Deney 4: PWM Demodilatorleri

1. Deney Hazirlik Sorulari

e Temelde kag farkli PWM demodiilator yaklasimi vardir? Nasil yapildiklarini anlatiniz.

¢ Gilbert Cell devresi nedir? Calisma mantigini anlatiniz.

e PWM modiilasyonunun bant genisligi, giiriiltii bagisiklig1 ve hangi analog modiilasyon
teknigine benzedigiyle alakal bilgi veriniz.

e Alcak geciren filtre frekans cevabi grafigi ¢izerek bu grafigin nasil yorumlanacagini

kisaca acgiklayiniz.

2. Amacg

¢ Darbe genislik modiilatorlerinin ¢aligma prensibinin anlagilmasi.

e Carpim detektorii kullanarak bir darbe genislik demodiilatoriiniin gergeklestirilmesi.

3. Temel kavramlarin incelenmesi

Darbe genislik modiilasyonu detaylar1 ile Deney 3’ te incelenmistir. PWM isareti
iretmek i¢in, kare dalga iireteci ve tek kararli multivibrator devreleri kullanilmistir.
Orijinal ses isaretini PWM isaretinden elde etmek icin alict devresinde bir ¢oziicii (decoder)

ya da demodiilator yapisina ihtiyag vardir.

Darbe genislik demodiilasyonu i¢in iki yaygin teknik kullanilmaktadir. Metotlardan biri,
PWM isaretinin ilk olarak bir darbe genlik modiilasyonuna (Pulse-Amplitude Modulation-
PAM) ¢evrilmesi ve daha sonra bir algak geciren filtreden gegirilmesidir. Fig. 1(a)’da
gosterilen PWM isaretinin bir integrator ve hold devresine uygulandigini diistinelim.
Darbenin pozitif kenar1 sirasinda, integratdr devresi bir rampa ¢ikist iiretir. Bu rampanin
genligi, darbe genisligi ile orantilidir. Darbenin negatif kenarindan sonra ise, hold devresi
rampanin tepe gerilim degerini verilen bir periyot boyunca tutar. Ve daha sonra Fig. 1(b)’de

gosterildigi gibi ¢ikis geriliminin sifir olmasini saglar. Fig. 1(c)’de gosterilen Vc dalga



sekli, demodiilator tarafindan iiretilen sabit genlikli ve sabit genislikli bir darbe dizisi ile
Vb’nin toplamidir. Bu isaret daha sonra kirpma devresinin girigsine uygulanir. Kirpma
devresi Vth geriliminin altindaki isaretleri kaldirir, kalan isaretlerde ¢ikis isaretini
olusturur. Bu nedenle, kirpma devresinin ¢ikisi bir PAM isaretidir. Bu PAM isaretinin
genligi ise Fig. 1(d)’de gosterildigi gibi PWM isaretinin genisligi ile orantilidir. Son olarak,

PAM isareti basit bir algak geciren filtreden geger ve orijinal ses igareti elde edilir.
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(a) PWM dalga sekli.  (b) integrator ve hold devresinin ¢ikis dalga sekli.
(c) Sabit genlikli ve sabit genislikli bir darbe dizisi ile Vy'nin toplami.
(d) PAM dalga sekli.

Fig. 1 PWM isaretinden PAM isaretine gevrim.



PWM isaretini demodiile etmek icin kullanilan diger bir yontemde Fig. 2’de
gosterilmistir. Yontem, bir carpim detektorii ve algak gegiren filtreden olusmaktadir. PWM
ve tastyict isaret garpim detektoriliniin girisine baglanir ve daha sonra ¢ikista darbe genisligi
PWM isaretinin darbe genisligi ile ters orantili bir darbe dizisi olusur. Va isareti alcak

geciren filtreden gectigi zaman, demodiile edilmis bir ¢ikis isareti elde edilir.
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Fig. 2 Carpim detektoru kullanilarak gergeklestirilen PWM demodiilasyonu.

Fig. 3, MC1496’n1n i¢ yapisim gostermektedir. Q5 ve Q6 fark kuvvetlendiricisi Q1 Q2
ve Q3 Q4 fark kuvvetlendiricilerini stirmek i¢in kullanilirlar. Q7 ve Q8 ‘den olusan sabit
akim kaynagi, Q5 ve Q6 fark kuvvetlendiricisine sabit akim saglar. MC1496 ’nin toplam
kazanci, 2. ve 3. pinler arasina disaridan baglanan bir direng ile kontrol edilebilir. PWM
demodiilasyonu i¢in, PWM isareti 1. ve 4. pinlere uygulanmalidir. Tasiyic1 isaret ise 8. ve
10. Pinlere uygulanmalidir. 5. pine saglanan kutuplama akimi, bu pin ile besleme kaynagi

arasina seri baglanan bir direng ile saglanir. Detektor iki ¢ikisa (6. ve 12. pinler) sahip



oldugundan, ¢ikislardan biri detektdr ¢ikisi olarak digeri ise otomatik kazang kontrolii
(AGC) i¢in kullanilabilir.
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Fig. 3 MC1496 i¢ yapisi.

MC1496 carpim detektorii kullanilarak gerceklestirilen PWM demodiilator devresi Fig.
4’de gosterilmistir. Bu devre, daha 6nce anlatilan AM, SSB ve DSB-SC detektorlerine
benzemektedir. Ul ve U2 kuvvetlendiricileri, PWM ve tasiyici giris genliklerinin 300mVp-
p ile 1400mVp-p arasinda olmasii kontrol etmektedirler. Bu nedenle detektor lineer
bolgede ¢aligmaktadir. 2. ve 3. pinler arasina baglanan R7 direnci, MC1496 nin gerilim

kazancin belirler.

Cl1, C2, C4, C5 ve C9 kuplaj kapasiteleri, DC isaretin bloke olmasini saglarken AC
isaretin gecmesine izin verirler. VR1 ve VR2 sirast ile Ul ve U2 kuvvetlendiricilerinin
kazancglarin1 kontrol etmektedir. VR3’iin degeri detektdr girisindeki PWM isaretinin
genligini belirler. U4, ikinci dereceden bir algak geciren filtre olarak caligir.
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Fig. 4 PWM demodilatori.



4. Gerekli ekipmanlar
e KL-96001 Modiilii
e KI.-94002 Modiilii
e Osiloskop

5. Deneyin yapihisi

e PWM demodiilasyon deneyi i¢in PWM modiilasyon devresinin de kurulmasi
gerekmektedir.

e Modiilator ve demodiilator devrelerindeki tiim potansiyometrelerin en sagda
konumlandigindan emin olunuz.

e 555 timer modiilasyon devresi girisine RMS degeri 0.707 olan 700 Hz’ lik bir
siniizoidal isaret baglayiniz.

e Modiilator devresinin T1 ucunu demodiilatér devresinin I/P1 ucuna baglayiniz.

e Modiilator devresinin O/P ucunu demodiilator devresinin I/P2 ucuna baglayiniz.

¢ Osiloskop yardimiyla; giris isaretini, PWM modiileli isareti, tastyici isareti, alcak
geciren siizgec giris isaretini ve alcak geciren silizgec ¢ikis isaretini gdzlemleyiniz ve

kaydediniz.

6. Deney sonu sorulari
e Giris isareti ve PWM modiileli isareti kullanarak PWM mantigini agiklayimniz.
e Alcak geciren siizgec giris ve ¢ikis isaretlerini kullanarak filtreleme siizgecinin nasil

gerceklestigini agiklaymniz.



