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4. GENLIK DEMODULASYONU
4.1 AMAC

1. Genlik demodiilasyonunun prensibini anlama.
2. Diyot ile bir genlik modulatért gergeklestirme.
3. Carpim detektoéra ile bir genlik demodulatori gergeklestirme.

4.2 TEMEL KAVRAMLARIN iNCELENMESI

Demodulasyon islemi, moduilasyon igleminin sadece tersidir. Bolum 3’de
belirtildigi gibi, AM isareti, yliksek frekans tasiyici genligi, iletimek istenen
disuk frekanstaki ses isaretinin genligine gore degisen moddtle edilmis bir
isarettir. Alici blogunda ses isaretini tekrar elde etmek igin ses isaretini AM
isaretinden ¢ikarmak gerekmektedir. Modile edilmis isaretten bilgi
isaretini(ses, vb.) cikarma islemine demodiilasyon yada deteksiyon adi
verilmektedir. Bu islem Fig. 4-1'de gosterilmistir. Genellikle, detektorler iki
guruba godre siniflandirilirlar: senkron yada asenkron detektérler. Bolimin
kalan kisimlarinda bu iki gurup incelenecektir.

— = Amplitude N [\ /\
Demodulator j U \

7 AMSignal Audio Signal

Fig. 4-1 Genlik demodulasyonunun gdsterimi.
Diyot Detektorii
AM modiileli isaret, tasiyici genligi ses isaret genligine gore degisen bir

isaret oldugundan dolay! orijinal isareti AM isaretinden ¢ikarmak igin bir
demodulatér kullantlir.
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Fig. 4-2 Dogrultuculu bir demodulatériin blok diyagrami
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Fig. 4-2’de diyot detektdriin blok diyagrami goésterilmistir. Yapi, tipik bir
asenkron detektordir. Hem pozitif hem de negatif yarim periyottaki AM
moduleli zarf egrisi dogrultucu girisine uygulanir. Dogrultucu ¢ikis isareti,
pozitif yarim periyottaki zarf egrisi ve bir DC seviyedir. Dogrultucunun ¢ikis
isareti bir alcak geciren filtreye girmektedir ve bu filtrenin ¢ikisi orijinal
module edilmis isaret ve bir DC seviyedir. Bu DC seviye kaldirildiktan sonra
orijinal isaret edilmis olunur.

Fig. 4-3 pratik bir diyot detektdr devresini géstermektedir. Ry, Rz, Rs, R4, U4
ve U, elemanlari birbirine kaskat baglanmis iki evirici kuvvetlendiriciyi
olusturmaktadirlar. Bu kuvvetlendirici blogu AM igareti icin gerekli kazanci
saglamaktadir. AM isareti D, diyotu tarafindan dogrultulduktan sonra C,, C;
ve Rs direnclerinden olusan algak geciren filtreye girmektedir. Algak geciren
filtrenin ¢ikis isareti pozitif bélgede bir zarf isareti ve bir DC seviyedir. C,4
kapasitesi, DC bilesenlerin sizulmesini saglarken AC bilesenlerinde
gecmesini saglamaktadir.
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Fig. 4-3 Diyot detektor devresi
4-2
Carpim Detektorii
AM isareti icin demodilasyon daha &éncede bahsedildigi gibi dengeli
modulatdér(balanced modulator) ile de gergeklestirilebilir. Bu tr

demodulatérlere senkron demodilatérler yada carpim detektorleride
denilmektedir. Fig. 4-4, dengeli modulatér olan MC1496’nin i¢ devresini

gostermektedir. Daha detayli bilgi icin Bolim 3’e bakiniz. Eger X, (t) AM

isaretini, x_(t) 'de tasiyici isareti gOsteriyorsa asagidaki denklemleri

yazabiliriz;
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Xy (1) = Voo [L+ mcos(27f, 1) [V, cos(24f t)] (4-1)

X, (t) =V, cos(2Af t) (4-2)

Eger bu iki isaret dengeli demodulatoran girislerine baglanirsa, dengeli
demodulatérin ¢ikisi su sekilde olacaktir;

Xout (1) = KX, (1) X Xp (1)

= kV, V2 [L+ mcos(24f  t)]cos? (2 t)

KV, V2 KV . V2
- D; £ 4 DZC <-mcos(2f . t)

2
+kVDTCVC[1+ mcos(27f,t) cos[2(2xf. )] “9)

k, dengeli modulatériin kazancidir. (4-3) denkleminin sag tarafindaki ilk
terim DC seviyeyi, ikinci terim orijinal isareti ve Gglnciu terim ise ikinci
dereceden harmonik isareti gostermektedir. Orijinal isaretin tekrar elde

edilmesi igin, X, (t) AM isareti igerisinden ¢ekilmesi gerekmektedir.
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Fig. 4-4 MC1496 i¢ devresi

Fig. 4-5, carpim detektor devresini gostermektedir. VR1 reostasi, tagiyici
isaretin giris seviyesini kontrol etmektedir. MC1496 entegresinin 12.
pininden alinan ¢ikis isareti (4-3) denklemi ile ifade edilmektedir. C;, Cg ve
Ry elemanlarinin olusturdugu algak geciren filtre AM moduleli isaretteki
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ikinci dereceden harmonigi yani (4-3) denkleminin Uguncu terimini
kaldirmak i¢in kullaniimaktadir. (4-3) denklemindeki ilk terim olan DC seviye
C+o kapasitesi tarafindan bloke edilmektedir. Genlik demodulasyonlu ¢ikis
isareti su sekildedir;

KV, V2
X, (1) = % mcos(2Af, t) (4-4)
(4-4) denklemi ses isaretini gostermektedir. Diger bir deyisle, carpim
detektorl ses isaretini AM isaretinden ¢ikarmistir.

Yukarida bahsedilenlerden su sonucu ¢ikarabiliriz; diyot detektdrii asenkron
bir detektordir ve devresi basit olmasina karsin kalitesi kétidir. Carpim
detektori senkron bir detektordir. Carpim detektorinin  kalitesi
muikemmeldir ancak devre yapisi daha karmasiktir. Ayrica tasiyici isaret ile
AM isareti birbirlerine tam olarak senkronize olmalidir.
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Fig. 4-5 Carpim detektor devresi

4.3 GEREKLIi EKIPMANLAR

KL-96001 Modulu
KL-93002 Modiili
Osiloskop
RF Ureteci
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4.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 4-1 Diyot Detektori

O

1.

Bu deneydeki AM isaret kaynagi, Bolum 3’de gercgeklestiriien AM
modulatér ¢ikisindan alinmaktadir.(Fig. 3-4 devresi)

AM modulatoéra girisine, tasiyici isaret olarak 250mVp-p genlikli
200kHz frekansli sinis isareti, ses isareti olarak da 150mVp-p genlikli
3kHZz'lik sinls isareti uygulayiniz.

AM modudlatérinin  VR1 reostasini, AM c¢ikis isaret genligi
maksimum olacak sekilde ayarlayiniz.

AM cikis igaretini diyot detektorinun girisine(l/P) baglayiniz.

Osiloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve kuvvetlendiricinin ve
diyot detektoériinin cikis dalga sekillerini gézlemleyiniz. Sonuglari
Tablo 4-1’e kaydediniz.

Ses frekanslarint 2kHz ve 1kHz olarak degistirip 5. adimi
tekrarlayiniz.

Taslyici isaretini 250mVp-p, 300kHZz’lik sinls dalgasi ve ses isaretini
de 250mVp-p, 3kHZ'lik sinUs dalgasi olarak ayarlayiniz.

AM modilatérinin  VR1 reostasini, AM c¢ikis isaret genligi
maksimum olacak sekilde ayarlayiniz.

Osiloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve kuvvetlendiricinin ve
diyot detektoriinin cikis dalga sekillerini gdzlemleyiniz. Sonuglari
Tablo 4-2’ye kaydediniz.

10. Ses frekanslarini 2kHz ve 1kHz olarak degistirip 9. adimi

tekrarlayiniz.

Deney 4-2 Carpim Detektoru

O

1.

Bu deneydeki AM isaret kaynagi, Bélim 3’de gergeklestiriien AM
modulator ¢ikisindan alinmaktadir.(Fig. 3-4 devresi)
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0O 2. AM modulatoéra girisine, tasiyici isaret olarak 250mVp-p genlikli
500kHz frekansli sinus isareti, ses isareti olarak da 150mVp-p genlikli

3kHZ'lik sinUs isareti uygulayiniz.

O 3. AM modulatérinin VR1 reostasini, modilasyon yuzdesi %50 olacak
sekilde ayarlayiniz.

0O 4. AM modulatérinin cikis isaretini, carpim detektérinin AM isaret
girisine(l/P2), AM modulatorin tasiyici isaretini de detektorin tasiyici
girisine(l/P1) baglayiniz. Carpim detektoéri KL-93002 modulindn
altinda yer almaktadir.

O 5. Osiloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve carpim detektorinin
cikis dalga sekillerini gbzlemleyiniz. Sonuglari Tablo 4-3’e
kaydediniz.

0O 6. Ses frekanslarini 2kHz ve 1kHz olarak degistirip 5. adimi
tekrarlayiniz.

0O 7. Tastyicl isaretini 250mVp-p, 1TMHZ’lik sinls dalgasi ve ses isaretini
de 150mVp-p, 2kHZ'lik sinls dalgasi olarak ayarlayiniz.

0O 8. AM modulatérinin VR1 reostasini, modilasyon yizdesi %50 olacak
sekilde ayarlayiniz.

0O 9. Osiloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve ¢arpim detektoérinin
cikis dalga sekillerini gbzlemleyiniz. Sonuglari Tablo 4-4’e

kaydediniz.

0O 10. Tasiyici frekanslarini 1.5MHz ve 2MHz olarak degistirip 9. adimi
tekrarlayiniz.
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Tablo 4-1

(V=250mVp-p, V,=150mVp-p, f.=200kHz)

Ses
Frekansi

Girig Dalga Sekli

Detektor Cikis Dalga Sekli

3 kHz

2 kHz

1 kHz
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Tablo 4-2

(Ve=250mVp-p, V,=250mVp-p, f.=300kHZz)

Taslyicl

Frekans Girig Dalga Sekli Detektor Cikis Dalga Sekli

3 kHz

2 kHz

1 kHz
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Tablo 4-3

(V=250mVp-p, V,=150mVp-p, f.=500kHz, m=50%)

Ses
Frekansi

Girig Dalga Sekli

Detektor Cikis Dalga Sekli

3 kHz

2 kHz

1 kHz
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Tablo 4-4

(Ve=250mVp-p, Vi,=150mVp-p, f,=2kHz, m=50%)

Taslyicl

Frekans Girig Dalga Sekli Detektor Cikis Dalga Sekli

1 MHz

1.5 MHz

2 MHz
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Fig. 4-3 diyot detektdr devresinde, eger yA741 islemsel kuvvetlendiricisi
ihmal edilirse ¢ikis isaret ne olur?

Fig. 4-5 carpim detektér devresinde, tasiyici isaret ve AM isareti eger
asenkron ise ¢ikis isareti ne olur?

Fig. 4-5'deki Ry, C; yada Cg’'un gorevi nedir?
Fig. 4-5’deki VR, yada VR'nin gorevi nedir?

Fig. 4-5'deki Rs yada Rg'nin gorevi nedir?
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