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HAVACILIK VE UZAY BILIMLERI FAKULTESI
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Dersin Adi : HEE230 Haberlesme Sistemleri Laboratuvari [

Laboratuvar Adi : Haberlesme Sistemleri Laboratuvari
Deney Tiirii : Gozlem ve Uygulama

Uygulama Adi : Darbe Kod Modiilasyonu

Uygulama Siiresi : 2 ders saati/grup

Baslangi¢ Tarihi
Bitis Tarihi

2.0 20,
2..00020. .

DENEY iLE iLGiLi TEMEL BIiLGILER
e Teorik On Bilgi*

AM ve FM gibi diger modiilasyon tekniklerinden edinilen bilgilerden sunlar biliyoruz:

Bozuk sinyallerin etkisi mesaj sinyalini genig bir frekans bandina yayarak epeyce azaltilabilir.
Iletim hattindaki bozukluklari ve sapmalari azaltmanin diger bir yolu iletim igin say1sal
sinyaller kullanmaktir.Sayisal bilgi bir low-pass filtre kanalindan temel band sinyali olarak
dogrudan iletilebilir veya bir band-pass filtre kanalindan taginabilir.

Sayisal bilgi mesaj sinyalini nicemleme araliklari olarak adlandirilan belirli genlik safhalarina
aynstirarak elde edilir.Bu araliklarin her biri bir kod kelimesine atanir.Genlik safhalarinin
¢oziiniirliigli ne kadar iyi olursa, nicemleme aralik sayis1 o kadar biiyiik olur ve ikili kodlarin
durum sayisi da o denli ¢ok olur.

Iletim igin bilgi sinyalinin her anlik degerini kodlamak ve nicemlemek gerekli degildir.

PAM teknigi ile saglanan 6zel drnekleme degerleri yeterlidir. Bundan dolay: darbe genlikli
modiilasyon(PAM) darbe kodu modiilasyona(PCM) bir 6n safha olarak sik sik kullanilir.
Darbe kodu modiilatoriin temel prensibi asagida gosterilir.
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Bilgi sinyali low-pass filtresiyle band genisliginde simirlandinlir(6rnekleme teoremir{in
£>2.finr gereksinimi).Bilgi sinyalini sinirlayan frekans bandi, rnekleme frekansi f; ile
5re=" lendirilir Nicemleme ve kodlama sonsuz hizli olmadigindan, gelecek 6rnek varana kadar
ornekleme deger sabitinin genligini tutmak gereklidir.Bu gereklilik tutucu bir deyr_e ile
miimkiindiir.Ornek ve tutma bir birim olusturur ve 6rnek ve tutma devresi olarak bilinir.Bu
devre ayrica darbe genlik modiileli sinyallerin demodiilasyonu i¢in de kullanilir.
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Sekil 2

Kontrollii anahtar bilgi geriliminin anlik degerini kapasitore uygular.Kapasitér bu kisa
zamanda sarj edilir.Hizli sarj etmeye imkan vermek igin anahtarin agik durum direnci ve
kaynagn i¢ direnci diisiik olmalidur.

Anahtar agildiktan sonra kapasitér bir sonraki darbe varana kadar bu gerilim degerini
tutmalidir. Bunun i¢in yiiksek bir bogalma zaman sabitine ihtiya¢ vardir.Bu yiiksek bosalma
zaman sabiti anahtarin ¢ok yiiksek omik degerde oldugu zaman ve takip eden safhamin giris
direncinin ¢ok yiiksek oldugunda elde edilir.Bundan dolay: gerilim yiiksek omik empedans
ceviriciyle kapasitorden gekilir.

Bilgi sinyalini genlik degerlerinin sirli sayisina nicemleme, nicemleme hatasi olarak
adlandirilan bir hataya sebep olur.Bu hatadan dolayr meydana gelen giiriiltii de nicemleme
giirtiltiisti olarak bilinir.Bu hata nicemleme safhalarinin sayisini arttirarak ve boylelikle daha
dar bir satha genisligi elde ederek azaltilabilir.Fakat iletim sisteminde daha fazla bit ve bu
nedenle daha biiyiik bir band genisligi gerekli olacaktir.Hata sinyalinin sinyal giicii sadece
safha genisligine baghdir, yararli sinyal genligine bagh degildir.Buradan sinyal-giiriiltii
oraninin kiigtik yararl genliklerde daha diisiik oldugu anlamu ¢ikar.

Sq = sinyal/nicemleme sinyal-giiriiltii orani

pinf = bilgi sinyal giicii
Pq
Pq = nicemleme giiriiltii giicii

Genlik bolmelerinin diizensiz ayrigmasindan dolay, diizenli bir sinyal-giiriiltii oram genis bir
genlik araliginda elde edilir.

CCITT’ye gore, dogrusal olmayan nicemleme telefon iletiminde kullamilir.Sekil 7.1.3°te
gosterilen 13 pargali giiriiltii engelleme(compander) karakteristigi kullanilir. Telefon iletimi
icin PCM’de 256 genlik safhasi veren 8 bitlik kelime yerlestirilmistir.Bu, 8 kHz ‘lik bir
Ornekleme frekansinda 8 bit . 8 kHz = 64 kbit/s ‘lik standart bit oranimi verir.

* Konuya iliskin detayli bilgiler ders esnasinda verilecektir. Ogrenciler deney foyiinde yer alan ve ders
sirasinda verilen bilgilerden sorumludur.

Deney Seti/Malzeme Listesi
Osiloskop, Modiilasyon seti

Kaynaklar
Haberlesme Lab.Modiilasyon Deney Seti Deney Kitabi, Cokesen




DENEYDE DIiKKAT EDILMESIi GEREKEN HUSUSLAR:

Yapilacak deneyler ve tarihleri, dersi veren O0gretim elemani tarafindan duyurulur.
Deney konular1 ve tarihleri laboratuar girisine asilacak deney cizelgesinden takip
edilebilir.

Deneye gelmeden once yapilacak deneyle ilgili dokiimanlara ¢alisarak deneye gelinir.
Deney sirasinda elektrik carpmasina karsi tiim énlemlerin alindigindan emin olunmasi
gerekir.

Devre montaj1 yaparken gii¢ kaynaginin kapali oldugundan emin olunur.

Devreye enerji vermeden once yapilan baglantilarin dogrulugu kontrol edilir.

Tim baglantilarin dogrulugundan emin olduktan sonra ilgili arastirma gorevlisi
gozetiminde devreye besleme gerilimi verilir. Eger devre beklendigi gibi ¢alismiyorsa
hemen besleme gerilimi kapatilarak devre kontrol edilir.

Devre iizerinde degisiklik yaparken (eleman ekleme/¢ikarma, baglanti degistirme)
gerilim kaynaginin kapali oldugundan emin olunur.

Diger gruplari rahatsiz etmemek ve daha olumlu bir ¢aligma ortami saglamak icin
laboratuarda miimkiin oldugu kadar sessiz ¢alisilir.

Laboratuarlarda hig bir sey yenilmez ve i¢ilmez.

Igili 6gretim elemanindan habersiz islem yapilmaz.

DENEY ICIN ON GEREKLILiKLER:
e Deneye gelmeden 6grenciler deney foyiinti okuyup gelmis olmalidir.
UYGULAMANIN AMACI:
Deney sonunda 6grenci;

e Darbe kod modiilasyonunu 6grenecektir.

UYGULAMANIN YAPILISI :

a) Sekil 3’te verilen devreyi kurunuz.
b) Sonuglar1 Sekil 4’te verilen tabloya ¢iziniz.
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Sekil 4

c. Sekil 5’te verilen devreyi kurunuz.
d. Sonuglar1 Sekil 6’da verilen tabloya ¢iziniz.

Sekil 5 i¢in Uinf f=2kHz ve  u=2.6 V olarak verilmistir.
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