DENEY 2: AM MODULASYON / DEMODULASYON

AMAC: Genlik modiilasyonu ve demodiilasyonuna iliskin teorik hesaplarin yapilmasi,
modiilatér ve demodiilator devrelerinin gergeklenerek temel kavramlarin incelenmesi.

MALZEMELER

Osiloskop, gii¢ kaynagi (+12, -8 V verebilecek), isaret iireteci (2 adet)

Entegre: 1 tane MC 1496 (LM 1496) (1 tane de yedek alin)

Direngler: 3 x 51KQ, 2 x 68002, 2 x 3K9Q2, 3 x 1KQ, 1 x 6K9Q, 1 x 50K pot
1 x 11.5KQ,1 x 10 KQ

Kapasiteler: 1 x 1nF, 4 x 100 nF

Diyot: 1N4148

ON BILGIi

Temel banttaki isaretlerin bir haberlesme kanalinda iletime uygun hale getirilmesi islemine
modiilasyon adi verilir. Modiilasyon isleminde modiile eden (iletilmek istenen) isarete bilgi
isareti, modiile edilen isarete ise tasiyict adi verilir. Modiilasyon igsleminden sonra, temel
banttaki bilgi isareti yiiksek banda tasinmis olur. Modiile edilmis isaretler yiliksek bant
bolgesinde bulundugundan bu isaretleri iletmek i¢in gereken antenler daha kiigiik boyutludur.
¢ = A.f formiilii hatirlanirsa, isaretin frekansinin artmasiyla dalga boyunun azalacag: acgiktir.
Ornegin 3 KHz frekanslh bir ton isaretini iletebilmek igin gereken 1/10 dalga boyu antenin
uzunlugu 1/10 * (3.10% / 3000) = 10000 metre olmalidir. Modiileli isaretin merkez frekansi
tastyici frekansi tarafindan belirlendiginden kanal bant genisligi alt bantlara boliinerek ayni
anda birden fazla bilgi isaretinin ayni kanal {izerinde tasinmasi da saglanabilir. Bunlara ek
olarak, modiilasyon tiiriine bagli olarak ¢esitli ¢evresel giiriiltii ve bozucu etkinin iletilen
isareti etkilemesinin de Oniine gegilebilir.

Tastyic igaretin genliginin bilgi isaretinin genligine bagl olarak degistirilmesiyle elde edilen
modiilasyon tiirlerinin genel adi Genlik Modiilasyonudur (AM). Tasiyicili genlik
modiilasyonunun genel formiilii su sekildedir:

Sam (D) = (1+m,m(t)c(t)

Burada c(t)= A, cos(W t+ ¢@)tastyict, m(t) bilgi isareti, m, ise bilgi isaretinin genligini
sinirlamaya yarayan bir modiilasyon indeksidir. Yukaridaki denklemde c(t) yerine konarak
denklem diizenlenirse

Sy () =0 +m_m(t))A, cos(w .t +¢) = A, cos(W.t+¢@)+ A.m,m(t)cos(w,t + @)

Elde edilir. Buradan goriildiigii {izere, modiileli isaretin i¢inde tasiyict ayri bir terim olarak
bulunmaktadir. Bu modiilasyon tiiriine tasiyicili genlik nodiilasyonu adiin verilmesi bu
nedenledir. Modiilasyon indeksinin gorevi, m(t)c(t) teriminin genliginin c(t)’nin genliginden
daha biiyiik olmasini engellemektir. Eger bu sinir asilirsa, asirt modiilasyon adi verilen durum
olusur ve alic1 tarafta bilgi isareti bozulmasiz olarak elde edilemez (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. Asirt modiilasyonlu isaret. Bilgi isareti m(t)=cos(wnt) seklindedir.
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Sekil 2. Alicida elde edilen isaret.
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Sekil 3. Genlik modiilasyonu



m(t) = Ancos(wWmt) ve c(t) = Ac.cos(w.t) olmak iizere tasiyicili AM isaret agagidaki gibidir:

S, () =A.(1+m_A, cos(w,t))cos(w_t)
= A, cos(w.t)+ A A ,m, cos(w_t)cos(w,t)
= A, cos(wt)+ A A m, /2cos((w, + W, )t)+ A A,m, /2cos((w, —w,)t)

Son esitlikteki terimler sirayla tasiyici, iist yan bant ve alt yan bant olarak adlandirilir. Elde
edilen isaretin ve bilgi isaretinin spektrumu Sekil 4°teki gibidir:
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Sekil 4. a) Bilgi isaretinin spektrumu, b) AM isaretin spektrumu

Spektrumdan da goriilebilecegi gibi modiilasyon sonunda ortiisme olmamasi i¢in tastyici
frekansinin bilgi isaretinin maksimum frekansinin en az 2 kati olmasi gereklidir (fo min=21fm).
Ayrica, tasiyicilt AM modiilasyon igin gerekli minimum bant genisligi de yine ayni sekil
uzerinden B= 2f,, olarak bulunur.

ZARF DETEKTORU
Tastyicili AM isaretin alinmasinda siklikla kullanilan yontemlerden biri de zarf detektoriidiir.
Zarf detektorii prensip olarak bir dogrusal olmayan dogrultucu ve bir algak geciren silizgecten

olugsur. Dogrultucu olarak tam dalga dogrultucu kullanildigin1 varsayalim. Bu durumda
dogrultucu ¢ikisinda olusacak isaret x(t),

X(t) = g[S, (D)
= g|A, (1+m, cos(W,t)) cos(W,t)|

Modiileli isaretin zarfi V(t) ise,

X(t) = gV (t) cos(w, 1)
V(1) = A (1+m,m()



Modiilasyon indeksinin gorevinin m(t)’nin genligini [-1, +1] araliginda siirlamak oldugu
hatirlanirsa, V(t) teriminin genliginin her zaman pozitif olacagi ve mutlak degerin disina
kendisi olarak ¢ikacagi goriiliir. Bu durumda

X(t) = gV (t)|cos(w,b)|

Cos’lu terimi mutlak deger disina dogrudan ¢ikarmak miimkiin degildir. Ancak, Fourier serisi
yardimiyla bu terim agilirsa,

x(t) = gV (t)(co + 2i|ck|cos 2kwctj
k=1

elde edilir. Parantez igindeki terimin toplam ifadeli 2. yarisi algak geciren siizgeg tarafindan
stizliliir ve AGS ¢ikisinda

y(t) = gc,V (1) = gc, (1+m,m(t))

Bilgi isareti bir kazang ve DC fark ile elde edilmis olur.

DENEYIN YAPILISI

1. Sekil.1’deki devreyi kurunuz ve gerilim uygulamadan 6nce (-8V) , (+12V) ve toprak
baglantilarin1 kontrol ediniz.

2. Modiilator tastyict girisi i¢in frekanst SO00KHz genligi tepeden tepeye 1V olan
siniizoidal igareti uygulayiniz.

3. Bilgi isareti i¢in, frekans1 200 Hz, genligi tepeden tepeye 0,4 V olan bir siniizoidal
uygulayimiz.

4. Modiilasyonlu isaret entegrenin 6. ucundan goriilecektir. Gozlemlediginiz isareti
¢iziniz ve bu isaretin modiilasyon indeksini hesaplayiniz.

5. Potun direncini degistirerek c¢ikis isaretindeki degisimi gozlemleyerek, degisimin
nedenini agiklayimiz.

6. ma<l, ma=1 ve ma>1 oldugu durumlarda gézlemlenen isareti ¢iziniz.

7. Sekil.2’deki demodiilator devresini kurun ve modilator cikisini demodiilatoriin
girisine verin. Bilgi isareti ile demodiilator ¢ikigin1 osiloskop iizerinde gostererek
sonucu yorumlayin.
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Sekil 2 Demodiilator devresi (Zarf detektorii)



