KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI

5.1 AMAG

5.2 TEMEL

2k

Carrier c.
input

"2

10u
I
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5.DSB-SC ve SSB MODULATORLERI

1. Cift yan band bastiriimis tasiyici ve tek yan band modiileli isaretlerin
nasil Uretildiginin 6grenilmesi.

2. Cift yan band bastiriimis tasiyici ve tek yan band dengeli modilatérlerin
nasil ayarlanacagi ve test edileceginin 6grenilmesi.

KAVRAMLARIN iNCELENMESI

Bu boélimdeki devre calisma prensipleri daha dnce bahsedilen Bolim
3’tekiler ile aynidir. Fig. 5-1 devresi bir ¢ift yan band bastiriimis tasiyicih
modulatér(DSB-SC) devresidir. Balans devresi, balans modda c¢alisan
LM1496’y1 kontrol etmek igin kullanilan VR; reostasindan olusmaktadir.
VR{'i uygun bir sekilde ayarlayarak, modilatériin balans modda c¢alismasi
garantilenir. Kisaca, DSB-SC ve AM moddleli isaretler arasindaki ana fark
DSB-SC moduleli isaretin tasiyici icermemesidir. Tasiyici icermedigini
gobstermek icin dncelikle LM1496’nin ses girisini topraga baglayip, VR ‘i
degistirerek LM1496 cikisinda tasiyici isaret olmadigindan emin olalim.
Eger bu saglandiysa daha sonra LM1496’nin girisine tekrar bir ses isareti
baglayarak, LM1496’nin ¢ikisinda DSB-SC moduleli isaretin alt ve st yan
band isaretlerden olustugu ve tasiyici icermedigi gorulebilir.
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Fig. 5-1 DSB-SC Modiilator devresi
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Tasiyicinin bastiriimasini etkileyen tasiyici gerilim seviyesi ¢ok énemli bir
faktordir. Eger tasiyici seviyesi ¢ok distk ise tasiyici kuvvetlendiriimesinin
tam olarak baslamasi i¢in bu seviye yeterli olmayacaktir. Tam tersi olarak
tasiyici seviyesi cok yiksek ise tasiyici kagaklari olusacaktir(feedthrough).
Genel olarak, tasiyici frekansi 500kHz oldugu zaman optimum giris araligi
asagi yukar1 0.2Vpp ile 0.8Vpp arasindadir.

AM, DSB-SC yada SSB moduleli isaretleri belirlemek icin Fig. 5-2a’da
gOsterilen tipik bir ses spektrumu varsayalim. Ses spektrumunda, f,, en
yiksek frekansi, f, ‘de en dusik frekansi goéstermektedir. Eger, sinls
tasiyicisinin genligini modile etmek icin bu ses isaretini kullanirsak, Fig.
5-2b’de gosterilen AM spektrumunu elde ederiz. AM spektrumu, asagida
listelenen g bilesenden olusmaktadir;

1. Tasiyici frekansi f.
2. Ustyan band (st frekansi (f. + fn)
3. Altyan band Ustfrekansi (f. - fn)

Genlik modulasyonlu isaret bu iki yan bandi igerdiginden dolayi, bazen bu
modulasyon tipine ¢ift yan bandli genlik modulasyonu(AM)’'da denilmektedir.
Cift yan band bastirimis tasiyici modilasyonunda, tasiyici isaret
dengeli(balanced) modiuilator tarafindan bastirilir yada kaldirilir. Dolayisiyla
moduleli isaret Fig. 5-2c’de gosterildigi gibi herhangi bir tasiyici icermez.
Modile edilen isaretler iletildikleri zaman her iki yan bandinda ayni ses
isaretini icerdigine dikkat edelim. Alicilar, demodulasyon teknikleri ile her iki
yan ban isaretinden ses isaretini tekrar elde edebilirler. Bu, iletim isleminde
iki yan banddan sadece bir tanesinin vyeterli olabilecegi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle Fig. 5-2d’de gdsterilen genlik modilasyonuna tek
yan band modilasyonu denilir.

LM1496’nin ses giris isaretinin(1 ve 4 pinleri) Ancos2nf.t, tasiyici giris

isaretinin de(8 ve 10 pinleri) Accos2nf.t oldugunu varsayalim. 6. pindeki
cikis isareti su sekilde olacaktir;

V, (t) = k(A, cos2af t)(A, cos2af t)

- —kA;AC [cos2z(f, + f)t+cos2z(f, —f)t] (5-1)

k, modulator kazancidr. (f. + ) ve (f. - fy), Ust yan band ve alt yan band
module edilmis isaretlerdir.
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Fig. 5-1’de, Q1 ve Q2den olusan kaynak cikigli(source follower) MOS
tranzistorler yiksek giris empedanslari ve disik ¢ikis empedanslarindan
dolay! tampon gérevi(buffer) gérmektedirler. C4, C,, C4, Cs ve Cg kapasiteleri
DC isaretler icin blokaj, AC isaretler igin ise kisa devre gérevi gérmektedirler.
R1; direnci, dengeli modulatorin kazancini ayarlamak igindir. R4, direnci ise
besleme akimini ayarlamak igindir. R1, R2, R13 ve R14 direncleri ¢alisma
kosullarina gére DC kutuplamay! saglamaktadirlar. Rs ve Ry direncleri
otomatik kazang kontroli(AGC) icindir. C3, Cg ve C; kapasiteleri istenmeyen
gurultuyd bypass etmek icin kullanilirlar. VR1, dengeleme(balancing)
saglamak icin, optimum calisma noktasi igin, distorsiyonu minimize etmek
icin ve cikis isaretinin cesidini(yani AM yada DSB-SC olup olmadigini)

belirlemek igin gereklidir.
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Fig. 5-2b AM igaretinin spektrumu
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Fig. 5-2c DSB-SC igaretinin spektrumu
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Fig. 5-2d SSB igaretinin spektrumu

DSB-SC'den SSB modiileli bir isaret elde etmek igin genellikle, yan
bandlardan bir tanesi al¢ak gegiren yada ylksek gegiren bir filtre ile sGzuldr.
Yan band spektrumlari birbirlerine ¢ok yakin olduklari igin birinci yada ikinci
dereceden bir algak geciren yada yiksek geciren filtre ile DSB-SC
¢ikisindan tek yan band elde etmek zordur. Bu problem i¢in en guzel ¢6zim
seramik yada kristal filtrelerin kullaniimasidir. Ornek olarak, Fig. 5-3'deki
deneme devresinde ¢ikista Ust yan bandi elde etmek icin FFD455 seramik
band gegiren filtre kullaniimistir.
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Fig. 5-3 SSB modiilator devresi

5.3 GEREKLI EKIPMANLAR

1- KL-96001 modili
2- KL-93003 modulu
3- Osiloskop

4- Spektrum Analizér
5

RF Ureteci

5.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 5-1 DSB-SC Modulatéru

O 1. DSB-SC modilator devresini KL-93003 modulu Uzerine yerlestirin.
R4=270Q ve R;=6.8kQ olarak ayarlamak icin baglant
konnektdrlerini J1 ve J3’e baglayin.

O 2. Kaynak cikigli(source follower) devrelerin her birini uygun kutuplanip

kutuplanmadigini belirlemek igin kontrol edin. Osiloskopun dikey
girisini AC’ye ayarlayin ve kaynak cikigi ile giris isaretlerini
go6zlemleyin. Her iki isaretin de ayni oldugundan emin olun. Sadece
cikis genligi giris genliginden bir miktar daha az olacaktir. Eger bu
sekilde ise, J5 ve J6’ya baglanti konnektdrlerini baglayin.

O 3. VRY{iorta noktasina ayarlayin.
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4. Ses girisini(I/P2) topraga baglayin. Tasiyici girisine(l/P1) 500mVp-p,
500kHZz’lik sinls isaret baglayin. Cikis isaret seviyesi sifir yada ¢ok
duslk olacak sekilde VR/'i dikkatlice ayarlayin.

5. Ses girisine 300mVp-p, 1kHz sinls isaret baglayin. Taslyici genligini
300mVp-p olarak degistirin.

6. Osiloskop kullanarak Tablo 5-1'de listelenen dalga sekillerini dl¢iin ve
kaydedin.

7. Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-1'deki cikis isaret
spektrumlarini 6lgtin ve kaydedin.

8. Ses genligini 600mVp-p olarak degistirin. Osiloskop kullanarak Tablo
5-2’de listelenen dalga sekillerini 6lclin ve kaydedin.

9. Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-2'deki c¢ikis isaret
spektrumlarini 6lglin ve kaydedin.

10. Tasiyici genligini 600mVp-p olarak degistirin. Osiloskop kullanarak
Tablo 5-3’de listelenen dalga sekillerini él¢lin ve kaydedin.

11. Spektrum  analizér kullanarak Tablo 5-3'deki c¢ikis isaret
spektrumlarini élgtin ve kaydedin.

12.Ses genligini 300mVp-p ve frekansi 2kHz olarak degistirin. Tasiyici
genligini 300mVp-p ve frekansi 1MHz olarak degistirin. Osiloskop
kullanarak Tablo 5-4’de listelenen dalga sekillerini dl¢iin ve kaydedin.

13.Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-4'deki c¢ikis isaret
spektrumlarini 6lglin ve kaydedin.

14.R1=270Q ve R5=330Q olarak degistirmek igin J1’deki baglanti
konnektériini sékiin ve J3’e baglayin. Ses genligini 600mVp-p ve
frekansi 1kHz olarak degistirin. Tasiyici genligini 600mVp-p ve
frekansi 500kHz olarak degistirin. VR; konumunu ayni tutun.
Osiloskop kullanarak Tablo 5-5’de listelenen dalga sekillerini dlgtin ve
kaydedin.

15.Spektrum  analizér kullanarak Tablo 5-5'deki c¢ikis isaret
spektrumlarini 6lguin ve kaydedin.
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O 16.R2=6.8kQ ve R=10kQ olarak degistirmek igin J3’deki baglanti

konnektoériini sokin ve J4’e baglayin. Osiloskop kullanarak Tablo
5-6’da listelenen dalga sekillerini 6lglin ve kaydedin.

O 17.Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-6'daki c¢ikis isaret

spektrumlarini élglin ve kaydedin.

Deney 5-2 SSB  Modilatori

O

1.

SSB modilatér devresini KL-93003 modullu zerine yerlestirin.
Seramik filtreleri bypass etmek igin baglanti konnektérint J2’ye
baglayin.

Kaynak cikisli(source follower) devrelerin her birini uygun kutuplanip
kutuplanmadigini belirlemek igin kontrol edin. Osiloskopun dikey
girisini AC’ye ayarlayin ve kaynak cikigi ile giris isaretlerini
gozlemleyin. Her iki isaretin de ayni oldugundan emin olun. Sadece
clkis genligi giris genliginden bir miktar daha az olacaktir. Eger bu
sekilde ise, J3 ve J4’e baglanti konnektorlerini baglayin.

VR{’i orta noktasina ayarlayin.

Ses girigini(I/P2) toprada baglayin. Tasiyici girisine(l/P1) 500mVp-p,
457kHZ’lik sinus isaret baglayin. Cikis isaret seviyesi sifir yada ¢ok
duslik olacak sekilde VRy'i dikkatlice ayarlayin. Daha sonra J2’den

baglanti konnektorini gikartip J1’e baglayin.

Ses girisine 300mVp-p, 2kHz sinus isaret baglayin. Tagiyici genligini
300mVp-p olarak degistirin.

Osiloskop kullanarak Tablo 5-7’de listelenen dalga sekillerini élglin ve
kaydedin.

Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-7’deki c¢ikis isaret
spektrumlarini 6lguin ve kaydedin.

Ses genligini 600mVp-p olarak degistirin. Osiloskop kullanarak Tablo
5-8'de listelenen dalga sekillerini 6lglin ve kaydedin.

Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-8'deki c¢ikis isaret
spektrumlarini 6l¢iin ve kaydedin.
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0O 10.Tasiyici genligini 600mVp-p olarak degistirin. Osiloskop kullanarak
Tablo 5-9'de listelenen dalga sekillerini 6lglin ve kaydedin.

O 11.Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-9’deki c¢lkis isaret
spektrumlarini él¢iin ve kaydedin.

0O 12.Ses genligini 300mVp-p ve frekansi 1kHz olarak degistirin. Tasiyici
genligini 300mVp-p olarak degistirin. Osiloskop kullanarak Tablo

5-10’da listelenen dalga sekillerini dl¢iin ve kaydedin.

O 13.Spektrum analizér kullanarak Tablo 5-10’daki c¢ikis isaret
spektrumlarini 6lguin ve kaydedin.
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(R11=270Q, R1,=6.8kQ, V:=300mVp-p, Vn=300mVp-p, f:=500kHz, f,=1kHz)

Taslyici
Dalga Sekli

Ses isaret
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli

Cikis
Spektrumu
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(R11=270Q, R1,=6.8kQ, V:=300mVp-p, V=600mVp-p, f:=500kHz, f,=1kHz)

Taslyici
Dalga Sekii

Ses isaret
Dalga Sekii

Cikis
Dalga Sekii

Cikis
Spektrumu
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(R11=270Q, R1,=6.8kQ, V.=600mVp-p, V»=600mVp-p, f.=500kHz, f,=1kHz)

Taslyici
Dalga Sekli

Ses isaret
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli

Cikis
Spektrumu
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(R11=270Q, R1,=6.8kQ, V,=300mVp-p, Vn=300mVp-p, f.=1MHz, f,=2kHz)

Taslyici
Dalga Sekii

Ses isaret
Dalga Sekii

Cikis
Dalga Sekii

Cikis
Spektrumu
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(R11=330Q, R1,=6.8kQ, V.=600mVp-p, V»=600mVp-p, f.=500kHz, f,=1kHz)

Taslyici
Dalga Sekli

Ses isaret
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli

Cikis
Spektrumu
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Tablo 5-6
(R11=330Q, R1,=10kQ, V,=600mVp-p, V,=600mVp-p, f.=500kHz, f,=1kHZz)

Taslyici
Dalga Sekili

Ses isaret
Dalga Sekii

Cikis
Dalga Sekii

Cikis
Spektrumu
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(R11=270Q, R1,=6.8kQ, V.=300mV, V=300mV, f.=457kHz, f,=2kHz)

Taslyici
Dalga Sekli

Ses isaret
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli

Cikis
Spektrumu
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(R11=270Q, R1,=6.8kQ, V.=300mVp-p, Vm=600mVp-p, f.=457kHz, f,=2kHz)

Taslyici
Dalga ekl

Ses isaret
Dalga Sekii

Cikis
Dalga Sekili

Cikis
Spektrumu
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(R11=2709Q, R1,=6.8kQ, V.=600mVp-p, V,=600mVp-p, f.=457kHz, f,=2kHz)

Taslyici
Dalga Sekli

Ses isaret
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli

Cikis
Spektrumu
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Tablo 5-10

Of Teknolji Fakultesi
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi

(R11=270Q, R1,=6.8kQ, V.=300mVp-p, Vm=300mVp-p, f.=457kHz, f,=1kHz)

Taslyici
Dalga Sekii

Ses isaret
Dalga Sekii

Cikis
Dalga Sekii

Cikis
Spektrumu
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5.5 SORULAR

1.

Of Teknolji Fakultesi
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi

Band genisligi agisindan AM, DSB-SC ve SSB isaretleri arasindaki farki
yorumlayin.

iletim verimliligi agisindan AM, DSB-SC ve SSB isaretleri arasindaki
farki yorumlayin.

R4 yada Rq2’nin gorevi nedir?

VR/in goérevi nedir? Eger VR/{i rasgele degistirirsek ¢cikis DSB-SC
isareti AM isareti olur mu?

Osiloskopta goézlenen sonuglari karsilastirin. AM ve DSB-SC dalga
sekilleri arasindaki farki yorumlayin.
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