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1)G.U.Teknik Egitim Fakiiltesi Dekanliginin 22.05.2002 tarih ve B.SO:'@..GI"JN.O.S&O0.00-
15/333/1506 sayih yazis: ve ekinde gonderilen Sgretim iiyelerinin hazirlamis olduklan

<

b. Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik ve bilgayal” t,Lmrm Boliimt dgretim
tiyelerinden  Dog.Dr.N.Fatma GULER, Ars.Gérv.Ugur FIDAN ve
Ars.Gorv.Sabri KOCER tarafindan hazirlanan “Analog Haberlesme
Deneyleri” adh kitap incelendi, kitabin yazarlarin keridi imkanlar ile yardimci
ders kitab olarak basiimasinun uyguniuguna,







c. Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Boliimi 6gretim
iiyelerinden Do¢.Dr.N.Fatma GULER, Ogr.Gorv.S.Zeki OZGU,
Ars.Gorv.Ugur FIDAN ve Ars.Gorv.Sabri KOCER tarafindan hazirlanan
“G@riintii Sistemieri Deneyleri” adl1 kitap incelendi, kitabin yazarlann kendi
imkanlari ile yardime: ders kitab: olarak basilmasiun uygunlufuna,

d. Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Boliimii 6Zretim
iiyelerinden Do¢.Dr.N.Fatma GULER, Ary.Gérv.Ugur FIDAN ve
Ary.Gorv.Sabri KOCER tarafindan hazirlanan “Sayisal Haberlegme
Deneyleri” adli kitap incelendi, kitabin yazarlarin kendi imkanlari ile yardunci
ders kitab: olarak basilmasinmn uygunluguna,

e. Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar Eitimi Bolimi &gretim
tiyelerinden Dog¢.Dr.N.Fatma GULER, Yrd.Do¢.Dr.Haldun GOKTAS,
Ars.Gorv.Ugur FIDAN ve Ars.Gorv.Sabri KOCER tarafindan hazirlanan
“Telefon Sebekeleri Deneyleri” adl kitap incelendi, kitabin yazarlarm kendi
imkanlar ile yardimc ders kitabi olarak basiimasinin uygunluguna,

2)Universitemizde eserler yaymlanmasi ile ilgili olarak uygulamada kargilagilan
aksakliklarin  giderilmesi amaciyla Universitemiz Merkez Yaymm Komisyonu
Bagkanlif1’na iiniversitemiz imkanlan veya yazann kendi imkanlanyla bastinimak iizere
Fakiilte/Yiiksekokullarimizdan gonderilen kitaplarla ilgili 6nerilerde asagidaki hususlarin
yer almas1 gerekmektedir:

a) Basim igin &nerilecek eserler, Tiirk Standartlan Enstitiisiiniin (¥SE); TS 1060, TS
9829, TS 2143, TS 10220, TS 946 esaslarina uyulacak, dizgi, sekil, fotograf ve tablolan
ile indeks, fihristkaynakca, i¢ kapak, dig kapak vb. unsurlar matbaaya hazir olarak
verilecek sekilde sunulmalidir,

b) Kitabn tiirii ; Ders Kitabi, Yardimei: Ders Kitabi veya Ders Teksiri olarak &ncelikle
Bo&liim/Anabilim Dali Kurulunca belirlenmelidir,

¢) Onerilerin Fakiilte/Yiiksekokul Yaym Komisyonlarinca belirlenecek birisi kurum
digindan olmak fiizere konu uzmam en az iki damgman tarafindan Merkez Yaymn
Komisyonu Kitap Degerlendirme Formuna uygun olarak incelenmesi ve kitaplarla
ilgili damisman raporlannin  Fakiilte/Yiiksekokul  Yaym  Komisyonlan ve
Fakiilte/Yiiksekokul Y®netim Kurulu Kararlan ile birlikte Universitemiz Merkez Yayn
Komisyonuna iletilmesi saglanmalidir.

d) Terciime eserlerde izin alma gartlar yerine getirilmeli ve gerekli belgeler eklenmelidir.

¢) Universitemiz Akademik Yitkseitilme ve Atanma Kriterlerini Belirleme Komisyonunda
degerlendirilmek lizere Merkez Yayin Komisyonuna gonderilen ve Universitemiz Merkez
Yayin Komisyonunun 17.10.1997 tarih ve 88 nolu toplantisinda alinan kararlardan &nce
bastinlms olan kitaplar Universite, Milli Egitim Bakanltg, Kiltiir Bakanhg: gibi resmi
kurumlar tarafindan bastirilmis olmasi durumunda incelenmek iizere dikkate alinabilecek,
Merkez Yayin Komisyon Kararlarindan sonra ve Merkez Yaymn Komisyonu onayi
alinmadan bastirilmis olanlar ise dikkate alinmayacaktir.

Yukaridaki uygulama esaslarinin geregi icin Rektdrliik Makamina arzina oybirligi ile karar
verilmisgtir.
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ONSOZ

Bu kitap, Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Béliimiinde okutulmakta olan
Telekomiinikasyon - I dersine yardimei kitap olarak hazirlanmistir. Laboratuvar
caligmalarmin, dersin igerifi ile paralellifi saglanmig olup Ofrencilerin derste
Ogrendikleri teorik bilgilerini uygulamasini yapabilmeleri hedeflenmistir. Bu amagia
once dzet teorik bilgiler verilmis daha sonra da islem basamaklarina ge{:ilmistir. Her
deneyde alinan sonuglar, deneyler sonunda verilen ilgili tablolara kaydedilecek sekilde
diizenlenmigtir. Boylece 6Zrencilerin yeniden bir deney raporu hazirlamasina gerek
kalmamaktadir. Deney semalart deney setindeki orijinal durumuna sadik kalinarak
Ingilizce olarak yazilmustir. |

Bu kitabin gelecegimizin glivencesi &grencilerimize ve haberlesme ile

ilgilenenlere yardimct olmasint dileriz.

N.F. GULER
U. FIDAN
S. KOCER

Gazi Universitesi

ANKARA, 2010
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GIRIS

Haberlesme konularmmin &gretiminde ve uygulamalarinda temel bilgilerin
verilmesi ve uygulamalarla gerceklenmesi meslege baslayanlar, meslekte olanlar ve
meraklilar i¢in énemli bir basamaktir. Analog Haberlesme Deneyleri isimli bu kitap,
analog haberlesmenin temellerini 8frenciye deneylerle &gretmek amaciyla
hazirlanmigtir. Kitabin hazirlanmasindaki ana disiince, teorik bilgilerin pratik
uygulamasini, 6gretim teknigine uygun olarak, grencilerin ve ilgilenenlerin teori ile
pratigi bir arada pekistirmesini saglamaktir. Her deney grubunun basinda bu deneyle
ilgili kisa bir teorik bilgi ve o deneyde kullanilacak olan deney setini tan1t1§1 bilgiler
 verilmektedir. Deney setleri boliimiimiize Diinya Bankasi Endiistriyel Egitim Projesi
cercevesinde alinan setler oldugundan deney kitabindaki deneylere ait baglanti
semalarinda setlerin {izerindeki Ingilizce yazili olan baglant: noktas: ve bloklar: temsil
eden yazilar, bir karigiklifa meydan verilmemesi acisindan degistirilmeyip Ingilizce
olarak yazilmistir. Deneyler, analog isaretin temel bilegenlerini incelemeye yarayan
"Harmonik Sentezleyici" deneyi ile baslayip, daha sonra genlik modiilasyonu ¢esitleri
ve agl modiilasyonunu olugturan frekans ve faz modiilasyonu deneyleri ile devam
etmektedir. Analog modiilasyonun temelleri bu sekilde sistematik bir yapida

dgrencilerimize en uygun ve verimli olacak sekilde verilmeye ¢aligtimistir,




DENEY NO: 1
DENEYIN ADI: HARMONIK SENTEZLEYICI

DENEYIN AMACI:
Fourier analizini uygulayarak 6grenmek.

TEORIK BILGI:

B4112 Harmonik sentezleyici deney seti, frekanslart 300, 600, 900, ... 2400 Hz. olan
ve fazi EPROM hafiza tarafindan kontrol edilen 8 ayri siniis dalgas: saglar. Sentezlenecek
dalga seklinin harmoniklerinin genlik seviyesi ayarlanir ve toplanir. B4112 deney seti ile kare
dalga, liggen dalga, dogrultulmus yarim dalga siniis ... vb gibi dalga sekilleri sentezlenebilir.

FOURIER TEORISI:

Periyodik fonksiyonlarmn, sonsuz sayida temel terim veya bilesenlerden olustugu kabul
edilir. Her bir bilegen, periyodu orjinal fonksiyonun periyoduna esit ve/veya kati olan farkh
genlikli siniisoidal fonksiyonlardir,

Herhangi bir dalga sekli f(t) asagidaki genel formda gsterilir.
F(t)= Ao/2 +ZA, cos(nwt) + Bosin(nwt) .ocoervciceinnnnes (H

Burada A, ve B, siniizoidal bilesenlerin genlik katsayisidir. A, ve B, genlik ifadeleri
agagidaki genel formda gdsterilir.

+712

A=2/T _[ F(@).cos(IWE).dE oo )
=772
+172
B=2/ T [ £(0).SI(AWINGE corrrrreececsecrmernrscrcn 3)
-T/2
Burada;
* n=0 olan terim, fonksiyonun DC bilesenidir.
* n=1 olan terim, orjinal dalga sekli ile ayn: frekansa sahiptir ve ana (fundamental)

terim olarak adlandirilir. n>1 olan terimler harmonik olarak adlandirilir.
* Farkli terimlerin genlik katsayilari, her bir harmonigin biiyiikten kiiglige dogru
siralamast icin diisme egilimi g&sterir. Fourier serisinin, harmoniklerin genligi yavas veya
hizli olarak azaldik¢a, harmoniklerin daha hizli veya daha yavag birlestigi sSylenir.

* Belirli bir siranin Stesinde , harmonik bilesenlerin genlikleri pratik uygulafnalarda
gdz ardi edilebilecek kadar diisiik bir genlige sahiptir. Bu harmonikier orjinal dalga seklini
[f(t)] olusturmada ¢ok az katkida bulunurlar.



Ornek:
Kare dalga sinyalinin Fourier ag¢ilimini incelendiginde fonksiyon asagidaki gibi
hesaplanabilir; .
fx)= {1 0<x<m ve -1 -w<x<0}

4 (Sinx Sin3x ,S‘inSx+ )

Tty s seklinde verilen fonksiyon igin;

¥

DC komponenti =0

Asil =4/n =1.273
Uclincti harmonik = 4/37=0.424
Besinci harmonik = 4/5n= 0.254
Yedinci harmonik = 4/7n=0.182

DENEYIN YAPILISL

Deneyde Kullanilan Arag-Geregler

1. B4112 Harmonik sentezleyici deney seti

2. B4190 gii¢ kaynag)

3. Iki hatli Osilaskop (20MHz. Bant genisligine sahip)
Islem Basamaklar:

1. DC ayar potansiyometresini orta konuma getiriniz.

2. Level anahtarlarinmin timiinii HIGH konumuna getiriniz.
3. +/- anahtarlarinin hepsini + konﬁmuna getiriniz.

4. S8in/Cos anahtarlarint Sin konumuna aliniz.

5. Panele simetrik gii¢ kaynagini baglayimiz, Dogru bagladifinizdan emin olunuz.

[

. Sekil 1'deki devre_‘yi kurunuz.

3

. Frekans ayar potansiyometrelerini orta konuma getirerek her bir ¢ikistaki frekanslari
(fo.fi1, ... f3 ) agaBidaki tabloya kaydediniz. Aralarindaki iligkiyi belirleyiniz.

Sinlx | Sin2x | Sin3x | Sin4x | SinSx [ Sin6x | Sin7x | Singx

Frekans

Genlik

8. Harmonik sentezleyiciyi asagidaki sartlara uygun olacak sekilde ayarlayiniz,




DC komponenti =0

Asi =4 Vpp
Ugtineii harmonik = 1.332 Vpp
Besinci harnonik = 0.798 Vpp
Yedinci harmonik = 0.572 Vpp

9. ADDER gikisindan elde edilen sinyali osilaskopda gériintiiledikten sonra asagidaki ayrilan
tabloya kaydediniz.

Genlik

Zaman

10. Tablo 1'deki fonksiyonlardan birini harmonik sentezleyici ile elde ederek asagidaki
tabloya kaydediniz.

Genlik

Zaman

SORULAR:
1. Fourier analizi hangi amagla kullanilir?
2. Fourier analizinin analog haberlesmede kullanilmasi ne gibi avantajlar saglar?

SONUC ve YORUM:






D D) OSILASKOP

9 Q B4112 - HARMONIK SENTEZLEYICI
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Sekil 1. Harmonik Sentezleyici Baglanti Semasi



Tablol. Fourier Analizi Uygulama Ornekleri
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DENEY NO: 2
DENE’_YiN ADI: GENLIK MODULASYONU / DEMODULASYONU

DENEYIN AMACTI:
Genlik modiilasyonlu alic1 ve vericilerin galigma prensiplerini grenmek.

TEORIK BiLGI:

Haberlesmede iletilen bilgi isaretleri genellikle algak frekanshdir. Algak frekansl
isaretler i¢in atmosferik girisimlerin fazla olmasi ve dalga boylarinin biiyiik olmasi nedeni ile
bilgi isaretlerinin iletiminde modiilasyon islemi yapilmaktadir. Modiilasyonda; algak frekansli
. bilgi isaretleri yilksek frekansh tasiyici isaretine bindirilir. Radyo dalgasi olarak bilinen
tastyic1 isaret, uzayda az bir zayiflama ile yayilabilecek kadar yiiksek frekansh bir isaret
olmalidir. Algak frekansli bilgi isareti, modiilasyon veya ses isareti olarak da isimlendirilir.
© Bilgi isaretinin tasiyic: isarete yiiklenmesi analog olarak iki sekilde yapilmaktadir. Bunlar;
. genlik ve ag1 modiilasyonudur.

Genlik Modiilasyonunun Temelleri
Genlik modiilasyonlu isaretin elde edilmesinde lineer olmayan bir eleman veya devre
kullanilir. Tastyic1 ve isaret bu devreden gegirilir. Farkli frekansli iki siniisoidal isaretin lineer
olmayan bir devreden gegirilmesi halinde, devre ¢ikisinda asagidaki bilesenler elde edilir.
a) DC bilegen
b) Tasiyici ve isaretin kendi frekanslarina ait temel bilesenler
¢) Tastyici ve isaretin frekanslarinin toplam ve farklarina ait bilesenler
d) Her iki isaretin harmonikleri

Genlik Modiilasyonlu isaretlerin Demodiilasyonu

" AM alicilarin temel karakteristiklerini agiklayabilmek igin, aliciya gelen isaretlerin
durumunu géz éniine almak ve orijinal bilgi isarctinin elde edilebilmesi i¢in ne gibi islemlere
tabi tutulmasi gerektigini diigiinmek gerekir.

Antene gelen isaret ¢ok kiigitk genliklidir. Bundan dolay: burada yiikselteg bulunur. Bu
yiikselteg kati diisiik giirliltti karakterine sahip olmalidir. Alic1 yalniz akort edildigi istasyonun
tastytc1 frekansini ve bunun yan bantlarini alabilmelidir ki, komsu istasyonlardan herhangi bir
gitisim olmasin. A-M isareti yeterince kuvvetlendikten sonra bundan bilgi isaretinin clde
edilmesi i¢in bir dedektdr devresine gerck vardir. Deteksiyondan sonra, bilgi isareti tekrar
kuvvetlendirilir. Bu kuvvetlendirme miktar1 bir hoparlorii siirebilecek gligte olmalidir,

Yukarida belirtilen &zelliklere sahip olan basit bir radyo alicismin blok diyagrami
Sekil 1'de verilmigtir.

RF . LF IF . AF
Yikselieg Nikser Yakselteg Yikselleg Demodulalor Yikselieg m

Lokal
QOsilator

Sekil 1. AM Siiperheterodin Alicinin Blok Diyagrami



12

Bdyle bir devre en basit AM alicisi olup, akortlu radyo frekans alicis1 veya kisaca TRF
alicist olarak bilinir. Bu tip alicilarda genelhkle ii¢ tane RF katr vardir. Her birinde degisken
akortiu devreler bulunur.

AM Ahcilarin Karakteristikleri

Duyarlilik ve segicilik-alicilarin iki temel karakteristigidir. Bir alicinin duyarlihii;
¢ikigindaki hoparldr veya dontistiiriiciiyli stirebilecek minimum seviyedeki alici girisindeki
igaret gerlllmldu' Basit alicilardaki duyarlihk mV seviyesinde iken, kaliteli alicilarda nV
seviyesine kadar diiger. Duyarhhk alicinin kazanci ve giiriiltii durumuna baglidir. Alicinm
girisindeki igaret seviyesinin, giiriiltii seviyesinden yukarida olmasi gerekir. Aralarindaki fark
fazla degil ise, kazancin ¢ok fazla olmas: uygun degildir.

Segicilik ise; alicinin ayarlandign istasyonu iyi almasi ve diger istasyonlarn iyi
zayiflatmas: seklinde tammlanir, AM alicilarda alt ve iist yan bantlarin genisligi 5'er KHz
olup, toplam bant genigligi 10KHz'dir. Segiciligi iyi olan bir alict 10KHz'lik bant genisligi
gegirecek nitelikte olmalidir.

1. Diyot Modiilatérii:

Genlik moditlasyonu elde etmek ic¢in gerekli olan modiilatér devresi Sekil.2’de
verilmigtir. Modiile edici sinyal (ses sinyali ) R28’in bir ucuna uygulanirken, tagiyict R29’un
ucuna baglanir. R28 ve R29 baglantisindaki sinyal tastyic1 ve sesin toplamidir. Bu noktada
tagtyicmnin genlik modiilasyonlu olmadiina ancak ses sinyaline eklendigine dikkat edin.
Diyot D5, anot sinyalinin pozitif salinimlan sirasinda, R30 lizerinden iletime gecer ancak
sinyal negatif olarak salindig1 zaman D35 kapanir. R30 iizerinde sinyal pozitif degerler icerir.
Pozitif darbelerin genligi, ses sinyal genligi ile uyumlu olarak degismektedir. Bu islemin test
edilmesinin saglanmas1 amaci ile devrede bir test noktast (TP1) saglannustir. TP1, D5
diyodunun anodu ile C28 ve L6 ¢ikis tank devresi arasina yerlegtirilmistir. Tastyic1 frekansina
ayarlanmig tank devresinin amaci, D5 her iletim gegtiginde akim darbesi tanka gelir ve tankin
¢aligmast herbir pozitif darbe igin negatif bir yarim devir iiretir. Herbir negatif yarim devir
pozitif yarim devirle ayn1 genlige sahiptir. Cikt1 bir AM dalgasidir ve sonug olarak bu basit
devre genlik modiilasyonu saglar. Diyot modiilatorii dogrusal olmayan bir mikser Srnegidir.
Bu modiilasyon isleminin sonucu toplam ve fark sinyalleridir. Yani tastyici 670 KHz ve ses
sinyali 2 KHz ise fark 668 KHz dir. Bunlar yan bant frekanslaridir. Harmonik sinyallerinin
yanu sira, 670 KHz tagiyici ve 2 KHz ses de ayni zamanda mevcuttur,

. o8
AF Girig 10K
TP1
o}
D5 C3t
R29
Tagiyics R 1N#148 120PF 5

MM CIKIS

Sekil 2. Diyot Modiilatér Devresi
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2. Modiilasyon Yiizdesi:

-E.
%Mod=P*IOO

max + min
Iyi bir iletim igin modiilasyon yiizdesinin yiiksek olmasi tercih edilir. Verilen bir
verici giicli icin, yiiksek modiilasyon yiizdesi alicida daha giiglii bir ses tonu dretir. Ancak
¢ok yiiksek olan modiilasyon, agirt modiilasyon (overmodulation) durumuna sebep olur. Asin
modiilasyon, modiile edici sinyalin genligi modiile edilmemis tastyicininkine gbre daha
yilksek oldugu durumlarda meydana gelir.

3. Yan Bantlar:

Herhangi kompleks bir dalga formu kendisini olugturan siniis dalgalara b&liinebilir.
 Aym durum genlik modiilasyonlu bir dalga formu igin de gegerlidir. Ayarlanabilir bir band
"“gegiren filtre veya bir spektrum analizérii ile, spektrumu inceleyebilir ve modiile edilmis

“sinyalin hangi frekanslardan olustugunu gérebiliriz. Ornek olarak, 600 KHz’deki tastyici
sinyaline ek olarak, 598 ve 602 KHz’de de sinyalleri de gorebiliriz. Bu iki sinyal yan bantlar
(side bands) olarak adlandirilir; sirasi ile iist ve alt yan bantlar olarak isimlendirilir.

4. Transistor Modiilatorii:

Sekil.3’de B4130-P deney modiilli igerisinde kullanilan transistdrli modiilator devresi
gosterilmistir. Sekil 3'deki devrenin besleme gerilimi, beyziné modiile edici sinyal uygulanan
TR4 transistorii tarafindan kontrol edilir. TR4 transistrii TRS transistSriiniin besleme
gerilimini modiile edici sinyalle bagli olarak degistirir. Yeterli genlige sahip tastyici bir sinyal
TR5’in transistdriiniin  beyzine uygulandigi zaman, TRS5 transistdri tasryicinin pozitif
tepelerini iletir. Bu sinyal TR4 transistdriinlin emiterine tekrar uygulandifinda devrenin
¢ikiginda genlik modiilasyonlu dalga sekli olusur.

5.Transistor Mikser/Daniistiiriicii:

Bir A-M mikseri, A-M dalgasinin frekans doniigtimiinii saglamak igin, A-M modiileli
bir dalga lokal osilat6riin {irettigi sinyalle karistinldigi dogrusal olmayan bir ¢arpim
devresidir. Karistirma islemi heterodin (girisim) olarak adlandirilir. Bir mikser, A-M dalgasin

WV

R35
470 - Gao
10uF

R31
c2e
10007 47
;;..;q_l { oaras ¢
nf Glrls 10nF
Rz
22K
R4S
3,9K

[
120pF

MM GIKIG

RS L7

33725
¢33 I
220pF

Sekil 3. Transistorli Modiilator Devresi

TASIYICI
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daha yiiksek veya daha diisiik frekanslara doniistiirmek hatta bir A-M dalgasini modiile veya
demodiile etmek igin diizenlenir. AM dalgalarini demodiile etmek veya frekans déniistimiinii
vapmak igin uygulanan dogrusal olmayan karigtirma islemlerinin prensibinde farklilik
yoktur. A-M aliel, transistdriin beyz girisine A-M modiile edilmis bir dalga uygulanmis bir
ylkselteg icerirken ve lokal osilatdrden gelen sinyal transistériin emitdriine uygulanarak
transistdrlin dogrusal olmayan ozellifinden faydalanilir, Karistiricmin toplayict devresi
470KHz merkez frekans gevresinde ayarlanabilen segici bir transformatér icerir. Bu
transformatdr yardimiyla frekans déniigtimii saglanir,

6. IF Yiikseltecleri:

Herhangi bir A-M alicida mikseri takip eden boliim IF yiikseltecidir. Bu otomatik
kazang kontrolii 6zelligine ve bir ¢ikis zarf (envelope) dedektdriine sahip iki boliimlii bir
yitkseltegtir. DC sinyal ayni zamanda yiikseltecin oftomatik kazang kontrolii (AGC- Automatic
Gain Control) i¢in de kullamlir. Tasiyict frekansi IF degerinde tepeye ulastifi igin
degistirilmez. Cikig geriliminin girig gerilimine oranina kazan¢ denir ve dB cinsinden ifade
edilir. Kazang, otomatik kazang kontrol gerilimini, verilen bir deferde bloke ederek
Slgiilebilir. Bu durumda elde edilen acik loop IF kazancidu. Bu degisken gerilim IF
transistSriine verilen AGC gerilimini belirler ve sonug olarak AGC geri beslemesi olmadan
kazancin belirlenmesini saglar.
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DENEY NO: 2A
DENEYIN ADI: DiYOT MODULATORU

DENEYIN AMACI:
Diyot modiilatér ve GM'lu isaretinin olusumunu incelemek.

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arag-Geregler

1. B4130 Genlik Modiilasyon deney seti

2. Osilaskop

3. Frekansmetre

islem Basamaklar

1. Sekil.4’te goriilen deney diizenegini kurunuz.

2. Osilaskobun CH1’ini Vrour CH2’yi de A-M OUT g¢ikisina baglayiniz.

3, Tastyic1 frekansin genligini P3 ile orta noktaya ayarlaymn. Modiile edici sinyalin genligini
de Pl yardimiyla 0’a ayarlayiniz.

4, A-M OUT ¢ikisindaki dalga seklini yorumlayniz.

5. Modiile edici sinyali genligini 0 ile max arasinda degistirerek A-M OUT ¢ikisa olan
etkisini belirleyiniz.

6. Modiile edici sinyalin genligini orta noktaya ayarlayarak A-M OUT ¢ikigini agagidaki
tabloya giziniz.

Genlik

Zaman

7. Modiile edici sinyal genligini 3 Vpp degere ayarlayin. Emax, Emin degerlerini &lgerek
%m’nu bulunuz. Modiile edici sinyal ile %om arasindaki iligkiyi belirleyiniz.
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8. 7. basamaktaki islemi %m ile tasiyict frekansi igin tekrarlayip asagldaki tabloyu
doldurunuz.

Genlik

Zaman

9. %m’nunu lisaju ydntemini (AM dalgas: osilaskobun diisey girisine ve bilgi isareti ise
yatay girige baglanmp osilaskop X-Y moduna alinir. ) kullanarak belirleyiniz.

Genlik

Zaman

Sorular:
1. Modiilasyon nedir?
2. Genlik modiilasyonunun haberlesme agisindan getirdigi faydalar nelerdir?

Sonug ve Yorum:
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Sekil 4. Diyot Modiilatér Deneyinin Baglant1 Semas:
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DENEY NO: 2B
DENEYIN ADI: YAN BANTLAR

DENEYIN AMACI:
Genlik modiilasyonunda yan bantlarin incelenmesi,

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Ara¢-Gerecler

1. B4130 Genlik Modiilasyon deney seti
2. Osilaskop

3. Spektrum analiz&rii

Islem Basamaklar::

1. Sekil 4'deki deney devresini kurunuz.

2. Modiile edici sinyal jeneratériiniin seviyesini Pl ile yariya ayarlayiniz. Frekansim ve
genligini Slgiiniiz,

Genlik
A% )
=i,
Zaman
2. Tastyici jeneratdriin frekansim Sl¢lintiz ve kaydediniz.
Genlik
VPP=vinvniiiaens
f=
Zaman

3. Spektrum analizorii ile modiile edilmis dalganmm spekrumunu gériintiileyiniz. Gosterilen iig
frekans bileseninin frekans ve genligini kaydediniz.
Genlik

Zaman
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5. Modiile edici sinyalin genligini 0’dan maximum degere getiriniz ve dalga analizoriinde
buna bagli olarak meydana gelen degismeyi gdzlemleyiniz. Yan frekans genliginin modiile

edici frekans genliine bagh olarak degistigine dikkat ediniz.

Sorular:
1. Yan bantlarin genligi nelere bagli olarak degigir?
2. Yan bant ile modiilasyon indeksi arasindaki iligki nasiidir?

Sonu¢ ve Yorum:



DENEY NO: 2C
DENEYIN ADI: TRANSISTOR MODULATORU

DENEYIN AMACI:

Transistdr modiilatorii ile AM'lu isaretinin olusumunu incelemek

DENEYIN YAPILISI
Deneyde Kullanilan Ara¢-Gerecler

1. B4130 Genlik Modiilasyon deney seti
2. Osilaskop

islem Basamaklar::
1. Sekil.5’deki devreyi kurunuz.

2. Tastyie1 genligini 4 Vpp’e ayarlayiniz.

3. %m=60 olacak sekilde modiile edici sinyalin genligini ayarlayiniz.
gérdiigiiniiz AM OUT dalga seklini asa@idaki tabloya orantili olarak ¢iziniz.

Genlik

Zaman

20

Osilaskopta

4. A ve B degerlerini bulunuz ve modiilasyon ylizdesinin (%m) %60 oldugunu ispatlayiniz.

Soru: :
1. Diyot modiilatdrii ile transistér modiilatérii arasindaki farklar nelerdir?

Sonu¢ ve Yorum:
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Sekil 5, Transistér Modiilatdr Deneyinin Baglanti Semas:
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DENEY NO: 2D
DENEYIN ADI: MIKSER

DENEYIN AMACT:
Ara frekansin (IF) elde edilisi ve IF ayarlarimnimn 8grenilmesi.

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arag-Geregler

1. B4130 Genlik Modiilasyon deney seti

2. Osilaskop

3. Sinyal jeneratdrii

islem Basamaklan:

1. Sekil.6’daki deney devresini kurunuz,

2. Osilaskobun CH1 kanalini mixer ¢ikisina, CH2 kanalimda VF OUT g¢ikigini baglayiniz.
3. Frekans jeneratiriinii 200 KHZ ile 300 KHz aralifinda ayarlayarak mixer ¢ikiginda

genligin en biiyiik oldugu diizgiin bir sinyal elde ediniz. Olglim sonucunu asagidaki
tabloya kaydediniz,

Genlik

Zaman

4. Tagtyict frekans ile frekans jeneratSriintin frekanslarim Slglintiz. Mixer ¢ikismdaki sinyalin
frekansinin ne olmasi gerektigini belirleyiniz.

5. 3. ve 4. Islem Basamaklarmin sonuglar arasindaki iliskiyi kisaca yorumlayniz.
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Sorular:

1. Mikser devresinin gorevi nedir?

2. Ikinci tagtyici olarak kullanilan sinyal jeneratdrii ayarlandiginda tek bir mikser devresinin
¢ikis1 maksimum oluyor. Neden?

Sonug ve Yorum:
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Sekil 6. Mikser Deneyinin Baglant: Semasi
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DENEY NO: 2E
DENEYIN ADI: ZARF DEDEKTORU

DENEYIN AMACI:
Genlik modiilasyonlu igaretlerin demodiilasyonunun incelenmesi.

DENEYIN YAPILISI
Deneyde Kullanilan Arag-Geregler

1. B4130 Genlik Modiilasyon deney seti
2. Osilaskop
3. Sinyal jeneratdrii

isl_e__m Basamaklar:
1. Sekil.7’deki deney devresini kurunuz.

2. Osilaskobun CHI1 kanalina AM OUT ¢ikisint CH2’ kanalina da VF OUT’u baglaymz.
Cikis sinyalini %70 modiileli olacak sekilde ayarlaymiz.

3. Osilaskobun CH1 kanalina AF OUT’u baglayip VF OUT cikisina benzeyen bir dalga
seklini gériinceye kadar frekans jeneratdriinii (200 KHz — 300 KHz) ayarlayiniz. Gordiigiiniiz
dalga seklini asagidaki tabloya kaydediniz.

Genlik

Zaman

4. VF OUT’un genligini degistirerek AF OUT’daki degisimi gozleyiniz. Aralarindaki iliskiyi
belirleyiniz.

Sorular:
1. IF ayar1 nasil yapilir?
2. Zarf dedektoriiniin galigmasin kisaca agiklayinz?
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Sonug¢ ve Yorum :




P3

Y

SINYAL
JENERATORU

9 O B4130 AM BASIC EXPERIMENTS
sy ]
/f
4
”
- 4
. g
' CARIER 6 TESTTONE |_..
N GENERATOR ™™™ GENERATOR
ii_‘:iiﬁ 4 LEVEL
FREQUENCY

27

P4

P1

DIODE
- IMODULATOR

— — 1O —

CARIER —

AM
2nd CARIE

AGC
GENERATOR

|

O

l

MIKSER (> —{5

3

-

>

OSILASKOP
GND

-

VF AMOUT OUT&
O— TRANSISTOR —O ENVELOPE
— s 7

MODULATOR DEDECTOR

O— ‘szO

CARIER

OSILASKOP

Sekil 7. Zarf Dedektorii Deneyinin Baglanti Semasi
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DENEY NO: 3

DENEYIN ADI: DSB - SSB TEMEL DENEYLERI

DENEYIN AMACI:

Tek ve ¢ift yan bant modiilasyonunun incelenmesi.

TEORIK BILGI:

Tek Yan Bant Cesitleri

a)

b)

d)

Birkag ¢esit tek yan bant sistemi vardir. Bu sistemler ve dzellikleri agagidaki gibidir;
Vericide tagiyict ve tek yan bant elenip, alt ve iist yan bantlardan biri iletilir. Bu standart
tek yan bant veya kisa olarak SSB seklinde bilinir. amatdr radyolarda ¢ok kullanir. Bu
sistemde minimum gii¢ ile maksimum isaret iletilir,

Diger bir sistem ise bir yan bandin tamamen yok edilmesi ve tastyiciun biraz
zayiflatilmasi seklindedir. Bastinlmus tastyic: alict tarafa otomatik kazang kontrolii (AGC)
ve otomatik frekans kontrolii (AFC) igin referans olarak kullanilir. Bu tip bilgi iletimi
tagtyicist bastirllmis tek yan bant veya kisacasi SSC seklinde 1fade edilir. Bastirilmig
tastyici, pilot tagtyici olarak da ifade edilir.

Ozellikle askeri haberlesmede tercih edilen diger bir sistem ise, yalniz tastyict belli bir
oranda bastirilir ve iki yan bant iletilir. Buna bagimsiz yan bant iletimi (ISB) ad: verilir.
Diger bir yan bant sistemi ise televizyonda resim isaretlerinin iletiminde kullanilan
sistemdir. Burada, yan bantlardan birinin belli bir miktart elenir. Tasryic1 ve diger yan
bant tamamen iletilir. Bu yan bant artik yan bant (VSB) adi verilir.

Tek Yan Bant Haberlesmesinin Faydalar

a)

b)

d)

SSB'nin en 6nemli faydasi; kullandig1 frekans bandinin dar olmasidir. Halbuki standart bir
AM haberlesmesinde iki yan bant genisligindeki bir frekans bandi1 kullanilmaktadir.
dolayist ile tek yan bant sistemleri gok sayida istasyonun bulundugu bolgelerde tercih
edilir.

Tek yan bant haberlesmesinin ikinci faydasi; secicilik fazla problem olmaz. Ciinkd,
standart A-M'de oldugu gibi yan bantlar ile tasiyici arasindaki faz iliskisi burada séz
konusu degildir.

SSB sisteminin bir diger avantaji ise yayilan giiclin biiyiik bir kisminin bilgi isaretine ait
olmasidir. Dolayisiyla daha az gli¢lerde ¢alismak miimkiindiir. Giice bagl: olarak boyut ve
agirliklarin kiigllmesi ozellikle mobil haberlesme sistemlerinde ¢ok bityitk faydalar
saglamaktadir.

SSB sistemlerinde bant genisligi azaldi1 igin giiriiltiide ayni oranda azalr. Segicilik
artmasi ve giiciin azalmasi ile SSB sistemleri standart A-M sistemlerine gére 10-12dB'lik
bir avantaj saglar. Yani, ayni1 verimliligi elde etmek i¢in A-M sisteminde 10-12dB daha
fazla gii¢ bir giic gerekmektedir. Giig olarak 10W'lik bir SSB isareti ile 100W'lik bir A-M
isareti ayn1 olmaktadir.

Deney Setini Olusturan Elemanlar:
1) Ses Frekans Yardimci Jeneratirii:

Ses frekans jeneratorii, modiilasyonda kullamilmak i¢in gerekli olan algak frekansh

sinyallerin (bilgi sinyali veya ses sinyali) iiretilmesinde kullamlmaktadir. Algak frekansh
isaretin tepeden tepeye gerilimi P7 level potansiyometresi ile ayarlanir.
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2) Tasiyic1 Jeneratorii:

Tastyict jeneratdrii tagiyic1 olarak kullamilan radyo frekansh (RF) sinyallerin
tiretilmesinde  kullamlmaktadir. RF sinyallerinin frekanst P1 potansiyometresi ile
ayarlanabilmektedir.

3) Dengelenmis Modiilator:
Dengelenmis modiilatdr; bilgi sinyali ile tagtyiciyr sinyali karigtirip tasiyicisi
bastirilmis genlik modiilasyonlu isaretin (¢ift yan bant modiilasyonuy) iiretilmesini saglar.

4) SSB Filtresi:
 Dengeli modiilatsr (DSB) ile tastyicisi bastirilmig sinyal liretmek ve bunun iki yan
bantan birini bastirarak kalan bir tanesinin iletimi saglamaktir. Bu yolla elde edilen sinyale
Tek. Yan Bant (Single Side Band:SSB) sinyali denir.

5) Demodiile Edici Tasryic1 Osilator:

. - Frekansi PS potansiyometresi ile ayarlanan RF sinyal tretecidir. Bu osilatdr,
demodiilasyon tagiyicismin modiilasyon igin kullanilan tasiyicr {izerinde olmasini saglayan
bir senkronizasyon girisine sahiptir. Bu SSB/DSB demodiilasyonunun belirli 6zelliklerini
gostermek igindir,

6) SSB/DSB Demodiilasyonu: ‘

SSB ve DSB isaretlerin demodiilasyonu i¢in dogrusal olmayan mikser devresi
kullanilir. Mikser devresine gelen modiilasyonlu igaretle lokal osilatér frekanslar
karistirilarak asil isaretlerle beraber bu isaretlerin harmonikleri ve fark sinyalleri meydana
gelir. Mikser ¢ikisina kullamlan algak gegiren filtre yardimiyla bilgi isareti ayrilir.
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DENEY NO: 3A
DENEYIN ADI: DSB MODULASYONU

DENEYIN AMACI:
Cift yan bant modiilasyonlu igaretin iiretilmesi.

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Ara¢-Gerecler
1. B4150 DSB/SSB deney seti

2. Osilaskop

3. Sinyal jeneratorii

Islem Basamaklar:

1. Test ton jeneratdriiniin ¢ikis sinyalini goriintiileyiniz.

Genlik
VPP=eeeeeeereenna
ST
Zaman
2. Tagiyic jeneratdriiniin ¢ikis sinyalini gériintiileyiniz.
Genlik
VPP=iniireeerennnnn
LR
Zaman

3. Sekil 8'deki devreyi kurunuz.

4. Osilaskopta sabit bir sinyal almak i¢in osilaskobun trigger girisine test ton jeneratsriiniin
¢ikisini baglaymniz.




5. Dengelenmis modiilatdr ¢ikisim giziniz.

Genlik

Zaman

6. Test ton jeneratSriin genligini azaltip ¢ogaltarak ¢ikista ne gibi degisikler oldugunu
gézleyiniz.

Sorular:

1. DSB'yi kisaca tanimlay1p, modiilasyon indeksinin neden %100 oldugunu agiklayiniz?

2. B4150 deney setindeki balans ayar1 neyi degistirmektedir. Balans ayarmin bozuklugu
aliciya nasil etki etmektedir?

Sonug¢ ve Yorum:

k]|



T __
O O B4150 - DSB/SSB BASIC EXPERIMENTS
-15V +15V
P1
HEFH P2 /
CARIER TESTTONE | ___|
H':jg ----- GENERATOR O GENERATOR
EHEHH LEVEL
FREQUENCY |
AF
ouT
ouT
BALANCED
MODULATOR
CARRIER
MODULATION
BALANCE SIGN -IN
JONE
SSB
FILTER
SSB
ouT
SYNC IN
. 7 ¢
T ‘ ' VF OUT
5 wEn | DEMOD. PRODUCT LF
{7 CARIERGEN [ O DETECTOR [©7 FILTER [ ©
FREQUENCY .
P8 Q
LEVEL .
o -

OSILASKOP OSILASKCOP
INPUT TRIGGER

OSILASKOP
GND

Sekil 8. DSB Modiilasyon Deneyi Baglanti Semasi
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DENEY NO: 3B
DENEYIN ADI: SSB MODULASYONU

DENEYIN AMACI: ,
Tek yan bant modiilasyonlu isaretin tiretilmesi.

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arag-Gerecler
1. B4150 DSB/SSB deney seti

2. Osilaskop

3. Sinyal jeneratorii

Islem Basamaklar:

1. Sekil 9'daki devreyi kurunuz.

2. Deneye P1'i saat yoniiniin tam tersi ayarlanmig olafak baglayiniz ve osilaskopta beliren
sinyalin genligini takip ederek P1 saat yoniinde artirarak SSB out 'da gikis elde edinceye

Genlik

Zaman
Sorular:
1. SSBile DSB arasindaki farklar nelerdir?
2. Deneyde tastyic1 frekans ayarlandiginda tek bir noktada SSB sinyali alinmaktadir. Neden?

Sonug ve Yorum:



) -
O Q O B4150 - DSB/SSB BASIC EXPERIMENTS
-15V +15V/
P1
P2
CARIER TEST TONE
U7 GENERATOR [T {:> GENERATOR
LEVEL

FREQUENCY

T
BALANCED
MODULATOR
CARRIER
MODULATION
P3 SIGN -IN
BALANGE O DSB OUT
SSB
FILTER
SYNC IN

. T 9

é% DEMOD. | .| PRODUCT LF VF OUT
5 4 | CARIER GEN DETECTOR [ FLTER | ©
CHLEER
FREQUENCY
LEVEL Q
> D)

Sekil 9. SSB Modiilasyon Deneyi Baglant: Semasi

OSILASKOP
GND

OSILASKOP
TRIGGER

OSILASKOP
INPUT

34




35

DENEY NO: 3C
DENEYIN ADI: DEMODULE EDILMIS TASIYICI JENERATOR
DENEYIN AMACI:
DSB/SSB isaretlerinin demodiilasyonunda senkranizasyon igaretinin gbrevinin
incelenmesi.
DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arag-Geregler

1. B4150 DSB/SSB deney seti
2. Osilaskop

fslem Basamaklarn:
1. Sekil 10'da goriilen devreyi kurunuz.
2. Jumper’1 (tasiyict osilatér ile demodiile edici tastyict osilatér arasindaki kablo baglantisi)

takmadan 6nce tastyict osilator ile demodiile edici tagiyic: osilatdre ait dalga sekillerini
aynt anda gdzleyiniz. Aralarinda nasi bir iligki vardir? Agiklayiniz.

Genlik Genlik
VPP= i, Zaman PP nerrerrenennnans Zaman
frr,
Tastyici osilator Demodiile edici tasiyict osilator

3. Demodiile edici tasiyici osilatdre ait potansiyometreyi ayariayarak degisiklikleri
gozleyiniz. Gozlemlediginiz degisimin nedeni nedir?
Genlik Genlik

Zaman Zaman
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Tas1ytc1 osilatér . Demodiile edici tastyict osilatdr
4. Jumper’1 takimz ve tagtyici osilator ile demodiile edici tagiyici osilatére ait dalga
sekillerini gézleyiniz '

Genlik

Genlik
YPOT Vpp=..|....L....]
Z
| TR aman | SRR Zaman
Tasiyict osilatér Demodiile edici tagiyict osilatér

5. Demodiile edici tasiyic1 osilatdr ile tasiyiet osilatérii ayni anda osilaskop ekranina
getiriniz. Demodiile edici tagiyici osilatdre ait potansiyometreyi ayarlayarak degisiklikleri
gozleyiniz. Senkronizeyi sagladiktan sonra faz farkini hesaplaymniz.

Soru:
1. DSB/ SSB'nin demodiilasyonunda senkranizasyon sinyaline neden ihtiya¢ duyulmaktadir?

Sonu¢ ve Yorum




O O B4150 - DSB/SSB BASIC EXPERIMENTS
~15V +15V
P1
P2
CARIER TESTTONE | __
GENERATOR |77 O GENERATOR
LEVEL

FREQUENCY
OuUT

BALANCED

I MODULATOR
CARRIER
MODULATION
P3 SIGN -IN
BALANCEO I DSB OUT

Q
I SSB

FILTER

I d) SSB OUT
SYNCIN Q

it % DEMOD. PRODUCT LF VF OUT
i 4] CARIER GEN DETECTOR [ FILTER [ <
FREQUENCY .
Pﬁé Q
LEVEL
> -

Sekil 10. Demodiile Edilmis Tastyict Deneyi Baglant1 Semasi

OSILASKOP CH1

OSILASKOP CH2
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DENEY NO: 3D
DENEYIN ADI: $S8 DEMODULASYONU

DENEYIN AMACEL:
Tek yan bant demodiilasyonun incelenmesi.

DENEYIN YAPILISI
Deneyde Kullamlan Arac-Gerecler

1. B4150 DSB/SSB deney seti
2. Osilaskop

Islem Basamaklar::
. Sekil 11'deki deney devresini kurunuz. (jumper’t baglayiniz)

2. Test ton jeneratdriin potansiyometresini maksimum seviyeye ve tasiyici osilatdriin
potansiyometresini ise yariya getiriniz.

3. Demodiile edici tasiyici osilatdriin frekans diigmesini dikkatlice ayarlayintz ve demodiile
edilmis bilgi isaretindeki degisiklikleri kisaca yaziniz.

4. Demodiile edici osilatdriin frekansint ayarlayarak VF OUT ¢ikisindaki dalgayi Test ton
Jenerattriin ¢ikigindaki dalgayla esitlemeye ¢alisimz ve bu goriintliyii ¢iziniz.

Genlik

Zaman

Sorular:
1. SSB demodiilasyon kisaca agiklayimz?
2. Verici tarafindaki hangi degiskenler alicidaki ¢ikisi degistirmektedir?




Sonug ve Yorum:
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1BV +15V
P1
- P2
CARIER O TEST TONE
GENERATOR [~~~ GENERATOR
LEVEL |
AF ’
ouT
7
’
V.
’ BALANCED
,’ MODULATOR
’
]
|
§ CARRIER
i MODULATION
" P3 SIGN -IN
| O DSB OUT
|
| BALANCE
]
]
| SSB
i FILTER
|
LN
\ SSB OUT
\\SYNC IN
| DEMOD. PRODUCT LF VF out
CARIER GEN [ DETECTOR [ FILTER

Sekil 11. SSB Demodiilasyonu Deneyi Baglanti Semasi

TRIGGER

OSiLASKOP
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DENEY NO: 3E
DENEYIN ADI: DSB DEMODULASYONU

DENEYIN AMACT:
Cift yan bant demodiilasyonun incelenmesi.

DENEYIN YAPILISI
Deneyde Kullanilan Arag-Geregler

1. B4150 DSB/SSB deney seti
2. Osilaskop

Islem Basamaklar::
1. Sekil 12'deki deney baglantisini yapiniz.

2. Test ton jeneratdriin potansiyometresini maksimum seviyeye ve tastyici osilatoriin
potansiyometresini ise yarlya getiriniz.

3. Budurumdayken DSB modiilasyon sinyalini ¢iziniz.
Genlik

Zaman

4. Demodiile edici osilatriin frekansint ayarlayarak VF OUT ¢ikigindaki dalgay: Test ton
jenerattriin gikigindaki dalgayla esitlemeye ¢alisin ve bu goriintiiyii ¢iziniz.
Genlik

Zaman

5. Bir onceki durumu hi¢ bozmadan demodille edici osilatdr ile tasiyicr osilatoriin
frekanslarini karsilastiriniz. Demodiile edilmis bilgi isaretindeki degisimi kisaca agiklayiniz.



6. Product dedektor ¢ikisindaki dalga seklini ¢iziniz.

Genlik

Zaman

Soru:
1. DSB demodiilasyonunu kisaca agiklayiniz?

Sonug ve Yorum
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P2
CARIER TEST TONE
GENERATOR‘""'O GENERATOR
LEVEL

AF

ouTt

I s’ ouT

’
V4 .
’ BALANCED
,’ MODULATOR
’
'
|
| CARRIER
" MODULATION
. P3 SIGN ~IN
| Q DSB OUT
|
| BALANCE
| Q
]
] SSB
i FILTER
I
‘ C) SSB OUT
N\
\,g,YNc IN

. T

VF OQUT

k-

FREQUENCY
Pé
LEVEL ;

Sekil 12. DSB Demodiilasyonu Deneyi Baglanti Semasi

DEMOD. PRODUCT LF
%%é:?" CARIER GEN @7 DETECTOR [© FILTER Ol

TRIGGER

OSILASKOP
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DENEY NO: 4 ' . :
DENEYIN ADI: ARTIK YAN BANT MODULASYONU

'DENEYIN AMACI:
VSB modiilasyon ve demodiilasyonunun incelenmesi,

TEORIK BILGI:

Artik yan bant modilasyonunu agiklamak i¢in diisiik frekans igerigine sahip ¢ok
biiyiik bant genisligi olan modiile edici bir sinyal diigtiniiniiz. Ornek olarak; televizyon video,
faks ve yiiksek hizh veri sinyalleridir. Bunlar i¢in SSB’nin kullanimu tartisthr ancak pratik
SSB sistemleri zayif, diigiik frekans tepkisine sahiptir. Diger taraftan, DSB diisiik mesaj
frekanslari i¢in iyi ¢caligir ancak iletim bant genisligi SSB’nin iki katidir. Bu durumda, orta bir
modiilasyon yoluna gereksinim vardir; bu ise VSB’dir. VSB, DSB’nin filtre edilmesi ile elde
edilir. Bu filtre isleminde, bir yan bant neredeyse tamamen gegirilir, digerinin ise sadece bir
kalintis1 yada “izi” (artigr) dahil edilir. VSB’nin anahtari, yan band filtresidir. Sekil 13°de
artik yan bant filtresinin transfer fonksiyonu gériilmektedir.

Deney Setinin Elemanlar::
1) Tasiyrer Jeneratorii: 470 KHz nominal frekansta ¢alisir, dahili olarak 460-480 KHz
araliginda ayarlanabilir.

2) Test Ton Jeneratorii: Kart tizerinde deneyleri kolaylagtirmak igin saglanan' yardimct bir
cihazdir ve sonug olarak VSB (Vestigial Side Band) sisteminin bir pargasi olarak kabul edilir.
Test ton jeneratdrii yaklagik 8Vpp’lik diisiik frekansli siniis bir dalga iletir.

3) VSB Filtresi ve RF Yiikseltegi: VSB toplayici devresindeki ayarlanabilir transformatée
ile tek agamali bir transistor olarak yapilmugtir. Sonug olarak filtrenin band gegiricisi, IF
ylkselteglerinin tipik ¢an sekline sahiptir. Filtre, alt kritik noktasi tagiyic: frekansina karsilik
gelecek sekilde, Sekill3’de gosterildigi gibi ayarlanir. RF yiikselteci sinyale iletim hattindan
gonderilmesi igin yeterli glicii saglama gdrevini gergeklestirir,

4) IF Yiikseltegii: Bu devre, merkez frekans: tagiyic1 frekansina ayarlanmis bir tek asamali
secici yiikselteg igerir.

5) Zarf Dedektorii ve Cikis Yiikselteci: Zarf dedektSrii, VSB dalgast demodiile etmek igin
kullanilir. Cikis yiikselteci demodiile edilmis isaretin genligini yiikseltmek i¢in kullanilir.

4
Kazang

Fe-fb fo  fot+fb

Sekil 13. Artik Yan Bant Filtresi
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DENEYIN YAPILISI
Deneyde Kullanilan Arac-Gerecler

1) Osilaskop (20 MHz)
2) Frekansmetre

Islem Basamaklarn:
1. Sekil 14'deki deney baglantisint kurunuz.

2. Test ton jeneratdriinii maksimum seviyeye getiriniz. Tag1yict jeneratSriinii ise 470 KHz
2Vpp ayarlayn.

3. Bu dl;ijrumdayken RX ve zarf dedektor ¢ikisini ¢iziniz.

Genlik Genlik
I Zaman ¥ Zaman
Vpp: Vpp:

4. Cikis yiikseltecin gikigiyla test ton jeneratoril ile ayni oluncaya gerekli ayarlari yapiniz.
Gerekli dalga sekillerini ¢iziniz.

Genlik Genlik
Zaman Zaman
f f
Vo Vpp:
Sorular:

1. Artik van bant filtresinin 6zelligi nedir?
2. VSB'de SSB ve DSB'den farkli olarak senkranizasyon sinyaline ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Neden? :



Sonu¢ ve Yorum:

46




47

___________ =N =N
Y%

B4220A VESTIGIAL - SIDEBAND MODULATION

TEST TONE Q MODL{'RIAT'NG
GENERATOR _(j O CH1
VE OUT

X

RF
= AMP

VSB
FILTER

LEVEL

O

MODULATCR

CARRIER

—
Y

CARRIER
GENERATOR

ND

14

H2

ENVELOPE OUTPUT
RX DETECTOR AMP
- -

Sekil 14. VSB Maodiilasyon / Demodiilasyon Deneyi Baglant1 §emasi
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DENEY NO: 5
DENEYIN ADI: FM / PM MODULASYON VE DEMODULASYON DENEYLERI

DENEYIN AMACI:
Ag1 modiilasyon ¢esitlerinin incelenmest.

TEORIK BILGI:
~ Frekans ve fazin degistirilmesi ile olugan modiilasyona ac1 modiilasyonu ad1  verilir.

Agt modiilasyonunun kisa olarak tanimi; bir tastyicr dalgamin agisinin bilgi isaretine bagl
olarak ve belli bir referansa gore degistirilmesidir. A¢1 modiilasyonu; faz ve frekans
modiilasyonu olmak iizere ikiye ayrilir.

PM (Faz Modiilasyonu)=Bir Tagiyic1 isaretinin fazinin belli bir referansa gére bilgi
isaretinin genligine bagli olarak degismesidir.

FM(Frekans Modiilasyonu)= Bir Tagiyic1 isaretinin frekansinin belli bir referansa gére
bilgi isaretinin genligine bagli olarak degismesidir.

PM  modilasyonu haberlesme sistemlerinde igaret iletiminde dogrudan
kullanilmamasina ragmen, FM isaretinin nasil olusturuldugunu ve FM ile A-M
sistemlerindeki giirtiltli karakteristiklerinin karsilastirilmasinda faydali olmaktadir.

Modiilasyon Indeksi ve Sapma Oram :

FM ve PM tarafindan ayarlanan yan bantlar, A-M tarafindan ayarlanandan farklidir.
Tastyicinin herhangi bir tarafindaki modiile edici frekansin integral katlari olarak meydana
gelir. A-M’de modiile edici her bir frekans i¢in tek bir yan bant frekans igerir. Sonugta bir FM
yada PM sinyali AM den daha genis bir kanal isgal eder. FM ve PM’de meydana gelen
"ekstra” yan bantlarin sayisi, modille edici frekans ve frekans sapmast arasindaki iligkiye
baghdir. Frekans sapmas: ve modiile edici frekans arasindaki iliski ‘modiile edici indeks®
olarak adlandirilir. '

Tastyic1 Frekans Sapmasi fa
Modiilasyon indeksi = ; m =
Modiile Edici Frekans fm

PM’de modiilasyon indeksi, modiile edici frekanstan bagimsiz olarak sabittir. FM’de
ise modiile edici frekansla birlikte degisir. Bir FM sisteminde maksimum tasiyic1 frekans
sapmasinin, kullanilan en yiliksek modiile edici frekansa oramina sapma orani olarak
adlandmlir.

fdmax
Sapma Oram =

fmmin

Yan Bantlar ve FM icin Bant Genisligi:

A-M ve FM arasindaki farklardan biride yan bantlarin sayisidir. A-M’de sadece iki,
Ust ve alt yan bant vardir. FM’de teorik olarak sonsuzdur. Ancak pek gok yan bant Snemsiz
miktarda enerjisi olduundan dikkate alinmaz. Modiilasyon indeksi yan bantlarin sayism,
genligini ve tagiyicinin genligini belirler.
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Her bir yan bandin frekanst modiile edici frekansa bagldir. ilk siradaki yan bantlar
fc+fm ve fo-fm’ dir. Ikinci siradaki ; fo + 2fm ve fc - 2fm’dir ve bunlar bant genigligini
olugturur.

Tablo 2. Modiilasyon indeksi ile bant genisligi arasindaki iligki

Modiilasyon Yan bant ¢ifti - Bant Genigligi i¢in

indeksi Savisi frekans
0.5 2 4xF
1 3 6xF
2 4 8xF

3 6 12xF

4 7 14xF

5 8 16 xF

6 9 1I8x F

Ornek: Modiile edici frekans 3 KHz, maksimum sapma 18 KHz ise bant genigligi nedir?

fd 18KHz
m = ey = 6
fim 3KHz
Yukaridaki tablodan 6 modiilasyon indeksinin 9 adet yanbant ¢ifti oldugu goriiliir.

BW = fm * yiiksek sirali yan bant * 2
BW=3KHz*9*2=54KHz

FM sisteminin kullanildig: alanlar 5 temel grup altinda toplanabilir. Bunlar;
a) 88-90MHz arasindaki ticari olamayan FM bandi '
b) 200KHz'lik bant genisliginde 90-108MHz arasindaki ticari FM bandi
¢) 50KHz kanal bant genislikli televizyon bantlari; 54-88MHz, 174-216MHz, 470-806MHz
d) Dar banth telsiz kanallari; 108-174MHz aras1 ve 806MHz'in {istil
¢) Dar bantl amator radyo kanallari; 29,6MHz, 146-147,5MHz, 440-450MHz ve 902MHz'in
uistl

FM vericilerin ¢ikig giicii ise mV seviyesinden baglar 100kW seviyesine kadar gikar.
FM haberlesmesi 30MHz'in altindaki frekanslarda yapilmaz. Ciinkii, 30MHz altindaki
frekanslarda toprak ile iyonosfer arasindaki etkilesimden dolay: faz distorsiyonu meydana
gelmektedir. 30MHz'in tistiindeki FM isareti iyonosferden yansimadan yayilirlar.

FM sisteminin, A-M ve SSB sistemlerine gore diger bir istiinligii ise gliriiltii
bakimindandir. FM isaretinde genlik sabit kaldigi i¢in verimi yiiksek olan C smfi
yiikselteclerin kullanilmasi durumunda A-M ve SSB isaretlerinde meydana gelen bilgi isareti
kaybi veya distorsiyonu FM isaretinde meydana gelmez. FM sisteminde ses frekansi igin giig
yiikselteglerine gerek yoktur. FM isaretindeki gli¢ yiikseltecinin verimi %80 ve daha fazla
olan C sinifi yikselteg tarafindan saglanmaktadir.

Deney Setini Olusturan Elemanlar:
1. Test Frekans Yardimei Jeneratorii (Test Ton Jeneratorii)
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Bu jeneratdr transistorli ylikselteg c¢evresine yerlestirilmis bir diisik frekans faz
degisim osilatorii igerir. Bu transistorlit toplayicr ¢ikisi, lic agamali CR alt gegirim filtre
hiicreleri aracihf1 ile beyz girisine baglamir. Kazang, gercekte devrenin diisiik kesim
frekansit  ayarlayan P2 trimeri ile ayarlanabilir. Transistorlii yikseltecin kazanci,
kollektdrden gelen ve beyze geri verilen sinyalin 180° kaydifi ve kazang¢ salinimlarinin
korundugu bir nokta vardir.

2, Varikap Modiilatorii (Varaktér VCO)

Girigine sinyal uygulandig1 zaman igerisindeki varikap ile ters polarizasyon gerilimine -
ekler veya ¢ikarir. Varikap ters polarizasyon gerilimini ve varikap kapasitesini ve buna bagl
olarak osilator frekansint degistirir. Sinyal pozitif olarak salindiginda varikapin ters
polarizasyonu artar ve varikapmn kapasitesi azalir. Buna bagli olarak osilatér frekansi artar.
Sinyal negatif olarak salindiginda ters polarizayon azalir ve varikap kapasitesi artar, Buna
baglt olarak osilator frekans: diiser. Sonugta frekans sapma hiz1 girig sinyalininkine esittir.
Varikap modiilatorii frekans modiilasyonunu elde etmek igin en g¢ok kullamlan devrelerden
biridir.

3. PM Modiilatorii

Bu modiilasyon sistemi daha fazla bant genisligi gerektirmesine karsin daha iistiin
giiriltii 6zellikleri nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadir. Tagiyicinin frekans: bilgi
sinyaline uygun olarak degistirildiginde, olusan modiilasyona frekans modiilasyonu denir,
Tagiyicinin fazi bilgi sinyaline uygun olarak degistirildifinde olusan modiilasyona faz
modilasyonu denir. Frekans modiilasyonu da faz modiilasyonu da ag¢i modiilasyonu
tiirleridir.

6. FM Oran Dedektorii:

FM isaretlerinin dedeksivonunda egim dedeksiyonu tank devresinin lineer olmamas
nedeni ile kullanilmaz. Foster-Seely Diskiriminatdrii genis bir frekans araliginda lineer
olmasma ragmen istenmeyen sinyallere de cevap verir. Oran dedektdrii ise hem genis frekans
bandinda lineer, hem de istenmeyen sinyallerin bastirilmasini saglar.

7. PM Dedektorii: -

Deney setindeki PM dedektorii COHERENT tipidir. Coherent, orjinal sinyalin tekrar
elde edilmesinin, modiile edilmis dalgay:, demodiile edici tasiyici ile karistirarak
gerceklestirildigi anlamina gelir. Demodiilasyon tasiyict frekansi iizerindeki bir hata,
modiilasyonsuz spektrumun frekans gevrimine sebep olur. Demodillasyon tagryicisinin
fazindaki bir hata, bir DC bileseni olusturuldugunu belirtir. Bu ses sinyali iizerinde biiytik bir
etkiye sahip degildir, ancak sayisal sinyal iletimini etkiler.
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DENEY NO:5A o
DENEYIN ADI: VARIKAP MODULATORU

DENEYIN AMACI:
Varikap modiilatdriintin ¢aligmasinin incelenmesi

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arag-Geregler
1) B4141 FM/PM deney seti

2) Osilaskop

3) Voltmetre

islem Basamaklarl:

1. Sekil 15'deki devreyi kurunuz.

2. Asagidaki tabloyu doldurunuz

DC
BIAS | 12|10 8] 6 | 4210 2] -4]|-61-8]-10]-12
V)
FM -
OUT
(KHz)

3. Yukanidaki tabloya bagli olarak asagidaki grafigi ¢iziniz

Frekans

Cikis Gerilimi

4. Varikap diyot kullanilarak FM’nu elde etmenin nasil miimkiin oldugunu kisaca
agiklaymiz.



Sorular:
1. Gerilim kontrollii osilatdriin (VCO) 6zelligini kisaca agiklayiniz?
2. VCO ile FM sinyali nasil tiretilir?

Sonug¢ ve Yorum:
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P2
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-15V Q +15V B4141 FM/PM BASIC EXPERIMENTS
LEVE DC BIAS-

VARACTOR

PM
IN PHASE %T
VCO

(H moDULATOR

0

AF
IN

+
TEST TONE (}
GENERATOR

RF
IN

NOISE |
GENERATOR [ ADDER

(gRF+NO!SE
ouT
FM

IN (E PM IN

LIMITER

LIMITER

- ! CEMOD

}—— COHERENT
DETECTOR DETECTOR

¢ a )

Sekil 15. Varikap Modiilatdrii Deneyi Baglant1 Semas:

OSILASKOP

QSILASKOP
GND
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DENEY NO: 5B

DENEYIN ADI: PM MODULATORU

DENEYIN AMACI:

Faz modiilat&riiniin calismasinimn incelenmesi

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arac-Geregler

1) B4141 FM/PM deney seti
2) Osilaskop
3) Sinyal jeneratérii

Islem Basamaklarn:

L.

2.

3.

4.

Sekil 16°daki deney baglanﬁsml kurunuz.
AF IN girisine sinyal jeneratoriinden 1KHz 1.5 Vpp kare dalga sinyal uygulayiniz.
DC Bias’i 12V olacak sekilde ayarlayiniz.

Osilaskobun CHI’ini PM OUT ¢ikisina baglayimz. Bilgi sinyalini degistirerek faz

modiilasyonlu isaretindeki degisimleri gézlemleyiniz.

4.

Genlik

Vpp:

Zaman

Osilaskobun CH1 k.ana]mda tagtytictyt ve CH2 kanalinda modiile edilmis sinyali
goriintiileyiniz.
Genlik Genlik

Zaman : Zaman

Vpp: Vpp:




Tasiyict sinyal
Sorular:
1. Faz modiilasyonunu kisaca tanimlayiniz?
2. FM ile PM'nun &zelliklerini karsilastirimiz?

Sonug¢ ve Yorum:

Modiile edilmis sinyal
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P1
TEST TONE
GENERATOR

LEVEL

P3

DC BIAS

VARACTOR
vCO

B4141 FM/PM BASIC EXPERIMENTS

IN PHASE
MODULATOR

ouT

i

OSILASKOP  OSILASKOP

RF
IN

NOISE ~
GENERATOR| ADDER
CBRF+NOISE
ouT
FM IN
ﬁ)PM[N
LIMITER
LIMITER
DEMOD
M CARRIER PM
()——! .COHERENT
DETECTOR DETECTOR
AFOUT AF OUT
O

Sekil 16. PM Modiilatorii Deneyi Baglanti Semasi
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DENEY NO: 5C
DENEYIN ADI: FM ORAN DEDEKTORU

DENEYIN AMACI:
FM igaretlerin demodiilasyonunun incelenmesi.

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arag-Geregler
1) B4141 FM/PM deney seti

2) Osilaskop

3) Sinyal jeneratdri

Islem Ba..samaklarl:

1. Sekil; 17°deki deney baglantisini kurunuz.

2. Qsilaskobun CH1 ve CH2 kanallarim1 kullanarak FM OUT ve AF OUT noktalarindaki
dalga sekillerini goriintiileyerek asagida ki tabloyu doldurunuz.

Genlik Genlik
FM OUT Zaman AF OUT Zaman
£ f
Vpp: Vpp:

3. Osilaskobun CH1 ve CH2 kanallarini kullanarak FM OUT ve LIMITER devresinin
¢ikisinda ki dalga sekillerin goriintilleyerek agagida ki tabloyu doldurunuz.

Genlik . Genlik
£ ’ LIMITER Zaman FM OUT Zaman
: f .
Vep: Vpp:
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4. Osilaskobun CHI ve CH2 kanallarini kullanarak LIMITER c¢ikigindaki ve AF OUT
noktasindaki dalga sekillerini goriintiileyerek asagidaki tabloyu doldurunuz.

Genlik Genlik
L ITER Zaman AFOU Zaman
f : f :
Vpp: Vpp:

Sorular:

1. FM alicida limitériin 6zelligi nedir? Ne amagla kullanilir?
2. Oran dedektorii devresini ¢izip ¢aligmasim Kisaca agiklaymiz?

Sonug ve Yorum:
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P2
O ]
-15V Q +18V B4141 FM/PM BASIC EXPERIMENTS
LEVEL DC BIAS
P1 : o .,
Al E
FM 8
ouT 25
- RF PM 3
IN PHASE _%%T
TEST TONE VARACTOR
GENERATOR I \VCO {H wmobuLATOR
. + _
AF (5
IN
AF
IN
o
' ? RF 22
[773
LEVEL N ©
P3 Y NOISE
i GENERATOR ADDER
&RHNOISE
ouT
FM IN
O PMIN
LIMITER
LIMITER
DEMOQD
EM CARRIER PM
corer
AF OUT g Q AF OUT é 3
o g
-ﬁﬁ_o
_____________________________________________________ 8
- -y

Sekil 17. FM Oran Dedektorii Deneyi Baglant: Semasi
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DENEY NO: 5D
DENEYIN ADI: PM DEDEKTORU

DENEYIN AMACI:
PM isaretlerin demodiilasyonunun incelenmesi.

DENEYIN YAPILISI
Deneyde Kullanilan Arac¢-Geregler

1) B4141 FM/PM deney seti
2) Osilaskop
3) Sinyal jenaratorii

Islem Basamaklar::
1. Sekil 18°deki deney devresini kurunuz.

2. Osilaskobun CH1 ve CH2 kanallarint kullanarak AF IN ve AF OUT noktalarindaki
sinyalleri Slgerek asagidaki tabloyu doldurunuz. Daha sonra level potansiyometresi ile DC
Bias potansiyometresini degistirerek sinyallerdeki degismeyi gbzleyiniz ve scbebini kisaca
agiklayiniz.

Genlik Genlik

Zaman AFOUT Zaman
‘ £

Vpp:

3. Osilaskobun CH1 ve CH2 kanallarim1i kullanarak AF IN ve PM OUT noktalarindaki
sinyalleri Slgerek asagidaki tabloyu doldurunuz.

Genlik . Genlik

Zaman

Alf - IN Zaman

Vpp: Vpp:
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4. AF IN ve AF OUT noktalarindaki sinyalleri gzlerken PM IN girisine sinyal jeneratdrii ile
1,5KHz ve —40dB genlik kazangl siniis bir sinyal (Giirliltii sinyali) uygulaymiz. AF OUT
noktasinda gordiigiiniiz sinyal igin agagidaki tabloyu doldurunuz.

Genlik Genlik
PM_OQUT
£ AF IN Zaman f - Zaman
: Vpp:
Vpp: Fp

5. Giriiltii sinyalinin genligini, frekansini ve dalga seklinin formunun seklini degistirerek AF
OUT ¢ikig sinyali tizerindeki etkilerini belirleyiniz.

Genlik
AF OUT
f :
Vpp:
Zaman
AFIN
f :
Sorular: Vpp: .

1. FM ile PM sinyalinden elde edilen bilgi sinyalleri karsilastirildiginda hangisi daha iyidir?
Neden?

2. FM sinyalleri ticari radyo kanallarinda daha sik kullanilmakta fakat PM sinyalleri telsiz
yayinlarinda daha ¢ok kullanilmaktadir. Neden?



Sonug¢ ve Yorum:
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OSILASKOP

P2
-, O
-15v Q oV B4141 FM/PM BASIC EXPERIMENTS
LEVEL DC BIAS
T .,
A EHTER A
Qﬁ
Y FM
ouT
T * RF PM
| TEST TONE m IN pHase | QUT
@ATOR VCO ‘W‘ MODULATCOR
l IN
| !
P3 NOISE I | /
GENERATOR [ & ADDER
| !
| CB !
RF+NOISE '
I our
FM 0 !
N | PM |N(|>'
|
LIMITER |
| LIMITER
|
|
|
o |
FM | PM
DETECTOR COHERENT
. DEmon | DETECTOR
CARRIER
AF I Q AF E I
ouT ouT \
O O

Sekil 18. PM Dedektorii Deneyi Baglant: Semasi
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DENEY NO: 5E
DENEYIN ADI: FM BANT GENISLiGi

DENEYIN AMACI:
FM bant genisliginin incelenmesi.

DENEYIN YAPILISI

Deneyde Kullanilan Arag-Geregler

1) B4141 FM/PM deney seti

2) Osilaskop

3) Sinyal jeneratorii

4) Spektrum analizérii

Islem Basamaklari:

1. Sekil 19'daki deney devresini kurunuz.

2. AF jeneratoriinden genligi 0.1 Vpp olan modiile edici isareti ayarlayiniz.

3. FM OUT ¢ikigint spektrum analizdriine baglayarak ekranda gordiigiiniiz dalga seklini
¢iziniz.

Genlik

Vpp:

. Zaman
4, FM icin band genisligi bulunuz,
Sorular:

1. Bant genisliginin yaym bandindaki 6nemi nedir?
2. Bant genisligindeki yasal sinirlamanin amaci nedir?



Sonug¢ ve Yorum:
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15V Q +HSV B4141 FM/PM BASIC EXPERIMENTS
LEVEL DC BIAS
PJ ‘::::.':E “‘x‘ i
¢ ~ P i
§”m§ 3 i ‘,%
S
PM
0 IN ouT
TEST TONE VARACTOR PHASE _5
GENERATOR VGO B MODULATOR
ouT
AF é
IN
2
2
i ' RF
LEVEL IN
P3 NOISE ~
¥ 521N 3 GENERATOR 9, ADDER
L
6RF+NOISE
ouT
FM -
" I
LIMITER
LIMITER
DEMOD
EM CARRIER PM
DETECTOR (O CoHEReNT
Q (5 AF
é AF ouT
out
) D

Sekil 19. FM Bant Genigligi Deneyi Baglant1 Semast

SPEKTRUM ANALIZORU
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