Bolium 11 PWM Modulatorleri

11.1 AMAC

1. MA741 kullanarak bir darbe genislik modulatorinin gergeklestiriimesi.
2. LM555’in karakteristiklerinin ve temel devrelerinin incelenmesi.

3. LM555 kullanarak bir darbe geniglik modulatoérinin gergeklestiriimesi.
4. Bir darbe genislik modulatériiniin degerlendirilmesi ve ol¢limesi.

11.2 TEMEL KAVRAMLARIN iNCELENMESI

Darbe geniglik modulatéri(PWM), iletim icin bir analog isareti dijital isarete
¢eviren modulasyon teknigidir. PWM, ses isaretini (genligi degisen isaret),
sabit frekans ve genlie sahip bir darbeler dizisine c¢evirir. Ancak her
darbenin genigligi ses isaretinin genligi ile orantihdir. Fig. 11°de ses isareti
ile PWM arasindaki iligki gosterilmektedir.

Audio
signal ‘

PWM
signal

Fig.11-1 Ses ve PWM isaretleri arasindaki iliski.

PWM isareti Uretmek igin, bir kare dalga Ureteci yada monostable
multivibrator kullanilabilir. Fig. 11-2’de bir kare dalga Ureteci gosterilmektedir.
Uretecin ¢ikis darbe genisligi, Ry, C, ve Vin(+) elemanlarinin degerleri ile
belirlenir. yA741 islemsel kuvvetlendiricisi, bir gerilim karsilastiricisi olarak
gorev goérmektedir. Viy(+) girisindeki(pin 3) referans gerilimi, Ry ve VR
direng degerleri ile belirlenir.

R, ve Cy'nin olusturdugu kombinasyon dolma ve bosalma igin bir yol saglar.
Herhangi bir ses isareti uygulanmadigi zaman, V(+) girisindeki DC
referans gerilim seviyesi VR degeri ayarlanarak degistirilebilir. Eger Vi(+)
girisindeki DC seviye sabit ve ses girisine bir ses isareti uygulanmis ise ses
isareti sabit DC seviye ile toplanir ve referans gerilimi ses isaretinin
degisimine goére degisir. Sonu¢ PWM isareti, karsilastirici devresinin
cikisinda olusur.

11-1



o)
R:1 1k
MV
3|
Audio C1 0.1p - Vin(;) ) U16 © gWPhL/Jlt
input  © | = §10k1 Vo OL~T4 | A741
oot T e
o)
-12v

Fig. 11-2 nA741 kullanilarak gerceklestirilien darbe genislik modulatéri.

Fig. 11-3 ve Fig. 11-4de LM555 zamanlayici entegresinin baglanti
diyagrami ve esdeQer devresi goOsterilmistir. Bes ana bdlimden
olusmaktadir; (1) daha dlslk seviyeli karsilastirici yada tetikleyici
karsilastirici; (2) daha yuksek seviyeli karsilastirici yada kritik karsilastirici;
(3) flip-flop(FF); (4) bosalma tranzistord; (5) ¢ikis surtcl devresi.
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Fig. 11-3 LM 555 pin konfiglrasyonu.
Eger kontrol gerilim terminaline(pin 5) herhangi bir gerilim uygulanmadi ise,

Ust seviye ve alt seviye karsilastiricilarinin referans gerilimleri sirasi ile
2V../3 ve V./3'dir. Bu referans gerilimleri, disaridan kontrol gerilim pinine
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uygulanabilir. Pratik uygulamalarda, eger disaridan uygulanan kontrol
gerilimi mevcut degil ise, kontrol gerilim pini 0.01uF bypass kapasitesi
Uzerinden topraklanmaldir.

Fig. 11-4’de LM555 zamanlayici entegresi ile gergeklestirilien bir “astable
multivibrator” devresi gosterilmektedir. Cikis dalga sekli bir kare dalgadir.
Cikis dalgasinin frekansi ise Ry, R, ve C4 degerleri ile belirlenir. Zaman
sabiti formuline gbre, dolma suresi t;, 0.693x(R¢+R2)xC, degerindedir.
Bosalma siiresi t; ise 0.693xRxC dederindedir. T periyodunun degeri ise,
T=t;+1,=0.693x(R1+2xR2)xC,s degerindedir. Fig. 11-5de ana test
noktalarindaki dalga sekilleri gosterilmistir.
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Fig. 11-4 LM555 astable multivibrator.
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Fig. 11-5 LM555 astable multivibrator devresinin dalga sekilleri.

11-4



Trigger
input
Vin

Vee (L
8
Rl% Control
voltage
R % A
Threshold Vi 5
O +
° Reset
P Q, O
2Vccl3 /| 2
Upper R _ _/
R% comparator 0
Vccel/3 S
f +
Trigger FF
O O —
2
Lower
comparator .
Discharge R% P tljrl]}ﬁ;mg
Ve O 7
Q ——OOutput
Ci=— 3
1|Gnd LM555
(@]
1

Fig. 11-6 EM555 monostable multivibrator.

Fig. 11-6’daki devre LM555 zamanlayici entegresi ile gergeklestirilen bir
monostable multivibrator devresidir. Tetikleme seviyesi high(+12V)
degerinden low(0V) degerine degistigi zaman, ¢ikis terminalinde bir darbe
olusacaktir ve darbe genisligi T, RixC; ve yaklasik olarak 1.1xRxC; ile
belirlenir. Ornegdin, Ri=10kQ ve C4=0.01uF ise, T yaklasik olarak 110ps.’ dir.
Eger tetikleyici girisi(pin 2), 12kHz'den daha disuk bir saat isareti(Fig.
11-5'deki devrenin ¢ikigi mevcut) ile tetiklenir ise ¢ikis pozitif bir darbe
olacaktir. Kontrol gerilim pinine bir ses isareti baglandigi zaman cikista
PWM isareti gortlmelidir.

Fig. 11-7de iki tane LM555 zamanlayici entegresi kullanilarak
gerceklestirilen bir darbe geniglik modulatori gosterilmektedir. Bu devrede,
U1 ve U2, sirasi ile astable ve monostable multivibrator yapisi olarak gérev
gormektedirler. Bu iki bolum birlestirildigi zaman, darbe genislik modulatoru
tamamlanmis olacaktir. Monostable multivibrator(U2) yapisinin tetikleyici
saat isareti astable multivibrator(U1) cikisindan(pin 3) gelmektedir. Ses
isareti U2 kontrol gerilim girisine(pin 5) baglandigi zaman, PWM isareti
cikista(pin 3) gézukar.
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11.3 GEREKLIi EKiPMANLAR

Audio lutput

Fig. 11-7 Darbe geniglik modulatord.

1. KL-96001 Modulu

2. KL-94002 Modiili
3. Osiloskop

11.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 11-1 uA741 kullanilarak Darbe Genislik Modiilatorii

O 1.

O 2.

LM741
yerlestirin.

PWM modulator

konnektérini J1’e baglayin.

O 3.

O 4.

devresini

g06zlemleyin. Sonuglari Tablo 11-1’e kaydedin.

O 5.

KL-94002 Modulu

Uzerine

Vin(+) girisinde OV gerilim elde etmek igin VR/i ayarlayin. Baglant

Ses girigine, 4Vp-p ve 500HZ’lik bir sinus isareti baglayin.

Osiloskop kullanarak, ses isaret girisini ve ¢ikis(pin 6) dalga sekillerini

Baglanti konnektoriini J1'den sokiin. Ses giris isaretini kaldirin. Vi,(+)

giris terminalinde 6V gerilim elde etmek icin VRy'i ayarlayin.

O 6.
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Baglanti konnektérinu ve ses girig isaretini tekrar baglayin.



O 7.

O 8.

O 9.

Osiloskop kullanarak, ses isaret girisini ve ¢ikis(pin 6) dalga sekillerini
g6zlemleyin. Sonuglari Tablo 11-1’e kaydedin.

Baglanti konnektoriinii J1'den sokin. Ses giris isaretini kaldirin. Vi, (+)
giris terminalinde - 6V gerilim elde etmek icin VR{’i ayarlayin.

Baglanti konnektorini ve ses giris isaretini tekrar baglayin.

O 10.O0siloskop kullanarak, ses isaret girisini ve ¢ikis(pin 6) dalga sekillerini

gOzlemleyin. Sonuglari Tablo 11-1’e kaydedin.

O 11.Baglanti konnektorind J1’den sokun. Ses giris isaretini kaldirin. Vi,(+)

giris terminalinde OV gerilim elde etmek igin VR¢'i ayarlayin. Baglant
konnektoérinl J1’e tekrar baglayin.

0 12.Ses isaret genligini 10Vp-p olarak degistirin. 4. adimdan 10. adima

kadar olan adimlari tekrarlayin ve sonuglari Tablo 11-2’ye kaydedin.

Deney 11-2 LM555 kullanilarak Darbe Genislik Modiilatorii

o 1.

PWM modulatér devresini KL-94002 Modulu tGzerine yerlestirin.

. Ses girigine, 5Vp-p ve 1kHZ'lik bir kare dalga isareti baglayin.

. Osiloskop kullanarak, T1 test noktasini ve cikis dalga sekillerini

g6zlemleyin. Dikddrtgensel bir dalga sekli(duty cycle %50’den farkl)
elde etmek icin VR1’i ayarlayin.

Osiloskopun modunu DC pozisyonuna ayarlayin. Cikis dalga
sekillerini gdzlemleyin ve sonuglari Tablo 11-3’e kaydedin.

. Girig isaretini i¢gen dalga sekline ¢evirin ve 4. adimi tekrarlayin.

. Giris isaretini sinlis dalga sekline ¢evirin ve 4. adimi tekrarlayin.

. Giris genligini 3Vp-p olarak degistirin ve 4. adimdan 6. adima kadar

olan adimlari tekrarlayin. Sonuglari Tablo 11-4’ e kaydedin.
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Tablo 11-1
(V= BVp-p, fn=500Hz)

Vin (+) DC
kutuplama

Girig Dalga Sekli

Cikis Dalga Sekli

oV

6V
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Tablo 11-2
(Vin= 10Vp-p, fm=500Hz)

Vin(+) DC
kutuplama

Giris Dalga Sekli

Cikis Dalga Sekii

ov

6V
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Tablo 11-3
(Vm= 5Vp-p, fn=1kHz)

Girig
isareti

Girig Dalga Sekli

Cikis Dalga Sekii

Kare Dalga

Uggen Dalga

Sinus
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Tablo 11-4
(Vm= 3Vp-p, fn=1kHz)

Girig

. _ Girig Dalga Sekli Cikis Dalga Sekli
Isareti

Kare Dalga

Ucggen Dalga

Sinis

11.5 SORULAR
1. Fig. 11-2 ve Fig. 11-7’deki VR/’in gorevi nedir?

2. Fig. 11-7’deki C¢'nin deg@eri 0.1uF olarak degistirilir ise, ¢ikis isareti hala
PWM isareti olur mu? Agiklayiniz.

3. Gerilim polaritesi acisindan bakildiginda, 11-1 ve 11-2 deneylerindeki
cikis PWM isaretleri arasindaki fark nedir?
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