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3. GENLIK MODULASYONU

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 modulatori tasarlanmasi.

4. Bir genlik modulatér devresinin ayarlanmasi ve dlgilmesi.

3.2 TEMEL KAVRAMLARIN INCELENMESI

Modilasyon, dusuk frekanstaki bilgi tasiyan isaretin ylksek frekanstaki
tasiyici isarete bindirme iglemidir. Genlik modilasyonunda, Fig. 3-1'de
gosterildigi gibi tasiyici genlik, modile edilecek isaretin(modulating signal)
genligine gore degisir. Eger isaret

A, cos(2Af t), tasiyic isaret de A, cos(2xf t) ise genlik modilasyonlu

isaret su sekilde ifade edilebilir :

X (£) = [Anc + A, cos(27,.t) |A cos(2f 1)
= A [L+mcos(2Af, t)]A, cos(24f t)

= Ao A [L+ mcos(24f, t)Jcos(27f 1) (3-1)

Apc= DC seviye

An=isaret genligi

Ac=Taslyici isaret genligi

f.=isaret frekansi

fc=Taslyici frekans

m=modulasyon indeksi ve ya modulasyon derinligi = A, / Aoc
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Carrier signal

Amplitude-modulated signal

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, (f) = %ADCACm{cos[Zﬁ( £+ f)t]+cos[2r(f, — £ )]}

+ A A, cos(27f t) (3-2)
(3-2) denkleminin sag tarafindaki ilk terim ¢ift yan band isaretini
gostermektedir. Ikinci terim ise tasiyici isareti géstermektedir. (3-2)

denklemine gbére, AM modulasyonlu isaretin spektrumunu Fig. 3-2’de
gOsterildigi gibi cizebiliriz.
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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 .Edilecek Isa_retln Genligi % 100% — An
DC Seviye Aoc

Pratik bir devrede Apc degerinin dlgmek zordur bu nedenle modulasyon

indeksi su sekilde hesaplanir :
E E

max

— —max ~ Tmin . 1000% (3-4)

Emax + Emin

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

Yukarida bahsedildigi gibi, isaret yan bandlar igerir ve bu nedenle yan band
isaretleri ne kadar buylk ise iletim verimi de o kadar iyidir. (3-2)
denkleminden ayrica modulasyon indeksi ne kadar buylk ise yan band
isaretleri de o kadar buyuk ve iletim veriminin de o kadar iyi olacagi
cikarilabilir. Pratikte, modilasyon indeksi 1’den klg¢ik yada 1’e esittir. Eger

m>1 ise, buna asir modulasyon(over modulation) denir.
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Tablo 3-1 Farkh giris frekans kosullari altinda farkli dengeli modulatér ¢ikislari
arasinda bir karsilastirma.

Tasiyici isaret Dengeli Modulator Devre
Girigi Girigi Cikigi Karakteristigi
Frekans ikiye
fc fC 2fc
Carpici(Doubler)
fc fc fc, fc+fm, fc'fm AM
fe fe fo+f, fo-fn DSB-SC

Asagidaki deneylerde, MC1496 monolithic balanced modulatér kullanilarak
bir AM moddlatéri gergeklestirilecektir. Farkh giris isaret frekanslarina gore,
MC1496 bir frekans carpici olarak, bir AM modulatéri olarak yada bir gift
yan band bastiriimis tasiyici(DSB-SC) modulatora 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 kaynagi Q; ve Qs Qs ve Qg fark
kuvvetlendiricisine sabit bir akim saglamaktadir. MC1496’'nin toplam
kazanci, 2 ve 3 pinleri arasina disaridan 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.
Taslyici isareti 10. pine, ses isareti ise 1. pine girmektedir. TUm devrenin
kazanci Rg direnci ile belirlenmektedir. Rg direnci ise besleme akim miktarini
belirlemektedir. VR1 reostasinin degeri ayarlanarak yada ses igaretinin
genligi degistirilerek modulasyon ylzdesi dedistirilebilir.

R 3 R 7
1K 1K
J_—\/\/\/‘ T VWA 0+12V
= Cs Rg 1K
= 8
:_—I: 0.1uF
% R 10 % Ru
3.9K 3.9K
€. §14 8 2 ’ | AM
6
Carrier o:l,u': 10 &:4 output
input ' 0.1UF
Cz MC1496
. 0.1uF
Audio
input O ! 1 12
4
I 14 5
R1 R, Rs Re
10K 10K 51 51 R
/1\ = 6.8K
VR 1 50K o

Fig. 3-4 MC1496 kullanilarak genlik modulatoru.
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3.3 GEREKLI EKIPMANLAR

ok~ wbd =

KL-96001 Modulu
KL-93002 Modulu
Osiloskop
Spektrum Analizor
RF Greteci

3.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 3-1 Genlik Modulatori

O 1.

O 2.

O 3.

O 4.

O 5.

O 6.

o7.

O 8.

O 9.

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

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

Osiloskopun dikey girisini AM ¢ikisina(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 gézlemleyin 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.

Doérdlncu ve besinci adimlari tekrar ediniz.

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

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

. Spektrum analizor kullanarak ¢ikis isaret spektrumunu gézlemleyin ve

sonugclari Tablo 3-3’e kaydedin.
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. Yukaridaki sonuglari ve (3-4) denklemini kullanarak cikis isaretinin

modulasyon ytzdesini 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 igsareti, tasiyici

girisine(l/P1) ise 250mVp-p, 100kHZ'lik sinls isareti baglayiniz.

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

g6zlemleyin ve sonuglari Tablo 3-4’e kaydedin.

. Spektrum analizér kullanarak ¢ikis isaret spektrumunu gézlemleyin ve

sonuglari Tablo 3-4’e kaydedin.

. Yukaridaki sonuglari ve (3-4) denklemini kullanarak ¢ikis 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 sinds isareti, tasiyici

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

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

g6zlemleyin ve sonuglari Tablo 3-5’e kaydedin.

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

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

19’dan 21’e kadar olan adimlari, tasiyici frekanslari 1MHz ve 2MHz
igin tekrarlayin.
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Tablo 3-2
(V=250mVp-p,

f. = 100kHz,

f,=1 kHz)

Ses Isaret
Genligi

Cikis Dalga Sekli

Cikis isaret
Spektrumu

Moddilasyon
Yuzdesi

250 mVp-p

200 mVp-p

150 mVp-p

3-8

OFTF



KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI

Of Teknolji Fakultesi

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi

Tablo 3-3
(Vn=150mVp-p, f.=100kHz, f,=1kHz)
Taslyici .
. 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
(V=250mVp-p, V,=150mVp-p, f. = 100kHz)
Ses Isaret ikis Isaret Modiilasyon
® Cikis Dalga Sekii Gikis Is asy
Frekansi Spektrumu Yuzdesi
3 kHz
Emax =
Emin =
2 kHz
Emax =
Emin =
1 kHz
Emax =
Emin =
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Tablo 3-5
(V=250mVp-p, Vi=150mVp-p, fn = 2 kHz)
Tastyici Cikis isaret Modiilasyon
Isaret Cikis Dalga Sekli Spektrumu Yiizdesi
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, eger 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?
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