Elektronik Diinyasi
Murat Ertem

PLL

llenpm sistemlerinde vaygin ola-
rak kullanidan yiintemlerden birisi fre-
kans modiilasyonudur (FM). Frekans
modiilasyonunds, iletilmek istenen
sinyal, tagiyier sinyahin frekansinda
degisimlere neden olmakadie. Bayle-
ce frekanst, tagiyicr sinyalin frekansina
yakin degerlerde seyreden hilegke bir
sinyul olusmaktadic. Bir bagka deyigle
tagivier sinyalde zamanly degiyen faz
farki olugruridmakeadie, Elde edilen
stnyal, abicrva ulastiginda gegitli demo-
dillasyon viintemleniyle sinval frekan-
sindaki degisimler belitlenerek, iste-
nilen sinyul tayyier sinvalden avin
edilmekredir. PLL (Phase-locked lo-
ap) de FM sinyallerinin demuoditlasyo-
nunda kullanilan temel bir deveenin
ismidit. PLL aheya ulagan sinyalin
frekansimi vakalamak 1gin kullaml-
maktadie. Adint da bu amaon Ingilie-
ce ifadesindeki kelimelerin bag harfle-
rinden almuktadir. PLL, elektronikee
belli bagh elemanlann kullanilmasiyla
olugturulan bir geri besleme deviesi-
dir. Devrenin caligma prensibing anka-
muk igin, devreyi olugtunin elemunly-
i incelemek gerckmekiedir.

Devre Elemanlari

PLL, temel olarak diet bolimden
olusmukeadir, Bunlardun ilki, gikig
sinvalinin frekansy, ging genlimi tara-
findan belirlenen bir devredin, Bu
devreve, voltaj denetimli  osilatir
(VCO) de denmekredir. Calismasimn
temelinde; bir kondansatdrun dolup
bogalmas: varmaktadie. Kondunsattie
doldugunda veya bogaldiginda devre-
nin belifli nokwlannda gerekli geri-
limlerin olugmasy saglanmaktadir. Bu
durumda devredeki tranzistiitlenn ko-
nurilan degisir. Biwlece osilator dev-
resinin pikegindaki gerekli dalgalan-
malar elde edilmis olur. Girlg voleaj
defigtfinde, kondunsatiriin gerekli
gerilimlen saflamass igin gegen siire
degigir. Buna bagh olurak tranzistirle-
fin konum degistrmesi igin goreken
siire, dolayisivla ¢rkag volajuun fre-
kansi degigmekredir. Ostlatéiriin gikag
genlimindekn degisimi saglamak igin
hirkag transistirden olugan bir devre
va da bir op-amp kullaniimakeadir. En
dnemli elemanlardan bir olan osilatise
devre PLLn gen besleme kismim
olugturmakradir,

PLLY olugturan dnemli diger bir
eleman da faz belideyicisidir, Faz be-
litlevicisi iki sinvalin matematiksel
olarak carpilmasinda kullanilmakadir,

Ikt sinvalin garpilmas: sinvallerin ayire
edilmesinde dnemli kolayliklar sagla-
maktadir. Ayniea maremankle elekero-
nigin ne Kadar iligskili oldugunun bir
gostergesidie. Farkl frekanstardaki iki
sinfizoidal sinyal carpildiganda bu sin-
vallerin frekanslanndan furkl frekans-
ta iki veni sinvi-
I elde edili. Trigonomerrik diniigiim-
ler Kullamldiganda, olusun siniizoidal
smvallerden binmin frekansinn garp-
lan dks sinyalin frekansinn roplamina,
digerinin frekansinin ise ikt sinvalin
frekansimin farking eic oldugu goiri-
liir, Bu da biri distik. digen viiksek
frekansta 1k sinyal olugmast demektir.
Iki sinvalin garpilmasi igin, VCO'da
oldugu gibi, birkag transistorden olu-
sun devreler va da op-amp devreleri
Kullanttmaktadie. PLEde fae belitle-
yicisi algtlanan sinyalle, VCO'nun ¢1-
kg sinvalinin, vani geri besleme sin-
yalinin garpimasinda kol

PLLde kullamlan dnemll diger
iki elemansa filtre ve genlik yikselt-
cidir. Devredeki filere faz belitlevictsi-
nin gikigimda olugan iki ayrt frekansta-
ki sinvah ayirt etmek igin kullanil-
makeadie. Filoe genellikle direng ve
kondansatorlerden olugmakradi. An-
cak tranzistirlenin kullamldig filereler
de bulunmakeadir. Sinyallen avirt er-
mek igin kondansatirlenn dzellikle-
ninden vamrlaniimakadir. Kondansa-
tiirlernin dzennden gegen akim, iizerle-
rindeki gerilim sinyalinin frekansiyvla
depigymektedir. Bir bagka deyisle, kon-
dansatdtler farkls frekanstaki sinyalle-
re farkly divengler gostermekeedir. Bu
nedenle kondansatiirlerle olusturan
bazi devreler belidi frekanstaks sinval-
lerin genliging kiigtiltir. Bu da devre
gikiging bu frekansaki sinvallenn ge-
girllmedigi anlaming  gelmektedir,
PLL deki filtre de dilgiik frekanstaki
sinvallen gecirmek igine kullanilmuk-
tadhr. PLLG olugturan dordiineu ele-
man ise genlik yitkselticisi yuni ampli-
fikactirctiin. Ging sinvali, osilatoriin gi-
kg sinyalivle carptlip filoreden gegiril-
dikten sonra olusan sinyalin genlhigi
devredeki degigimlen saglavacak gen-
lige getirilmelidir. Bu vilzden bir gen-
lik vitkseitioisine ihtivag duyulmakes-
dir. Yitkselticiler de bir veya hirkag
tranzistoriin arka arkave baglanmasry-
In yapimakeadie. Transistéirlerin ba-
avla kollektorii arasindaki akim ka-
zang) kullantlarak sinyallerin genlify
defisurilmekredir. Bu vilkselticl dev-
relerde de difier elemanlarda oldugu
gibn op-amplar da kollamlabilmekre-
dir.
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FSK, dijital verilerin iletiminde kulianilan bir yéntemdir. Bu yéntemde “0"
ve “1" degerleri iki ayn frekans degeriyle iletilmektedir. Sekildeki devrede
bir PLL (IC1) yardimiyla FSK sinyallerinin demoduilasyonu gerceklestiril-
mektedir. IC1'in girisine bir sinyal geldiginde, VCO girig sinyalinin
frekansina kitlenmektedir, Bu durumda IC1'in gikiginda (7) gerilim dedlisir,
Bdylece frekanstaki degisim “0" ve “1" durumlan olarak algiamy. IC1'in

¢ikigina baglanan R6-RE direncleri ve C7-C9 kondansatarieri ise ikinei bir
filtre gérevindedir. VCO'nun ¢alisacag frekans, (1900Hz lle 6200 Hz

arasi) P1 potansiyoretresiyle ayarianabilir.

(Caligma Prensibi

PLL deveesing olugturan eleman«
lan tek tek inceledikeen sonm, by
elemunlann bir biitin olark nasi|
davrandiklar incelenehilit. Bunun
igin ilk dnce bu elemanlann birhirde-
tine nasil baglandifing bakmak gere-
Kir, Alglinan sinyal ik dnce frekanst,
girig valtj tarafindan kontral edilen
ostlattirlin ¢ty sinyalivle carpilie. Da-
ha sonra bu sinval disiik frekanstaki
sinyalleri gegiren bir filtreden gegiri-
lir ve bir amplifikatir tarafindan gen-
ligi avarlame, PLLnin gikis sinyali
olan bu sinval, osilatbriin girig sinvali
olacdk kullamihr, Osilatir devre de
geri heslemeyi saglamig olur. Gen
besleme, elektronik devrelerde giriy
sinyalini gikigta elde edilen sinvale
gite ayarladigimdan dnemli rol oyna-
maktadir. PLL gin sinyalinin fre-
kansina kidendiinde, faz belideyici-
si gikiginds va bir dogra akim sipvali
vu da frekansi algilsnan sinvalle osilg-
tiriin sinvalinim faz farking esit olan
bir sinyal olugur. Bu sinvalin yany sira
alugan yilksek frekansh sinvalse, file-
re mrafindan vok edilic Eger algls-
nan sinvalin frekansmda bir degisme
olursa, osilatte sivalivie arasindaki
faz  farke  degisit. Bu  durumda
VCO'nun ging voltap degisir ve tek-
var osilatiiriin frekunsing girig sinyali-
nin frekansina esitler. FM sinvalie-
rinde gerekll bilgi frekanstki degi-
simlere agmmakeadi. PLED kg
sinyali de bu degigimlerle orannly ol-
duaindan, FM demodillasvonu ger-
ceklegtirilmig olur,

PLLnin girig sinvalini nasil yaka-
ladvym daha ivi anlamak igin bir an
vtk sinvalinin VOO'nun ginisine
bagly olmadigeny distinelim, Bu sira-
da VEO nun giriginde bir gerilim far-
kr almadigindan, VOO belidi bir fre-
kansta sinyaller yararmakuadic Buo
frekansa yalan frekansa sahip bir sin-
val algilandiindz faz belitleyicisinin

_gikiginda iki sinyalin frekansimm top-

lamina ve farking esit ikl sinyal oli-
sur. Filtre yitksek frekansraki sinvali

gegirmez. Tam bu sirada gikg sinvali-
mn VCO'nun gingine baglandigim
digiiniirsek, VCO' nun frekans girlg
sinyahinin frekansina vaklagmava bas-
lar: 1k éinee algitanan sinyalin frekan-
s vitksek oldugonu digiiniirsek.
VOO'nun gikey sinvali iIk dince bu
frekansa yaklagir. Daha sonraki degi-
simler VOO mrafindan algilanany ka-
dat VCO'nun gikigindaki frekans gi-
g sinvalinin frekansin geger. Bu dul-
galanmu belidi bir stire devam etrik-
ten sonr PLL, FM sinyalin ragivic
frekansine Kitlennuy olur. Bundan
sonp PLLo i gikisindaki degisim,
iletelmek istenensinyaling tagivic
sinvalin frekansinda neden oldugu
degisimlerin ghstergesidir. Bu da FM
sinyalinin demodiilasvonundan bag-
ka bir gev degildir. PLL'nin algidanan
smyal vakalayabilmest igin FM ragi-
vics sinvalinin frekansy, VOO nun gi-
nginde gerihm olmadifinda varacog
sinvalin frekansina yakin olmalidie.
Bunu belirleyen en éneml etken,
Kullamilan filtrenin gegirdigi frekuns
arthnin genighgidic. Aynica bu file-
renin gegirehildin frekans araligy,
PLERin FM sinyaline ne kadar stire-
de kitlenecegini belilemekeedir,

Uk olarak 19301 yillarda gelisri-
rilen PLL, genel de FM sinvalletinin
demodiilasvonunda  kullamlmisur,
Ancak frekans: vakalamy dzelligi ne-
deniyle PLIL bagka alanlards da kul-
lanilmigue. Bunlar arasinda osilator
kristalletin frekanslannn koneroli,
frekans garpumi veva boliinmesi, mii-
2ik alederinde sintsayar olarak kul-
lanitmas: gi birgok uvgulama bu-
lunmaktadir, PLLler analog sistem-
lerin vam sira-dijital sistemlerde de
kullanilabildiginden clekeranik alet-
lerin vaz gegilmez elemanlan arasin-
da ver almakzadr,
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