ve modulasyon indeksi %50 olacak sekilde VR1
reostasini ayarlayin. Sonuglari Tablo 3-2’ye kaydedin.

Spektrum analizér kullanarak ¢ikis isaret spektrumunu gdzlemleyin
ve sonuglari  Tablo 3-2'ye kaydedin.

Yukaridaki sonuglari ve (3-4) denklemini kullanarak ¢ikis isaretinin
modulasyon yuzdesini(percentage modulation) hesaplayin ve Tablo

3-2’ye kaydedin.

Osiloskop kullanarak, ses isaret genligi 200mVp-p ve 150mVp-p igin
cikis isaretlerini gbzlemleyin ve sonuglari Tablo 3-2’ye kaydedin.

Dérdincl ve besinci adimlari tekrar ediniz.

Girise(I/P2) 150mVp-p , 1kHZ'lik sinls isareti, tasiyici girisine(l/P1)
ise 100mVp-p, 100kHZ'lik sinUs isareti baglayiniz.

Osiloskop kullanarak, ¢ikis terminalindeki(O/P) AM isaretini
g6zlemleyin ve sonuglari Tablo 3-3’e kaydediniz.

. Spektrum analizér kullanarak ¢ikis isaret spektrumunu gézlemleyin

ve sonuglari Tablo 3-3’e kaydedin.
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O 20.

O 21.

0 22.

. Yukaridaki sonuglari ve (3-4) denklemini kullanarak cikis isaretinin

modulasyon ylzdesini hesaplayin ve sonuglari Tablo 3-3’e kaydedin.

. 9dan 11’e kadar olan adimlari, tasiyici genlikleri 200mVp-p ve

300mVp-p igin tekrarlayin.

. Ses girisine(I/P2) 150mVp-p, 3kHZlik sinls isareti, tasiyici

girisine(l/P1) ise 250mVp-p, 100kHZ’lik sinUs igareti baglayiniz.

. Osiloskop kullanarak, ¢ikis terminalindeki(O/P) modile edilmis isareti

g6zlemleyin ve sonuglari Tablo 3-4’e kaydedin.

. Spektrum analizér kullanarak ¢ikis isaret spektrumunu gozlemleyin

ve sonuglari Tablo 3-4’e kaydedin.

. Yukaridaki sonuglari ve (3-4) denklemini kullanarak ¢ikig isaretinin

modulasyon yluzdesini hesaplayin ve sonuglari Tablo 3-4’e kaydedin.

. 14’den 16’ya kadar olan adimlari, ses frekanslari 2kHz ve 1kHz icin

tekrarlayin.

. Ses girisine(I/P2) 150mVp-p , 2kHZlik sinls isareti, tasiyici

girisine(l/P1) ise 250mVp-p, 500kHZ’lik sinUs isareti baglayiniz.

. Osiloskop kullanarak, ¢ikis terminalindeki(O/P) modile edilmis isareti

g6zlemleyin ve sonuglari Tablo 3-5’e kaydedin.

Spektrum analizér kullanarak ¢ikis isaret spektrumunu gdézlemleyin
ve sonuglari Tablo 3-5'e kaydedin.

Yukaridaki sonuglari ve (3-4) denklemini kullanarak ¢ikis isaretinin
modulasyon yuzdesini hesaplayin ve sonuglari Tablo 3-5’e kaydedin.

19’dan 21’e kadar olan adimlari, tasiyici frekanslari 1MHz ve 2MHz
icin tekrarlayin.
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Tablo 3-2

(Ve=250mVp-p, f.=100kHz, f,=1kHz)
Ses Isaret ki isaret Modiilasyon
Ll Cikis Dalga Sekli Gikis s sy
Genligi Spektrumu Yuzdesi
250 mVp-p
Emax =
Emin =
200 mVp-p
Emax =
Emin =
150 mVp-p
Emax =
Emin =
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Tablo 3-3

(Vm=150mVp-p, f.=100kHz, f,=1kHz)
Taslyicl .
. ol . Cikis Isaret Modulasyon
Isaret Cikis Dalga Sekli . .
. Spektrumu Yizdesi
Genligi
100 mVp-p
Emax =
Emin =
200 mVp-p
Emax =
Emin =
300 mVp-p
Emax =
Emin =
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Tablo 3-4

(Ve=250mVp-p, Vi,=150mVp-p, f. = 100kHZz)

Ses Isaret ikis isaret Moddulasyon
® Cikis Dalga Sekii Gikis Is sy
Frekansi Spektrumu Yuzdesi
3 kHz
Emax =
Emin =
2 kHz
Emax =
Emin =
1 kHz
Emax =
Emin =
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Tablo 3-5
(Ve=250mVp-p, V,=150mVp-p, f, = 2 kHz)

Taslyici . .
. . Cikis Isaret Modulasyon
Isaret Cikis Dalga Sekli . .
Spektrumu Yizdesi
Frekansi
500 kHz
Emax =
Emin -
1 MHz
Emax =
Emin =
2 MHz
Emax =
Emin =
3.5 SORULAR

1. Fig. 3-4'de, eder Rg'in degerini 1kQ’dan 2kQ’a degistirirsek, AM ¢ikis
isaretinin degisimi ne olur?

2. Fig. 3-4'de, eder Rgun degerini 6.8kQ'dan 10kQ’a dedgistirirsek,
MC1496’nin DC besleme akim degisimi ne olur?

3. Mm=%50ise Emax/Emin oranini belirleyiniz.

4. VR?'in gorevi nedir?

3-11




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue true
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1800
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1800
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1800
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with minimum image resolution and no font embedding. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f3092884c308f305a3001753b50cf89e350cf5ea6308267004f4e9650306b62913048305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFcd5cc18c0020d574c0c1b3c40020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558ace00020ae00af340020ae30b2a5c7440020d3ecd568d558c9c00020c54aace000200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b67004f4e768456fe50cf52068fa87387800c4e144e0d5d4c51655b574f5330028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF0020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


