HABERLESME SISTEMLERI

Haberlesme sistemlerinde tasiyici sinyal olarak sintzoidal sinyaller ya da darbe
(pals) dizileri kullanilir. Tasiyicinin bu 6zelligine gére haberlesme sistemleri iki ana
gruba ayrilir. Bunlar;

1. Tasiyicl ve bilgi sinyali sintsoidal sinyaller olan analog haberlesme sistemleri.

2. Tasiyicl ya da bilgi sinyali darbe (pals) dizileri olan dijital haberlesme
sistemleri.

ANALOG_HABERLESME

Tasltyicl sinyalin sintisoidal oldugu haberlesme sistemidir. Sinis isareti formdl
olarak;
v =V.sin(27F +6) ya da
i=1sin(272F + 0) 'dir.

Formulde;

v - Zamana bagli degisen ani gerilim (Volt)
V - Gerilim tepe degeri {(Volt)

F - Frekans (Hz)

6 - Faz acisi {Derece)

i - Zamana badll dedisen ani akim (Amper)
I - Akim tepe degeri (Amper)

Dikkat edilirse esitlikte V ya da v (genlik) , F (frekans) ve d (aci) gibi dedisen
U¢ parametre vardir. Modulatér katinda bilgi sinyali tasiyici sinyalin hangi
parametresini degistiriyor ise , yapilan modilasyon o parametre adi ile soylenir.
Buna gdre analog haberlesme modilasyon cesitleri;

1. Genlik (Amplitude) modilasyonu (GM)
2. Frekans modulasyonu (FM)
3. Faz modulasyonu (PM)'dir.

Bildigimiz gibi haberlesme sistemlerinde kullanilan sinyallerin en vyliksek
frekanslisi tasiyict (Fc) sinyaldir. Deney setimizde kullanilan tasiyicl sinyallerin
frekanslari osiloskop ekraninda rahat izlenebilmesi igin olabildigince kulgik
tutulmustur. Buna ragmen dedisken sinyallerin normal osiloskoplarda gérilmesi gok
zordur. Bu nedenle deneylerde en az 2x40MHz cift kanalli hafizali (storage)
osiloskop kullanilmasi gerekmektedir.



DENEY: 2.1 . .
GENLIK MODULASYONUNUN INCELENMESI (GM)

HAZIRLIK BILGILERI

Taslyicl sinyal genliginin bilgi sinyaline bagh degistirilmesine genlik moduilasyonu
denir. Tasiyici sinyal ve bilgi sinyali genlik modilatériine ayni anda uygulandiginda
dc ayri sinyal elde edilir.

1. Tastyici sinyal (Fc)
2. Tastyici sinyal + Bilgi sinyali (Fc+Fm)
3 Tastyici sinyal - Bilgi sinyali (Fc-Fm)
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TASIYICI MODULATORU SiNYA
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Sekil 2.1.1

Genlik modulatori gikisinda elde edilen (Fc+Fm) sinyaline tst yan bant, (Fc-Fm)
sinyaline alt yan bant adi verilir. Bilgi sinyali her iki yan bantta vardir.iki yan bandin
frekansi disinda tim ozellikleri aynidir. Modileli sinyal frekans ekseninde kapladigi
bélgeye bant genisligi denir. Bu deder iki yan bant arasinda kalan bélgedir. Sekil
2.1.2'deki frekans tayfinda bant genisligi gérilmektedir.
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sekil 2.1.2

Bant genisligi goruldiglu gibi bilgi sinyalinin iki katidir. Bu deder telefon
haberlesmesi icin 3KHz, radyo haberlesmesinde 5KHz kadardir.

Modulasyon islemi sonunda elde edilen sinyallerin igerisinde en buylk genlik,
taslyicl sinyalindir. Tasiyicl sinyal hicbir bilgiye sahip dedildir. Bu nedenle tasiyici
sinyali gbndermeden bilgi sinyali iletilebilir. Béylece az glc¢ harcanir ve verim artar.
Bu ydnteme ¢ift yan bant (DSB Double Side Bant) modulasyonu denir. Cift yan
bant modllasyonunda tasiyici bastirilarak yok edilir. Alt ve st yan bantlar génderilir.
Alt ve Ust yan bantlar frekanslari disinda ayni 0Ozelliklere sahip oldugundan yan
bantlardan birisi gonderilerek bilgi iletimi yapilabilir. Bu ydnteme tek yan bant (SSB
Single Side Bant) modilasyonu denir. Tek yan bant modullasyonunda tasiyici sinyal
ve yan bantlardan birisi bastirilarak yok edilir. Genlik modulasyonu yapilirken tasiyici
sinyal , bilgi sinyali ve elde edilen modduleli sinyal osiloskopta incelenirse Sekil
2.1.3'deki isaretler elde edilir.
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sekil 2.1.3

Tasiyicl sinyal: Genligi ve frekansi dedismeyen sinyaldir. Sistemde genligi ve
frekansi en blyuk isaret tasiyici isarettir.

Bilgi sinyali: Insan kuladinin duydudu sesin ya da insan gozinin gérdugu
resmin elektrik isaretidir.

Modiileli sinyal: Sekil 2.1.3'de ¢ isaretin ayni "t" zamanindaki durumu
goérulmektedir. Zaman ekseninin "A" noktasina kadar bilgi sinyali yoktur. Bu
noktaya kadar moddlleli isaret tasiyici isaretin aynisidir. Demek oluyor ki bilgi
sinyalinin sifir noktalarinda modileli sinyalin sekli tasiyici sinyalin aynisidir. Modidleli
sinyalin icinde bilgi sinyali yok iken verici tarafindan godnderilmesi sistemin glg
kaybini arttirir. Bu ydntem klasik genlik modullasyonudur. Gilg kaybinin fazla
olmasina karsilik klasik genlik modilasyonu cok kullanilir. Bilgi sinyalinin genligi
pozitif ydonde artarken moddaleli sinyal , tasiyici sinyal ve bilgi sinyalinin genlikleri
toplami kadar pozitif ve negatif bélgede artar. Bilgi sinyalinin sifir oldugu noktada bir
an icin modduleli sinyal tasiyici sinyalin aynisi olur. Bilgi sinyali negatif bdlgede iken
moddleli sinyalin genligi azalir. Bu azalma tasiyici sinyal genliginden bilgi sinyali
genliginin gikarilmasi kadardir. Bu azalma yine modduleli isaretin pozitif ve negatif
bélgesinde simetrik olarak gorilir. Genlik modulasyonlu sinyaldeki bu degisime
moddulasyon zarfi denir.

Sekil 2.1.4'de gorildiga Gzere modileli sinyalin iki zarfi vardir. Bunlar pozitif
bolgede Ust kenar zarf, negatif bolgede alt kenar zarf olarak isimlendirilir.
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sekil 2.1.4



MODULASYON FAKTORU

Genlik modulasyonlu haberlesmede gulrultisiz bir haberlesme icin bilgi sinyali
genligi ile tasiyici sinyalin genliginin uyumlu olmasi gerekir. Bu uyum modtlasyon
faktoriniin matematiksel olarak hesaplanmasiyla saglanir. Modulasyon faktori "m"
ile gdsterilir. Kaliteli bir haberlesme icin modtlasyon faktdri yaklasik olarak m=%30
olmalidir. Modilasyon ylizdesini degistiren bilgi sinyalinin genligidir. Bu degisim
dogru orantilidir. Modtlasyon faktoért formdl olarak;

gmax—emin

Yo = 100

¢max + ¢ min
Formulde;
emax: Modileli sinyali tepeden tepeye maksimum genligi
emin: ModUleli sinyalin tepeden tepeye minimum genligi
ModUlasyon yUzdesinin 6lgUmU osiloskop kullanilarak kolayca yapilir. Sekil
2.1.5'de moduUleli sinyalin maksimum ve minimum noktalari gértlmektedir.
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Sekil 2.1.5

Ornek: Osiloskop ekraninda gériilen modiileli sinyalin tepeden tepeye maksimum
degeri 6V, tepeden tepeye minimum dederi 2V'tur. Modiilasyon yizdesini
hesaplayiniz.

gmax—emin 6-2
Yom=———/100=——=
¢max+emin 6+2
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sekil 2.1.6

Sekil 2.1.6'da bir germanyum diyot ve akortlu paralel rezonans devresinden
olusmus en basit genlik modulatdéri goérilmektedir. Paralel rezonans devresinin
rezonans frekansi 500KHz'dir. Bobin nivesi ayarlanarak rezonans frekansi 450KHz-
550KHz arasinda ayarlanabilir. Taslyici sinyal ve bilgi sinyali birbirine seri baglanmis,
tasiyicl sinyal genligi bilgi sinyaline bagh dedistirilmistir. Deney modulimizde bu
basit devre ile modulasyon incelenmistir.



DENEY 1 GM MODULASYON
DENEYIN YAPILISI

Y-0024/002 modilini yerine takiniz. Devre baglantilarini sekil 2.1.7'daki gibi
yapiniz. (Not: Bu deneyde gii¢ devresi kullaniimamistir. Deneyde RF osilator
ile fonksiyon jeneratorii seri baglanmistir.
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sekil 2.1.7



1- OS1 RF osilatérinin cikis isaretinin (Fc) genligini 5Vpp , fonksiyon
jeneratorinin gikis isaretini (Fm) sinls , frekansini 1KHz ve genligini 1Vpp
ayarlayiniz. Cikis isaretini osiloskopta gérintz. Bobinin nlvesini ayarlayiniz ve
maksimum genligi elde ediniz. Bu isaretin genli§ini ciziniz. Isareti tanimlayiniz.

2- Fonksiyon jeneratdrinin cikis isareti (Fm) frekansini 2KHz'e kadar
arttiriniz. Bu islem yapilirken modduleli cikis isaretindeki degisim nedir?

3- Fonksiyon jeneratoérunin cgikis isareti (Fm) frekansini 1KHz'e getiriniz.
Bu kez isaretin genligini yavas yavas 2Vpp'e ylkseltiniz. Bu islem yapilirken
modadleli ¢ikis isaretindeki degisim nedir?

4-

5- Fonksiyon jeneratorinln cikis isareti (Fm) frekansini 1KHz, genligini
1Vpp'ye getiriniz. Modilasyon ylizdesini hesaplayiniz.

6- Bilgi sinyalinin genligini sifir yapiniz. Cikistaki isaret nedir? Bu durumu
yorumlayiniz.



DENEY: 2 ) _ _
GENLIK DEMODULASYONUNUN INCELENMESI (GM)

HAZIRLIK BILGILERI

Moddleli sinyal icinden bilgi sinyalinin ayrilmasi islemine demodtlasyon ya
da algilama denir. Bu islemin yapildigi devrelere demodulatér ya da dedektor
adi verilir. Genlik modulasyonunun demodullasyonu senkronlu ve senkronsuz
sistemlerle yapilabilir. Senkronlu sistemde vericiden gelen isaretler ile alicida
demodilasyon islemi es zamanl yapilir. Senkronlu sistemlere 6rnek carpim
dedektdérld , anahtarlamali dedektér , PLL dedektdér (PLL Phase Locked Loop)
goOsterilebilir. Senkronsuz sistem en fazla kullanilan en az elemanli sistemdir.
Bu sisteme o6rnek diyotlu dedektdér ve transistorli dedektdr gosterilebilir.
Deney setimizde diyotlu dedektér incelenmistir.
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sekil 2.2.1

Sekil 2.2.1'de diyotlu dedektdr goérilmektedir. Bu devrelere zarf dedektéri
de denir. Devrede D diyotu dogrultma islemi yapar. Polarmalandirma yonine
gbre modlleli sinyalin pozitif ya da negatif alternanslarini gegirir. C1,C2
kondansatoérleri ve R direnci (n) tipi algak geciren filtredir. Diyot Uzerinden
gelen dogrultulmus isaretin yliksek frekansli bilesenleri filtre tarafindan topraga
iletilirken tepe noktasindaki zarf kondansatdrlerinin sarj-desarji ile
diazglnlestirilir. Bu islemi etkin olarak C1 kondansatéri vyapar. C2
kondansatorl islemi tamamlar. Filtre devresindeki zaman sabitesi (T=R.C)
tasiyicl sinyalin periyodundan buydk , bilgi sinyalinin periyodundan kuguk
olmalidir. P potansiyometresi tekrar elde edilen bilgi sinyalinin ses frekans
ylkseltecine iletilirken genligini ayarlamak icin kullaniimistir.

Demodulasyon islemi osiloskop ile incelenirse sekil 2.2.2'deki isaretler
goralar.
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Sekil 2.2.2

Diyot c¢ikisinda elde edilen isaret modlleli sinyalin yalniz pozitif
alternanslarnidir. Bu isareti gormek icin C1 ve C2 kondansatorleri devrede
olmamalidir. C1 ve C2 kondansatorleri devreye badglanirsa isaretin tepe
noktalarinda zarf tamamlanir ve bilgi isareti tekrar elde edilir.



DENEYIN YAPILISI
Y-0024/002 moduilint yerine takiniz. Devre baglantilarini sekil 2.2.3'deki
gibi yapiniz.
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Sekil 2.2.3

Deney 2.1'deki genlik modulatériine Fc=500KHz, Vpp=5V ve Fm = 1KHz,
Vpp=1V sinis isareti uygulayiniz. "L" bobinini ayarlayiniz en fazla genligi
elde ediniz. Genlik demodilasyonu deneyinde 6nceki deneyde elde ettiginiz
genlik modulasyonlu isareti kullaniniz.

1. Potansiyometreyi maksimum (orta ug uistte) durumuna, S1 anahtan
aclk duruma (anahtar ucu altta) getiriniz. Girig isareti ile ¢ikis isaretini
kiyaslayiniz.

2. S1 anahtarini kapatiniz. Bu durumda giris ve cikis isaretlerini
tanimlayiniz.

3. Modileli sinyalin pozitif ve negatif zarfinda bulunan bilgi sinyali ile
demodulasyon sonucu elde edilen bilgi sinyalini frekans ve genlik olarak
karsilastiriniz.

4. Giristeki bilgi sinyalinin frekansini ve genligini degistiriniz. Cikista
tekrar elde ettiginiz bilgi sinyali bu degisime nasil tepki veriyor?



