Bolum 20 Time-division multiplexing
(TDM)/pulse-amplltude modulation
(PAM)

20.1 TEMEL iLKELERIN ACIKLANMASI
GIRiS

iki veya daha fazla mesaj bir RF kanalindan es zamanl olarak iletiimesi
gerektiginde bu istegi kargilayacak TDM, FDM ve CMDA gibi iletim modelleri
ongoralir. Bunlarin icinde TDM en temel olanidir. Zaman bélmeli cogullama
(TDM) iki veya daha fazla sinyalin veya bit akisinin bir haberlesme kanall
icinde alt-kanallar halinde gorinlste es zamanli olarak iletildigi dijital veya
analog ¢ogullama turdddr. Zaman tabani sabit uzunluklu tekrarlanan zaman
araliklarina bolunur, her alt-kanal i¢in bir tanedir. Alt-kanal 1'in bir 6rnek byte
veya veri blogu 1. zaman araliginda; alt-kanal 2, 2. zaman araliginda iletilir.
Bir TDM penceresi her alt-kanal icin bir zaman araligi igerir. Son
alt-kanaldan sonra ¢evrim yeni pencere ile alt-kanal 1'den ikinci érnek, byte
veya veri blogu ile yeniden baslar. Bu deneyde deneyler yolu ile ses sinyali

icin TDM tanitiimakta ve incelenmektedir.

Ses sinyalinin telefon hattindan iletimi icin 800MHz veya daha yuksek
ornekleme hizi kullanilir, tasiyicinin bant genisligi 300-3400Hz arasindadir
ve iki farkll kanal arasindaki aralik 600HZz'dir. 800MHz saat altinda her ses
paketi icin 125 us'dir ve her ses paketi 24 kanal icerir bdylece her kanal igin
ornekleme arahdi 5.2us'dir. Ancak, pratikte her ses sinyali i¢in kullanilan bir
ornek araligi 5.2us'den daha azdir. Ek kanallar eklerken temel ve harmonik

sinyalleri yumusak gegirmek igin bant genisligi genisler.

TDM dizeninde diger gerekli parcga iletici ve alici arasindaki bir isaret palsi
ile erisilebilen senkronizasyondur. isaret palsi alici tarafindan taninmasi icin
daha buyuk genlik veya daha genis araliga sahip olabilir. Bu deneyde biyuk

genlikli isaret palsi uygulanmistir.
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Tipik bir STS-1 sisteminde bir veri paketi 810 kelime (8 bit) icerir fakat tipik
bir STM-a/STS-3C sisteminde bir paket 2430 kelime igerir. Ornegin STS-1
sisteminde bir veri paketi (810 kelime) 9 alt-paket igerir, her alt-paket veri icin
87 kelime ve baslik icin 3 kelime icerir. STS-1 ile 51.84Mbps hiz temelli iletim
icin bir veri paketini bitirmesi 125us surer, bu her bir kanaldaki 8 bit iletim

sadece 125us slrer, bu 8000-paket iletim1 saniye iginde bitebilir anlamina

gelir.
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Resim 20-1

Kullanicilarin STS-1 sistemini daha agik¢a anlamasi i¢in basitlestirilmis bir
STS-1 semasi acgiklama icin kullaniimistir. 810 kelimelik bir veri paketi 64
bite indirgenmistir. 3-kelimelik baslik AAAA55H kabul edilmistir ve buna
karsihk gelen iletim verisi IN1-INS 5-kelime icerir, toplamda 64 bit
vardir(8kelime*8bit/kelime=64bit). Resim 20-1 'de gosterildigi gibi TMDQ'da
icerilen baslik kodu AAAA55H 'dir (101010101010101001010101) ve ilk
5-kelimelik veri 1234567890H 'dir. 5 Kelimelik veri 3-kelimelik baslik kodu ile
takip edilir. Alici baglik kodunu tespit etmesi Uzerine karsilik gelen veriyi
¢6zUimleyecektir ve bunu QD'ye ¢ikis olarak verecektir. Sturekli gok-kelimeli

cogullama/tekleme Resim 20-2'de gosterilmistir.
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Ug STS-1 sistemi STM-1 sistemine gok benzeyen bir STS3 sistemi olarak

yapilabilir. Karsilik gelen zamanlama dizisi Resim 20-3 'te gosterilmistir ve
TDM saati 2MHZz'dir. Baslik kodu AAAA55AAS55 gibi acildigindan, toplamda
5 kelimedir, baslik dahil toplam iletim uzunlugu 3*5+5=20 kelimedir (160 bit).

20

kelimelik iletimin iletilen veri kismi 15 kelimedir (120 bit).
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Resim 20-3

Zaman bdlmeli cogullayici Resim 20-4 'te gosterilmistir
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Resim 20-4 'te gosterildigi gibi dort ayri analog sinyal senkron olarak
taranabilir ve bir analog osiloskopta gorintilenmesi icin c¢ikis verebilir.
Gormenin kalicihgindan dolayi insan gzl dort sinyalinde es zamanli olarak
gosteriliyormus gibi algilar. Resim 20-5 osiloskopta gosterilen ilgili

dalgaformu gorintisinG gdsterir.

Resim 20-5

Yukaridaki analog c¢ogullayicida, ¢oklama tarama frekansi giris frekansinin
1/n'e esit olmali (Sinyal periyodunun n kati). Zaman tabani semasinda,
¢oklayici anahtar frekansi giris sinyali frekansinin n kati olmalidir. Boylelikle
her coklama periyodu Resim 20-6 'da gosterildigi gibi giris sinyali igin
ornekleme periyodu ile ayni olur. Nyquist kriterine gére érnekleme frekansi

analog sinyal frekansinin iki kati veya daha fazlasi olmalidir.
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Resim 20-6

Resim 20-7'de go0sterilen sentezlenmis TDM sinyali olusturmak igin
Ug-durumlu anahtari giris sinyalini érneklemek icin kullaniimistir. TDM sinyali
ayri kanallardan aliciya iletilen iki veya daha fazla sinyallerden olusur.
Sentezlenmis sinyalin alinmasi Uzerine, alici senkron mekanizmasini temel
alarak mesaji geri ¢ikartir, sonra orjinal analog sinyali geri elde etmek igin

elde edilen mesaj algak gegiren filtreden gegirilir.
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Resim 20-7

Genel anlamda analog sinyalin modiilasyonu 3 esas parga icerir: ¢ok sinyalli

kaynak, coklayicinin saat Ureteci ve analog ¢oklayici anahtar.
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CGok-sinyalli kaynak

Resim 20-8 de gosterildigi gibi OPA tabanli fonksiyon Uretegleri kare ve
Ucgen sinyal Uretmek igin uygulanmistir. Kare ve liggen sinyal icin fonksiyon
Urete¢ saat ve birlestiriciden olusmustur. USB amplifikatér 5.pin ve 6.pin
voltajlarini ¢ikisa gére karsilastirir. Eger U2B c¢ikisi yiksek ise 5.pin voltaji
+Vs'de kalir ve U2A voltajini azar azar dusirmek icin C1 kondansatéri VR1
yolu ile sarj olur. 5.Pinin voltaji ayarlanmis voltajdan (6.pin) daha dislk
olunca U2B cikisi -Vs olur, bu 5.pini -Vs'de kalmasini sadlar ve bu sirada
U2A cikisl negatif seviyeden yukari ¢cikarmak icin sarj olmaya baslar. 5.Pin
voltaji ayarlanan (6pin) voltajini gegcene kadar c¢ikis +Vs'ye kadar tekrar
degisir ve sarj islemi tekrar eder. Bu tir tekrarlanan islemi osilasyon isi yapar.
Kare sinyal 12B 'den cikar ve Uggen sinyal ise U2A'dan ¢ikar. Genlikleri
7.2Vpp civarinda ve dalga formu simetrisi VR3 ile ayarlanabilir. Dalga

formun DC seviyesi VR2 ile ve frekansi VR1 ile ayarlanir.
Va, Vg, Vi+ ve Vg arasindaki iliski asagidaki gibi elde edilebilir.

_y R2 V. * R4 +VR3 vV VR

VB+ B + A - T —
R2+R4+VR3 R4+VR3+R2 R3+VR2

-E
Eder R4+VR3 Rb5'e esitlenirse ve Vb=+Es ve V, =W*SClTCH , sonra

asagidaki elde edilebilir.

Ve, =E¢” i +— = Ten ™ i
R5+R2 VR1*Cl1 R5+R2
R5*T
_E( R2 5*Ten )

R5+R2 VR2* C1* (R5+ R2)
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Vg, Vi +Vy_ (VL duslk histerisi voltajidir) oldugunda, Vg voltaji -Es'ye

degistiginde.
+E
Vg=-Es, V,=———T_ .., ve sonra
BT AT RIxCL oY
Vg, =—E¢* R2 + +Es Tocn ™ RS
R5+R2 VR1*C1 R5+ R2
*
_E( R5* Tpey R2 )

VR2* C1*(R5+R2) R5+R2

Vg, 2V, +V_ (Vu ylksek histerisi voltajidir) oldugunda, Vg voltaji +Es'ye

degisir. Bundan dolay! osilasyon periyodu T=Tcu+Tpcy ‘dir.

Kare ve li¢ggen dalga formlar icin calisma sahasi 7V tepeden tepeye
Uzerinde 70Hz'den 15kHZz'e kadardir. Sinlizoidal dalga formu igin calisma

sahasi 7V tepeden tepeye Uzerinde 745Hz'den 65kHz'e kadardir.
Cogullayici igin saat lireteg

2MHz Kristal osilatorin CPLD'ye osilasyon girisi olarak kullanildigi
cogulllayici igin 6zel bir saat Greteci resim 20-9'da gosterilmistir. SW3, TDM

cogullayici saati (FCLKX) icin asagidaki gibi dort farkli saat frekansina

ayarlanabilir.
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00 : 1MHz
10 : 50KHz

01 : 5KHz
11 : 1KHz

Her ¢ogullama kanali 33 saat ile olusur bdylelikle 3 cogullama kanali 99 saat
icerir. 99 saat arti senkronizasyon sinyali i¢in bir tek saat tam bir TDM

alt-arahgi i¢in 100 saat olusturur.

Eger ¢ogullama saati (FCLKX) 5kHz'e ayarlanirsa her bir cogullama kanali
icin aralik 33-200us=6.6ms olur. Eger ¢coklanmis kaynak sinyalinin n ¢gevrimi
gerekli ise, spesifik kaynak sinyali icin uygun frekans n/6.6mS=n*151.52Hz

formulu ile hesaplanabilir (n pozitif tam say1 olmalidir).

Eger n=3 ise, bu kaynak sinyalin 3 ¢evrimi gerektigi ve uygun kaynak sinyal
frekansinin 3*151.52Hz=454.56Hz olarak ayarlanmasi gerektigi anlamina
gelir. Tablo 20-1 cogullama saatini FCLKXX, 7-bit ADC nin 6rnekleme
peryodunu, FSX, farkli gogullama saatleri icin FSYNQO'yu gdsterir.

Tablo 20-1
Saat Kaynak 7-bit ADC’nin
FCLKX FSX FSYNO Sinyal Ornekleme
MO M1 Frekansi Peryodu
00 1MHz | 30.3 KHz | 10.1 KHz | n*30.3KHz k*462uS
01 5KHz | 151.5Hz | 50.51Hz n*151.52Hz k*92.4mS
10 50KHz | 1.52KHz | 506.7Hz n*1.52KHz k*9.24mS
11 1KHz | 30.3Hz 10.1Hz n*30.3Hz k*462mS
Analog coklayici

3-durumlu kapi IC C/MOS CD4052 analog cogullayici icinde bulunur. Bu
deneyde coklu sinyal kaynagindan Uretilen sinyaller (kare, Gg¢gen, sinlizoidal)
tepeden tepeye voltaji yaklasik 7.4V'tur ve bunlar TDM iletimini yapmak icin
uc kanala yani CHA, CHB, CHC 'ye girer. Cogullama frekansinin kaynak
frekanstan az olmasina dikkat edilmelidir, bundan dolay: cogullayici frekansi

uygun olarak segilmelidir.
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20.2 DENEYLER VE KAYITLAR
Deney 20-1 Analog-¢oklayici modiilasyon deneyi
1. Resim 20-10 sirasi ile 70Hz ve 15kHz frekanslarinin referans kare dalga

formlarini gésterir. Resim 20-11 sirasi ile 70Hz ve 15kHz 'in referans kare

ve Uggen dalga formlarini gosterir
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Resim 20-10 70Hz ve 15kHz 'in kare dalga formlari
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Resim 20-11 70Hz ve 15kHz 'in kare ve Uggen dalga formlari
2. Resim 10-12 solda 760Hz'in referans Uggen ve sinuzoidal dalga formlarini

ve sagda sirasi ile 15kHz ve 60 kHz in lg¢gen ve sinlzoidal dalga

formlarini gosterir.
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) [TDS20121.CH1 5 V500 uS ] ) [TDS2012].CH1 5 V50 u$
A ANV A s A T [V N T T P I I I ) [TDS2012).CH2 5 W, 1P uS | A B S B

Resim 10-12 solda 760Hz'in referans Ug¢gen ve sinlzoidal dalga formlarini ve
sagda sirasi ile 15 kHz ve 60 kHz in Gg¢gen ve sinlzoidal dalga

formlari

3.30.3KHZ, 1.52KHz, 151.5Hz ve 30.3Hz 'in FSX sinyalleri farkl saat
modlari 1MHz, 50KHz, 5KHz ve 1KHz i¢in Resim 20-13'te gosterilmistir.

(Olgmeden 6nce SW2'nin yukari agiimis oldugundan emin olunuz).

H) TDS2012.CH1 2 V25 uS : S H) [TDS2012.CH1 2 V250 uS E
BIITDS2012).CH2, 2 M, 25 S T vty b b 00 RITDS2012).CH2, 2 M, 25QwS, 1,000 by by 100003

M0:M1=00, 1MHz, FSX=30.3KHz M0:M1=10, 50KHz, FSX=1.52KHz

E
%

S ;HH N.H |
;)nnszn12|cu1zv 25ms 1 : : 7 %rrnszmz]cmzv 10 ms : : : 7
BLITDS20M2).CH2, 2. M, 28mMS, Ty v v lw by aliaa b 3 BLITDS2012].CH2, 2 M, 10 m$, A PR N BT P
MO0:M1=01, 5KHz, FSX=151.5Hz MO:M1=11, 1KHZ, FSX=30.3Hz

Resim 20-13
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4. Saat modunu 5 kHZz'e ayarlayiniz ve Resim 20-14'te gosterildigi gibi
S1B'ye karsin S1A ve FSYNO'ya karsin S1B'yi dl¢iiniz ve Resim 20-15'te
gosterildigi gibi FSX'e karsin S1B'yi ol¢liniz.

S OTC ]

H) [TDS2012.CH1 2 V' 5mS§ : : ] h) TDS20121.CH1 2V 5m$ : : :
R)ITDS20M21.eH2, 2V Smb o1 b e 1 RLITDS20121.CH2, 2 M, Smb, v Ty vt bbby

Resim 20-14 (sol) S1A ve S1B, (sag) S1B ve FSYNO

1) [TDS20121.CH1 2 ¥ 5mS .
B) ITDS2O1ZLCH2, 2.M . 5By 4 4o a b e b ]

Resim 20-15 S1B ve FSX

5. Saat modunu 5kHZz'e ayarlayiniz ve TDM I/P sinyalini 6l¢iiniz. Resim
20-16 g kaynak sinyali kare, Gi¢cgen ve sinlizoidal dalga formlari ile olusan

referans dalga formlarini gosterir.
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) [TDS20121.CH1 5 V 5m§
S 4 SmB, T b e b

%/V\/\/\/\/\W\W qHHJWHM/\/\/\/\/\%

1:[mszn12] CH1 5 v zsms

Resim 20-16 TDM. I/P sinyallerine kargin kaynak sinyalleri

6. Resim 20-17 solda S1A dalga formuna karsin TDM. I/P sinyalini gosterir
ve sagda S1B 'ye karsin TDM.I/P sinyalini gosterir. Resim 20-18 solda
FCLKX 'e kargin TDM I/P sinyalini gosterir, sagda FSYNQO'ya kargin TDM

I/P sinyalini gosterir.

=T

h) [TDS2012].CH1 5 V 5mS E h) [TDS20121.CH1 5 V 5mS : : :
BLITDSEM2LCH2Z, 2 N, SmB, , Ty vty b a1 RLITDS20121.CH2, 2 M, SmBL 0T vt b b b,

Resim 20-17 (sol) S1A'ya karsin TDM. I/P, (sad) S1B 'ye karsin TDM.I/P
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) ftds 2012].CH1 5 V- 2.5mS
Bl [tds 20121602 5 V), 2.9, m$ ,

1) [TDS2012].CH1 5 V 5m$

BLITDS20121.CH2, 2 M, SmB, T i i b i L,

Resim 20-18 (sol) FCLKX 'e karsin TDM I/P, (sag) FSYNQ'ya karsin TDM I/P

7. Kablolu iletimde FSX sinyali her sinyal kanalini tanimlamak igin kullanilir

ve FSYNO

gOsterilmistir.

3*FSXtir.

Referans dalga formlar

Resim 20-19'da

H) [TDS2012L.CH1 2 V' 1m§

BLITDS20121LH2, 2 N, AmBy Ty v vy

f) [TDS2012]. CH1 2V 5mS
B ITDS2012].CH2, 2 M, 5mb, ,

Resim 20-19 (sol) FSX'e karsin FCLKX, (sag) FSYNO'ya karsin FSX

8. Saat modunu degistirmeyi deneyiniz (MO:M1=00-11) ve her 6rneklenmis

kanalin periyodunu 5'ten fazla tutmak icin kaynak sinyal frekansini

ayarlayiniz. Tablo 20-2 farkh saat modlarinda referans dalga formunu

gOsterir.
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Tablo 20-2 Farkh saat modlarinda TDM. I/P, FSX ve FSYNO dalga formlari

Saat modu )
Oge Dalga forrmu
MO : M1
TDM. I/P
01 (5KHz) FSX
FSYNO
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Saat modu

Oge Dalga forrmu
MO : M1 ¢ g
TDM. I/P
10 (50KHz) FSX
FSYNO

20-18




Saat modu

Oge Dalga forrmu
MO : M1 ¢ g
TDM. I/P
11 (1KHz) FSX
FSYNO
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Deney 20-2 Analog-Mutiplexeri demodiilasyon deneyi

TDM demodilasyon igleminin en ©6nemli noktasi senkronizasyondur.
Senkron sinyal modiile edilmis TDM sinyalinin nerede oldugunu tanimak igin
kullanilir, boylece dogru sinyal elde edilir. Bu deneyde 5V genlikli baslama
senkron sinyali senkronizasyon baslangici olarak kullanilmigtir. Alici 5V

senkronlama sinyalini tespit edene kadar segme islemine devam eder.

1. Resim 20-20'de gosterildigi gibi SV senksonizasyon icin sinyal olarak
kullanilmistir, bundan dolayr SYN'ye bir jumper ile baglanmali. Ek olarak
kare, Uggen ve sinlzoidal sinyali sirasi ile CHA, CHB ve CHC'ye
baglayiniz. Saat modunu 5kHz yapiniz ve her kanalin drnekleme

periyodunu 5'ten fazla tutmak i¢in kaynak-sinyal frekanslarini ayarlayiniz.
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Resim 20-20

2. Resim 20-21 solda FSX'e karsin TDM.I/P ve sagda CHA (kare) ye kargin
TDM.I/P 'yi gbsterir. Resim 20-22 solda CHB 'ye karsin TDM.I/P ve sagda
CHC (sinlzoidal) 'e karsin TDM.I/P yi gosterir.
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1) [TDS2012].CH1 5 V 5mS$

B)TDS2012L.CH2, 2. M, 5B, o F il el Lo

1) [TDS2012].CH1 5 V 5m$
B)ITDS2012].CH2, 5 M, 5mB, ,

Resim 20-21 (sol) FSX’e karsin TDM. I/P, (sag) CHA'ya karsin TDM. I/P

) [TDS2012].CH1 5 V 5mS

B)[TDS20121.CH2, 5.V, 5B, o b e ot ittty ]

) [TDS2012].CH1 5 V 2.5mS

BTDS20120.0H2 5. M, 2.5mS, ¥ 1vee it ite ]

Resim 20-22 (sol) CHB’ye karsin TDM. /P, (sag) CHC’ye karsin TDM. I/P

3.8V ve SYNC arasindaki jumper't c¢ikariniz ce SWZ2'yi resetleyiniz.

Demodile edilmis sinyal

Resim 20-23'te gosterilmistir.

senkron sinyal SV ile geri elde edilemeyecegi bulunmus olur.

Dogru sinyal

H) [TDS2012.CH1 5V 2.5mS
BIITDSRO121.CH2, 3 W, 23mS, Ty ww b laa i

-] uum

] H) [TDS2012].CH1 5V  2.5mS
. BIITDS20121.CH2, 5 M, 28mMS, Ty w vl b laaaa s

Resim 20-23
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4. Senkronizasyon i¢cin FSYNO'yu FSYNI'ye baglayiniz ve olclulen dalga

formlari Resim 20-24'te gosterilmektedir. Ancak bu semanin kablosuz

haberlesmede uygulanmasinin imkani yoktur bundan dolayr SV TDM

moddleli sinyalde baslik gibi davrandigi gercek senkronizasyon sinyali

TDM modiileli dizi igine gdmualmus olmalidir.

L T L RERREN él IR R
f X |: . | H
_“ ﬂ : j : ]: |
1) [TDS2012L.CH1 5 ¥V 5mS : M) [TDS2012].CH1 5 W 5mS : :
BLITDS20121.CH2, 2 N, SmBy 1wy 1w b e Ly BLITDSR20121.CH2, 2 M, SmB, o 0 o T b L b e

i

H) [TDS20121.CHT 5V 5m$

BUTDS20M21CH2, 2 M SmBy oy T 0wl v Lo a0y

H) TDS20121.CH1 5 V5 mS

BLITDS2020.CH2, 2 M, Sy T b b e

Resim 20-24 FSYNO senkronizasyonu ile referans dalga formlari

5. Demultiplexleme islemini farkli semalar ile deneyiniz (SV, FSYNO ve S1A

ve S1B ile senkronizasyon) ve Tablo 20-3'U tamamlayiniz. Ek olarak

multiplexleme ve demultiplexleme islemi arasindaki iliskiyi anlamak igin

Tablo 20-2 ve 20-3'teki sonuglari karsilastiriniz.
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Tablo 20-3 Farkli senkronizasyon semalarinda modile ve demodtile edilmis

sinyaller
Saat modu i
Oge Dalga formu
MO : M1
TDM. I/P
FSYNO
11 (1KHz)
SV CHA
senkronizasyon
CHB
CHC
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Saat modu

Oge Dalga formu
MO : M1 I I
TDM. I/P
FSYNO
10 (50KHz)
SV CHA
senkronizasyon
CHB
CHC
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Saat modu

Oge Dalga formu
MO : M1 I I
TDM. I/P
FSYNO
11 (1KHz)
FSYNO=FSYNI CHA
senkronizasyon
CHB
CHC
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Saat modu

Oge Dalga formu
MO : M1 J 9
TDM. I/P
FSYNO
11 (1KHz)
S1A ve
CHA
S1B ile
senkronizasyon
CHB
CHC
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Deney 20-3 Analog-¢oklama TDM modiilasyon deneyi

Daha dnceden bahsedildigi gibi tam TDM zamani 100 saatten olusur. Eger
saat modu 1MHZz'e ayarlanmissa, analog sinyal igin érnekleme hizi 10kHz
olur. Genel anlamda normal ses sinyali igin 6rnekleme hizi sadece 2kHz'dir
fakat 8kHz drnekleme hizi standart modda kullaniimistir. Sonug olarak, bu
deneyde analog sinyal igin 10kHz 6rnekleme hizi icin saat modu 1MHZ'e

ayarlanmali. Deney asagida anlatiimigtir.

1. Resim 20-8'de gosterildigi gibi saat modunu 1MHZz'e (Mo:M1=00)
ayarlayiniz ve kare ve Ug¢gen sinyal i¢in frekansi 150kHz'e ve sintzoidal
sinyal icin 1kHz'e ayarlayiniz. Resim 20-25 TDM moduleli dalga formuna
karsin kare sinyali gosterir. Resim 20-26 TDM moddileli dalga formuna
karsin Uggen sinyali gosterir. Resim 20-27 TDM dalga formuna karsin
sinlizoidal sinyali gosterir. Kare ve Ulggen sinyallerin tek bir peryodunda
sadece 66 noktanin érneklendigi ve sinlzoidal sinyalin bir peryodunda

sadece 10 nokta 6rneklendigi gozlemlenebilir.

) [TDS2012].CH1 5 V 1mS$ X .
S : AmB, T b b b L

Resim 20-25 TDM modiileli dalga formuna karsin kare sinyal
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Resim 20-26 TDM modiileli dalga formuna karsin tiggen sinyal

) [TDS2012].CH1 5 V  2.5mS$
S 4 L P N P N

2

5
L B e

1
T

) [TDS2012.CH1 5 ¥ 1mS
52012]. 1,mb

Resim 20-27 TDM modiuileli dalga formuna karsin sinlizoidal sinyal

1MHZ'e
degistirmeyi deneyiniz. Karsilik gelen dalga fomrlarini Tablo 20-4'te

2. Kaynak-sinyal frekanslarini degistirmeyi ve saat modunu

gOsterildigi gibi élgliniiz.
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Table 20-4 100kHz Ornekleme hizinda kaynak analog sinyallere (kare,

Ucgen ve sintzoidal)'e karsin TDM modauileli dalga formlari

Giris Sinyali Oge Dalga formu
TDM. I/P
TDM. IIP'ye
karsin kare
kare=200Hz

lcgen=200Hz

sinlizoidal =800Hz

TDM. I/P’ye

karsin Gggen

TDM. 1/P’ye
karsin

sintzoidal
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Girig Sinyali Oge Dalga formu
TDM. I/P

TDM. I/P’ye
karsin kare

Kare=500Hz

Ucgen=500Hz

sinuzoidal =1.2KHz

TDM. I/P’ye

karsin li¢gen

TDM. 1/P’ye
karsin
sinlizoidal
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Giris Sinyali Oge Dalga formu
TDM. I/P

TDM. I/P’ye
karsin kare

Kare =1KHz

Ucgen =1KHz

sinuzoidal =2KHz

TDM. I/P’ye

karsin li¢gen

TDM. 1/P’ye
karsin
sintizoidal
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Deney 20-4 Analog-¢cogullama TDM demodiilasyon deneyi

Senkronizasyon FSYNO senkronizasyon sinyali kullanilarak yapilabilir fakat
haberlesme igin ek bir hatta ihtiya¢ vardir ve kablosuz haberlesme icin bu
kabul edilemez. Bundan dolayi, bu sistemde, tek hattan haberlesme icin 1us
sureli bir senkron sinyal kullaniimistir ve karsilik gelen demultiplexleme

islemi module edilmis sinyalden senkron sinyali ayirma Uzerine galigir.

1. Resim 20-9 'da goésterildigi gibi saat modunu 1MHZz'e ayarlayiniz. Resim
20-28 demultiplex edilmis kare dalga formuna karsin TDM. I/P sinyalini

gOsterir. Resim 20-29 demultiplex edilmis kare dalga formuna karsin

kaynak kare dalgayi goésterir.

E + ]
R e e A EE s o e e e

1111

B) TDSRO12LEH2, 2, 500 S, . Fuus ol i L Lasas

[TDS2012].CH1
) [TDSP2].CH2, 2 M AmB, 0T vty b by ey

Resim 20-29 CHA'ya karsin kaynak kare sinyal
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. Demultiplex edilmis dalga formunu kaynak kare sinyal yapmak i¢cin CHA'yI
surekli kare dalga formuna doéndirmek icin bir LPF gereklidir. Ek olarak
LPF KL-93008 modiiliiniin Tasiyici Frekans Yeniden Uretme blogunda
vardir. Surekli kare dalga cikisinin degisimini incelemek icin Degisken
direng VR4'U degistirmeyi deneyiniz. Resim 20-30, 10-31 ve 20-32 Farkh
frekanstaki kaynak sinyaller altinda karsilik gelen sirekli kare dalga

cikisini gosterir.

)[TDS20421.CH1 5 v 5mS : : g
 ITDSPUZLCHZ 2.0 g T el

Resim 20-30 80Hz kaynak kare sinyale karsilik gelen LPF ¢ikisi

) [TDS2012).CH1 5 V 2.5mS
B) [TDS2012), 2

Resim 20-31 150Hz kaynak kare sinyale karsilik gelen LPF ¢ikisi
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R | g el T 3
Ams J ] h) [TDS2012].CH1 5 V S08US ? R
RTDSe12)CH2, 2 N Amb, o7y 01 3 BIITDS20M2).CH2 2 M, SPp0wS, o100 0wy b1

Resim 20-32 250/450Hz kaynak kare sinyale karsilik gelen LPF c¢ikisi

3. Resim 20-33 demodiile edilmis tiggen dalga formuna karsin TDM moddileli
sinyali goOsterir. Resim 20-34 demodiile edilmis lGg¢gen dalga formuna
karsin kaynak Gicgen sinyali gosterir. Resim 20-35 kaynak Ug¢gen sinyali ve

karsilik gelen LPF ¢ikisgi gosterir

1) [TDS2012].CH1 5 V500 u$
BLITDS2012).CH2, 2 W, 500 nS, , 1.,

Resim 20-33 CHB'ye karsin TDM. I/P

! . 1)rrnszo1mmﬂw 500 u$ [ : : : ]
DSPM2)CH2, 2 M, 25mMS Ty BLITDS2012].CH2, 2 M, 5P0wS, 7 0 vty bty

Resim 20-34 CHB'ye karsin kaynak ti¢ggen sinyal
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1) [TDS2012].CH1 5 V  2.5m$

B)TDS2012LCH2, 2. M, 28MS, . F il el Lo

Resim 20-35 Resim 20-35 250Hz kaynak Ug¢gen sinyaline karsilik gelen
LPF cikis

4. Kare ve uggen sinyal icin frekansi dedistirmeyi deneyiniz ve saat modunu
1MHz yapiniz. Karsilik gelen dalga formlarini Tablo 20-5'te gdsterildigi gibi

Olcliniz.
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Tablo 20-5 10kHz 6rnekleme hizi altinda kare ve Uggen sinyallere kargin

TDM modiileli sinyal

Girig Sinyali Oge Dalga Formu

TDM I/P

CHA'ya
karsin kare

kare=200Hz LPF cikisa
tcgen=200Hz karsin kare

CHB'ye
karsin Gdggen

LPF cikisa
karsin
dggen
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Giris Sinyali

Dalga Formu

kare=500Hz
Ucgen=500Hz

TDM I/P

CHA'ya
karsin kare

LPF cikisa

karsin kare

CHBye
karsin Gggen

LPF cikisa
karsin
dcgen
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Giris Sinyali

Dalga Formu

kare=1KHz
Ucgen=1KHz

TDM I/P

CHA'ya
karsin kare

LPF cikisa

karsin kare

CHBye
karsin Gggen

LPF cikisa
karsin
dcgen
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5. Resim 20-36 demodlle edilmis sintzoidal dalga formuna karsin TDM
modauileli sinyali gosterir. Resim 20-37 demodiile edilmis sinlizoidal dalga
formuna karsin kaynak sinyali gosterir. Resim 20-38 LPF cikisa karsilik
gelen kaynak sinlzoidal sinyali gosterir. Resim 20-39 LPF ¢ikisa karsilik

gelen 1kHz/755Hz kaynak sinuzoidal sinyali gOsterir.

2-5 i

1) [Ibs2013.cH1 b v 1 ms
2)[TDS20M21.eH2, 2 Amb, 711y

M : . : : : ] ]
B)[TDS20120.0H2, 2 M, 500wS. ¥ttt ] _II.'I'D52012I.CH22V 25008, Ty e

Resim 20-37 CHC ‘ye kargln kaynak sinuzoidal smyal

) [TD$20121.CHA 5 v 1 msS
B [TDS2012].CH2 2 M, AmB,

Resim 20-38 LPF cikisa karsin kaynak sintizoidal sinyal
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1
1

1) [TDS2012].CH1 5 V 250 uS

BLITDSR012).CH2, 5 W, SPOWS, o1l ww il lonan b

) [TDS2012].CH1 5 V 500 us

BLITDS2012).CH2, 5 M, 500 MS, \ T0vvluwu il iiunleniilii,

Resim 20-39 LPF cikislara karsilik gelen 1KHz/755Hz kaynak sinlizoidal sinyaller

6. Sinuzoidal sinyalin frekansini degistirmeyi deneyiniz ve saat modunu

1MHZ'e ayarlayiniz. Karsilik gelen sinyalleri Tablo 20-6'da gosterildigi gibi

olcliniz.
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Tablo 20-6 TDM 10kHz drnekleme hizi altindaki sinuzoidal sinyallere karsin
TDM modiileli sinyal

Girig Sinyali Oge Dalga Formu

CHCYe
karsin TDM
I/P

CHC'ye
sintuzoidal =800Hz karsin

sintzoidal

LPF cikisa
karsin
sindizoidal
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Giris Sinyali

Dalga Formu

sintzoidal =1.2KHz

CHCYe
karsin TDM
I/P

CHC'ye
karsin
sintzoidal

LPF cikisa
karsin
sinuzoidal
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Girig Sinyali

Dalga Formu

sintzoidal =2.0KHz

CHCYe
karsin TDM
I/P

CHC'ye
karsin

sinUizoidal

LPF cikisa
karsin
sindizoidal

7. Bu bélimdeki deneylere gore ¢oklu analog sinyal kaynaklari tek bir hattan
Alici

senkronlama tetiklemesini aldiginda orjinal sinyale ayirarak ¢coklayacaktir.

iletim icin tek bir veri

Bundan dolayi ayiklanan sinyaller bir LPF ile orijinal analog sinyale
donustirilur, sanki ses sinyali TDM iletimi icin STS1 ve STM1 sistemi ile
PCM dijital sinyaline donustarulir ve sonra orijinal analog sinyali geri
getirmek icin alinan PCM verisi ¢ogullama ve DA ¢evirimde islenecekmis

gibi kullanilacaktir.
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