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6.DSB-SC ve SSB DEMODULATORLERI

6.1 AMAG

1. Carpim detektdri kullanarak DSB-SC ve SSB isaretlerinin
demodulasyonu.

2. Haberlesme almaglarinda ¢arpim detektorianin nasil kullanildiginin
ogrenilmesi.

6.2 TEMEL KAVRAMLARIN iNCELENMESI

Fig. 6-1, MC1496’'nin i¢c vyapisini gostermektedirr Qs ve Qg fark
kuvvetlendiricisi, Q1Q., ve Q3Q4 fark kuvvetlendiricilerini siirmek igin
kullanilirlar. Q7 ve Qg sabit akim kaynagi, Qs ve Qg fark kuvvetlendiricisine
sabit akim saglar. MC1496'nin toplam kazanci 2. ve 3. pinler arasina
disaridan yerlestirilen bir direng ile ayarlanabilir. DSB-SC yada SSB
demoduilasyonu igin, DSB-SC yada SSB isareti 1. ve 4. pinlere
uygulanmahdir. Taslyici isaret de 8. ve 10. pinlere uygulanir. 5. pine
saglanan besleme akimi, bu pin ile glic kaynadi arasina baglanan bir seri
direnc ile saglanir. Detektor iki ¢ikisa(6. ve 12. pinler) sahip oldugundan
dolayi, c¢ikislardan bir tanesi detektor ¢ikisi olarak digeri de otomatik kazang
kontrolGU(AGC) igin kullantlir.
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Fig. 6-1 LM1496 i¢ devresi
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Fig. 6-2, DSB-SC yada SSB demodulasyonu igin MC1496 kullanilarak
gerceklestirilen carpim detektér devresini gdstermektedir. Bazi uygun
modifikasyonlar ile bu devre AM, FM, yada PWM demodiilatéri olarak da
kullanilabilir. Lokal tagiyici girislere(10. ve 8. pinlere) uygulanir. Tasiyicinin
frekansi tam olarak DSB-SC yada SSB tasiyici frekansina esit olmalidir.
Modile edilen isaretin genligi tipik olarak 500mVpp ile 800mVpp araliyinda
oldugundan dolayi, bu, detektorin lineer bolgede galistigindan emin olmak
icin yeterlidir. 2. ve 3. pinler arasina bagli olan R5 direnci MC1496’nin
gerilim kazancini belirler.
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Fig. 6-2 DSB-SC ve SSB isaretleri icin gcarpim detektora.

Laboratuardaki isaret Uretecleri deneyde ihtiya¢c duydugumuz DSB-SC ve
SSB isaretlerini Uretemediklerinden dolayi, 6-1 ve 6-2 deneylerimiz igin Fig.
5-1’deki DSB-SC modulatér ¢ikisi ve Fig. 5-3'deki SSB modulator ¢ikisini
kullanacagiz. 5. bélumde belirtildigi gibi, SSB moduleli isaret DSB-SC
moduleli isaretten alt yan band yada Ust yan bandlardan birinin filtrelenmesi
ile elde edilir. Eger filtre dogrudan eklenirse, yuik direnci(load) etkisi
olusabilir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak igin, Fig. 5-1 devresindeki kaynak
cikish yapinin(source follower-buffer), filtre ¢ikisi ile ¢arpim detektoért girisi
arasina baglanmasi onerilir. LM1496’nin girigine(1. ve 4. pinler) baglanan
SSB modiileli isareti dustinelim. SSB modlileli isareti asagidaki gibi ifade
edebiliriz;

KALA,
2

X (1) = cos(w, +w, )t

8. ve 10. pinler arasindaki giris isareti de su sekildedir;
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X, (t) = A cosw,t

Bu nedenle de LM1496’nin 12. pinindeki ¢ikis isareti su sekilde olacaktir;

Xo (t) = szsb (t) x Xc (t)

_KAN
2

cos(w, +w,, )t x cosw,t

_KAA
4

[cos(2w, + w,, )t + cosw, t]

Cikis isareti C;, Cg ve Rg elemanlarindan olusan algak gegiren filtreden
gectigi zaman, ylksek frekans bilesenleri siizilecek ve demodile edilmig

¢lkis isareti su sekilde olacaktir;
k2 2
X, (1) = #cos w, t

Yukaridaki denklemden, LM1496’nin SSB modiileli isaretten (kA )*/4

kadarlik bir kazang farki ile A cosw_t ses isaretini demodile edebildigi

gorulmektedir. Demodulatériin kazancini degistirmek icin, tasiyici genligini
yada Rs direncini (k degeri) degistirebiliriz. DSB-SC modiileli isaretin
LM1496’nin giris terminallerine(1. ve 4. pinler) uygulandigini dusdnelim.

Bdyle bir isaret su sekilde ifade edilebilir;
KA, A
2

Xpsa_sc (1) = [COS(WC + W, )t +cos(w, —w, )t]
Taslyici giris isareti(8. ve 10. pinler) de su sekilde ifade edilebilir;

X, (t) = A. coswt

Boylelikle, LM1496’'nin 12. pinindeki ¢ikis isareti su sekilde olacaktir;

X, (1) = KXpgg_sc (1) x X, (t)
2 2
_KAA A;“'% [cos(w, +w, )t +cos(w, —w, )t]x coswt

AN
4

0S(2W, + W, )t +COS(2W, —W,, )t + 2cosw, t]

Yiksek frekanslar, yukaridaki denklemin sag tarafindaki birinci ve ikinci
terimler algak geciren filtre(C7, Co ve Rg) ile slizilir. Demodile edilen ¢ikis

isareti daha sonra su sekilde olur;

0 =

cosw, t
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6.3 GEREKLI EKIPMANLAR

1. KL-96001 Moduli
2. KL-93003 Moduli
3. Osiloskop
4. RF Ureteci

6.4 DENEYLER VE KAYITLAR
Deney 6-1 DSB-SC Carpim Detektori

0O 1. Bu deneyde, carpim detektdér devresinin DSB-SC girisi olarak, 5-1
deneyindeki DSB-SC modilatér devresinin  DSB-SC  c¢ikisi
kullanilmaktadir. Oncelikle, DSB-SC devresini tamamlayin.

0O 2. DSB-SC modulatérinidn tasiyici girisine 500mVp-p, 500kHZ’lik sints
isaret, ses girisine de 500mVp-p, 1kHZ'lik sinus isaret baglayin.
(Taslyict ve ses isaretleri devrelere baglanmadan o6nce tek tek
ayarlanmalidir. Eger devreye baglandiktan sonra, test esnasinda
ayarlamaya kalkarsaniz yiklemeden kaynaklanan problemlerle
kargilasirsiniz.)

0O 3. Cikista DSB-SC modileli isaret elde etmek icin DSB-SC
modulatérinun VR4 reostasini ayarlayin.

O 4. DSB-SC ve SSB carpim detektor devresini KL-93003 modduli Gzerine
yerlestirin. Rs=270Q ve Rg=10kQ olarak ayarlamak icin baglanti
konnektorlerini J1 ve J3’e baglayin.

O 5. Carpim detektérinin tasiyici girisine 2. adimda kullanilan tasiyici
isareti baglayin. DSB-SC modulatoérinin modilasyon gikisini ¢arpim
detektorinin DSB-SC girisine baglayin.

O 6. Osiloskop kullanarak c¢ikis isaretini gozlemleyin ve minimum
distorsiyon elde etmek igin c¢arpim detektérinin VR, degerini
ayarlayin. Sonuglari Tablo 6-1’e kaydedin.

O 7. Tasiyic isaretini 500mVp-p, 500kHz sinds isareti ve ses isaretini de
500mVp-p, 3kHz sinls igsareti olarak degistirin. Cikista DSB-SC

moduleli isaret elde etmek i¢in VR/'i dikkatlice ayarlayin.

O 8. 6. adimi tekrarlayin. Sonuglari Tablo 6-2'ye kaydedin.
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O 9. Rs=270Q ve R=330Q olarak ayarlamak i¢in J1’den bagdlanti

konnektériini soékin ve J2'ye baglayin. 6. adimi tekrarlayin ve
sonuglari Tablo 6-3’e kaydedin.

O 10.Rs=10kQ ve R;1=30kQ olarak ayarlamak icin J3’den baglanti

konnektériini sékin ve J4’e baglayin. 6. adimi tekrarlayin ve
sonuglari Tablo 6-4’e kaydedin.

Deney 6-2 SSB Carpim Detektorii

o 1.

Bu deneyde, carpim detektdér devresinin SSB girisi olarak, 5-2
deneyindeki SSB modulatér devresinin SSB ¢ikisi kullaniimaktadir.
Oncelikle, SSB devresini tamamlayin.

. Seramik filtreyi bypass etmek icin J2'ye baglanti portu ekleyin.

Taslyici girisine(l/P1) 500mVp-p, 457kHZz’lik sinUs isaret, ses girisine
de(I/P2) 500mVp-p, 2kHZ'lik sinis isaret baglayin. (Tasiyici ve ses
isaretleri devrelere baglanmadan once tek tek ayarlanmalidir. E§er
devreye baglandiktan sonra, test esnasinda ayarlamaya kalkarsaniz
yuklemeden kaynaklanan problemlerle karsilagirsiniz.)

. Cikista(O/P) DSB-SC modaiileli isaret elde etmek igin VR, reostasini

ayarlayin. J2’den badglanti konnektérini kaldirin ve seramik filtreyi
devreye sokmak i¢in J1’e baglayin. Cikis isareti SSB modileli isaret
olacaktir.

R5=270Q ve Rz=10kQ olarak ayarlamak icin ¢carpim detektérinin
baglanti konnektorlerini J1 ve J3’ye baglayin.

. Carpim detektérinin tasiyici girisine(l/P1) 2. adimda kullanilan

tasiyici isareti baglayin. SSB modilatorinin modilasyon ¢ikisini
carpim detektorinun SSB girisine(l/P2) baglayin.

. Osiloskop kullanarak demodile edilmis c¢ikis isaretini(O/P)

g6zlemleyin ve minimum distorsiyon elde etmek igin ¢arpim
detektorinin VR, and VR, degerini ayarlayin. Sonuglari Tablo 6-5’e
kaydedin.

. SSB modulatériiniin seramik filtresini bypass etmek igin J1’den

baglanti konnektérinu kaldirin ve J2’ye baglayin. Tasiyici isaretini
700mVp-p, 457kHz sinus isareti ve ses isaretini de 700mVp-p, 2kHz
sinls isareti olarak degistirin. Cikista DSB-SC modiileli isaret elde
etmek icin VR/'i dikkatlice ayarlayin.
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0O 8. 6. adimi tekrarlayin. Sonuglari Tablo 6-6’ya kaydedin.

0 9. Rs=270Q ve R1x=330Q olarak ayarlamak icin J1’den baglanti
konnektorunt kaldirin ve J2’ye baglayin. 6. adimi tekrarlayin ve
sonugclari Tablo 6-7’ye kaydedin.

0O 10. Rg=10kQ ve Ry=30kQ olarak ayarlamak igin J3’den baglanti
konnektorunt kaldirin ve J4’e baglayin. 6. adimi tekrarlayin ve
sonuglari Tablo 6-8’e kaydedin.

Tablo 6-1
(Rs=270Q, Rs =10 kQ, V=500 mVp-p, V,, =500 mVp-p, f. =500kHz, f,,=
1kHz)

Giris
Dalga Sekii

Cikis
Dalga Sekili
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Tablo 6-2
(Rs =270Q, Rs =10 kQ, V, =500 mVp-p, Vi =500 mVp-p, f, =500kHz, f, = 3kHz)

Giris
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli

Tablo 6-3
(Rs=330Q, R¢ =10 kQ, V=500 mV, V,,=500 mV, f. =500kHz, f,, = 1kHz)

Giris
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli
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Tablo 6-4
(Rs=330Q, Rs=30 kQ, V.=500 mVp-p, Vi, =500 mVp-p, f. =500kHz, f,, = 1kHz)

Girig
Dalga ekl

Cikis
Dalga Sekii

Tablo 6-5
(Rs=270Q, Rs=10 kQ, V=500 mVp-p, V;, =500 mVp-p, f. =457kHz, f,,= 2kHz)

Girig
Dalga Sekili

Cikis
Dalga Sekii
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Tablo 6-6
(Rs=270Q, Rs=10 kQ, V. =700 mVp-p, Vi, =700 mVp-p, f. =457kHz, f, = 2kHz)

Girig
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli

Tablo 6-7
(R5=330Q, Rg=10 kQ, V.=500 mVp-p, Vi, =500 mV, f, =457kHz, f,,= 2kHz)

Girig
Dalga Sekli

Cikis
Dalga Sekli
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Tablo 6-8
Rs =330Q, Re =30 kQ, V. =500 mVp-p. V., =500 mVp-p, f, =457kHz, f..= 2kHz)

Girig
Dalga ekl

Cikis
Dalga Sekii

6.5 SORULAR

1. Fig. 6-2’deki R5 degeri ¢cikis genligini nasil etkiler?

2. Fig. 6-2'deki Rs degeri ¢ikis genligini nasil etkiler?

3. VR;yada VRy'nin gorevi nedir?

4. Eger modulasyon frekansi artarsa, distorsiyonsuz bir demodulasyon
isareti igin hangi malzemeler modifiye edilmelidir.

5. DSB-SC yada SSB demodiilasyonunda tepe detektorii(peak detector)
kullanilabilir mi?
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