Bolim 21 Frekans Bolmeli Coqullayici

21.1 TEMEL iILKELERIN ACIKLANMASI
GiRIS

Bilgi igeren birgok sinyal ayni radyo kanali iginde iletiimektedir veya birgok
kullanici veriyi ayni haberlesme kanalindan iletmek isteyebilir. Ayni zaman
ve ayni kanaldan iletilen sinyali islemek icin TDM, FDM ve CDMA vb. gibi

birgok haberlesme teknigi vardir. Bu bélim FDM sistemini tanitir.

FDM sistemi; farkli bilgi tasiyan sinyalleri iletmede farkh kanallari kullanan bir
tekniktir. Ornegi telefon sistemini ele alalim, telefon A, B ve C noktadan
noktaya farkli iletim kanallari olan haberlesme sistemi olsun. Bu sinyalleri
ayni kanal Gzerinden iletmek igin, birbirlerinin sinyallerini etkilememesi igin
bu noktalar birbirine uzak tutulmahdir. Bodylelikle alicida sinyalleri
ayristirilabili. FDM sisteminin blok diyagrami asagida Sekil 21-1'de
gOsterilmistir, her kanal tek yan bantl (SSB) modtlasyondur. Telefon A, B ve
C'deki ses sinyalinin bant genisligi 4 kHz 'dir. Sinyal A 108kHZ'lik bir tasiyici
ile modile edilmistir. Sinyal B 104kHZ'lik bir taslyici ile module edilmistir ve
Sinyal C 100kHz 'lik bir tagiyici ile module edilmigtir. Kanal A'daki iletim bant
genigligi 104 ile 108kHz arasindadir, kanal B'de 100 ile 104kHz arasindadir
ve kanal C ise 96 ile 100kHz arasindadir. U¢ modiile edilmis sinyal AM
alt-tasiyicidir. Alt tasiyici zaten modile edilmis bir sinyaldir ki bu daha sonra

daha yuksek frekans ve bant geniglikli iletim icin moddile edilir.
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Telephone A

Telephone B

Telephone C

Resim 21-2 FDM multiplexerin ¢alisma mantidini anlatir. Telefon sinyalinin
uc kanali farkl AM module eden sinyalleri iletir. Daha sonra module edilmis
dinyaller karma bir sinyal olarak birlestirilebilir ve kablosuz bir kanaldan
iletiimeye uygun olmasi i¢in daha ylksek frekansli bir radyo sinyaline iletilir.
iletilen sinyal AM veya FM modiilasyona gére modiile edilebilir. KL-93007
moduld; FDM sisteminde sinyallerin nasil islendigini anlamak igin FDM
multiplexer ve demultiplexeri 6gretmek icin tasarlanmistir. Bu bdlimde her

kanalin sinyalini 6lgerek sinyalin bu modulde nasil iglendigini ve nasil
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Resim 21-1 FDM Sisteminin Blok Diyagrami

Resim 21-2 FDM sistemde module eden ve bilegik (composite) sinyalin

gOsterimi.
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FDM Demltiplexerin bant-geciren filtresi

Sinyal bilesik oldugundan dolayi, sinyali demodiile etmek ve mesaji geri elde
etmek icin alici belirli sinyali ayirabilmelidir. Bilinen frekanstaki belirli bir
sinyali elde etmek icin(AM modullasyonlu sinyal), gereksiz verinin
filtrelenmesi ve belirli kanaldaki dogru AM moduleli sinyali elde etmek igin
Tuner filtreleme igin kullaniimali. Bundan dolayi FDM demultiplexerde Tuner
onemli bir rol oynar. Tuner bir ¢esit band-gegiren filtredir. Merkez frekansi
degisken rezistorler ile ayarlanabilir,. FDM demultiplexer sistemlerinde
kanaldaki bilesik sinyalleri ayirt etmede yliksek kalite faktorli (Q faktor) ve
farkli merkez frekansli bant-geciren filtreler kullaniimali. Band-geciren

filtrelerin karakteristikleri bu boélimde anlatiimistir.

Gercgek uygulamalarda, yuksek Q faktorlt birgok bant-gegiren filtre kullanilir.
Basit olmasi agisindan, birinci dizey ikince derece bant-geciren filtre
anlatilacaktir. Devre ve frekans cevabi simulasyonu icin Tl Filter Design
Programini kullaniniz. Resim 21-3(a) 500kHz merkez frekansli ve Q faktoru
10 olan birinci dizey ikince derece bant-geciren filtreyi gosterir. Resim
21-3(b) 500kHz merkez frekansl ve Q faktdri 20 olan birinci dizey ikince
derece bant-geciren filtreyi gosterir. Resim 21-4 500kHz merkez frekansli ve
Q faktoért 20 olan birinci duzey ikince derece bant-gegiren filtrenin frekans

cevabini gosterir.
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(a) Q=10 Birinci duzey ikinci derece band-gegiren filtre, 500KHz
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(b) Q=20 Birinci dlizey ikince derece bant-geciren filtre, 500KHz

Resim 21-3
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Resim 21-4 Q=20 Birinci duzey ikince derece bant-geciren filtrenin frekans

cevabl

Resim 21-5 de gdsterildigi gibi kalite faktort (Q faktoru) ayarh rezistér VR11

(250K) ile ayarlanabilir. Devre ve frekans cevabi Resim 21-6 ve Resim

21-7'de gosterilmigtir.
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Resim 21-5 Ayarlanabilir birinci duzey ikince derece bant-geciren filtre

devresi
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Resim 21-6 Band-gegiren filtrenin frekans cevabi ve bandgenigliginin tanimi,

Q faktor transfer fonksiyonunun tanimi

Tipik bir birinci diizey ikince derece bant-geciren filtrenin devresi resim 21-7

de gosterilmigtir ve transfer fonksiyonu H(s)'dir.
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Resim 21-7 Tipik birinci dlizey ikince derece bant-geciren filtrenin devresi
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R
Eger C2=C4=C, ise G =ﬁ, bu R, =2GR, . Asagidaki sonug elde edilir.
1

R :L R. = QP R :&
Y 24.GC ° 24,C(2Q% -G) Y (o

.1 c__1
@ T (RIR)RC,C,” © 22C(RIR)R,

kullanarak

R3 pozitif olmali, boylelikle (2Q§—G)>O, bunu su sekle cevirerek:

2QZ > G buda asagidakini verir. Q, > \/g .

Bant-geciren filtrenin girisi ve ¢ikisl arasindaki faz kaymasindan dolayi, Q
faktoriint artirmak osilasyon olayini olusturur. Dikkatlice ayarlanmali. Q
faktort iki adet tek dlzeyli ikinci dereceden bant-geciren filtrenin birbirine
bagdlanmasiyla artirilabilir, bu iki dizeyli dérdiincii dereceden band-gegiren

filtredir. Devre Resim 21-8'de ve frekans cevabi Resim 21-9'da gosterilmigtir.
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Resim 21-8 iki diizeyli dérdiincii dereceden bant-gegiren filtre devresi
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Resim 21-9 iki duzeyli dérduncu dereceden band-gegiren filtrenin frekans

cevabl

KL-93007 Modilinde iki dizeyli dérdincl dereceden bant-geciren filtre

kullaniimistir. Devre Resim 21-10

gOsterilmistir.
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Resim 21-10 iki dizeyli dérdiinct dereceden ayarlanabilir bant-gegiren filtre

3-kanal FDM demultiplexer

Band-geciren filtrede demultiplexer FDM sinyalinden belirli AM moduleli

sinyal ayirmak igin degisken rezistor ile ayarlabilen tuner gibi davranir.

Orjinal sinyali geri elde etmek icin her kanaldan ayirt edilen sinyal daha

sonra demodile edilmelidir. Demodiilasyonun en basit metodu Schottky

diyot kullanarak sinyalin zarfini tespit etme yontemidir. Orjinal sinyali dislk

distorsiyon ve gurulti ile ede etmek icin gurilti ve tasiyicilar arasi
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enterferans tasiyici filtre ve algak gegiren filtre ile filtrelenir. Bu metod

deneyde kullaniimistir. FDM demultiplexer baglantisi Resim 21-11 'de
gOsterilmistir.
O @)
LET KL-93007 FDM Multiplexer / Demultiplexer
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Resim 21-11 FDM demultiplexer baglanti diyagrami
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21.2 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 21-1 FDM multiplexer deneyi

Deney modullt 3-kanalli FDM multiplexerdir, modul diyagrami Resim 21-12
'de gosterilmistir. Wien kopri osilatoért dusik frekansh ses sinyali igin ve
Hartley osilatori tasiyici igin kullaniimistir. Tasiyici A 'nin frekans sahasi
490KHz ~ 550 kHz'dir (VC1'i ayarlayin) ve c¢ikis genlik sahasi surekli
ayarlanabilen 0-6 Vpp ‘tur (VR1'i ayarla); ses A'nin frekans sahasi 1.3 kHz ~
50 kHz (VR2'yi ayarlayin) ve ¢ikis genligi surekli ayarlanabilen 0~6 Vpp'tur
(VR3'U ayarlayin). Tasiyicl B 'nin frekans sahasi 290KHz ~ 330 kHz (VC2'i
ayarlayin) ve cikis genlik sahasi surekli ayarlanabilen 0-6 Vpp'tur (VR5'i
ayarla); ses B'nin frekansi 3.4 kHz ve cikis genlidi surekli ayarlanabilen 0~6
Vpp'tur (VRE'y1 ayarlayin). Tasiyici C 'nin frekansi 105KHz ve c¢ikis genlik
sahasi slrekli ayarlanabilen 0-6 Vpp’'tur (VR8'i ayarla); ses C'nin frekansi 1.0

kHz ve cikis genligi surekli ayarlanabilen 0~6 Vpp‘tur (VR9'y1 ayarlayin).
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O

LEDJ KL-93007 FDM Multiplexer / Demultiplexer
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Resim 21-12 KL-93007 3-kanallo FDM multiplexer modulu

Her kanaldaki ses belirli frekans ile modile edilmistir, G¢ kanal farkli AM
modlle eden sinyali iletir. Sonra ¢ modile edilmis sinyal kompozit bir
sinyale birlestirilir. Genelde, kablosuz iletim icin kompozit sinyal ylksek
radyo frekansi ile modile edilmelidir. Kablosuz iletisimdeki RF diger

bolimde anlatilmigtir. Basit giris igin, bu bdlim sadece FDM sisteminin

¢alismasini anlatir. Deney prosedurleri asagida goéterilmistir.
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1. 3-kanaldaki modiile eden frekanslar sirasi ile 500 kHz, 300 kHz ve 100
kHz 'e ve ses sirasi ile 5 KHz, 3.4 KHz ve 1 KHz 'e ayarlanir. Referans

dalgaformlari Resim 21-13'te gosterilmistir.

(a) Tasiyici A 500KHz

(c) Tastyici C 105KHz (d) Ses A 5KHz

(e) Ses B 3.4KHz (f) Ses C 1KHz
Resim 21-13
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2. Resim 21-14'te gosterildigi gibi ses ve tagiyiclyl module etmek igin sirasi
ile Mod. ADJ VR4, VR7 ve VR10'u ayarlayin. Resim 21-14(a) 5 kHz lik
Ses A sinyalini ve 500kHz 'lik tasiyici A ile modile edilmis AM

modulasyonunu goésterir. Resim 21-14(b) 3.4 kHz lik Ses B sinyalini ve

300kHz 'lik tastyici B ile module edilmis AM modulasyonunu gdsterir.
Resim 21-14(c) 1 kHz lik Ses C sinyalini ve 105kHz 'lik tagiyici C ile

module edilmis AM moduilasyonunu gdsterir.

(CH1 Frekansi 5.17 KHz ~ CH1 Vpp 5.04V)

I il

0 s 2012.CHY 2 W 100 w5 M

) bids 2017] I 3
(CH2 Frekansi 501.5 KHz CH2 Vpp 12.6V)

(a) 5 kHz Ses A ve 500 kHz lik tasiyici A ile AM modulasyonu

) fids 2MZLCHA 2 W 100 as
1

(CH1 Frekansi 3.356 KHz CH1 Vpp 5.12V)
(CH2 Frekansi 296.1 KHz CH2 Vpp 11.6V)
(b) 3.4 kHz Ses B ve 300 kHz lik tasiyici B ile AM modulasyonu
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L Vi,

(CH1 Frekansi 1.022 KHz CH1 Vpp 5.20V)
(CH2 Frekansi 110.3 KHz CH2 Vpp 8.20V)

(c) 1 kHz Ses C ve 105 kHz lik tasiyici C ile AM modiilasyonu
Resim 21-14

3. Ug farkl frekans ile modiile edilmis sinyali modiile ettikten sonra FDM
multiplexerin Toplayici kismi ile kompozit sinyale birlegtirilir. FDM
multiplexer c¢ikisi FDM.O/P ve bunun spektrumu Resim 21-15'te

gOsterilmistir.

T 1 T
T 1 5

) Itds2012L.GHT, 5,V 0508 o F e L L] ) [tds2012L. MATHY, 20,08, A25KHE . 1 ouu ol s

Resim 21-15 FDM.O/P  Cikis dalga formu ve spektrumu
4. Tablo 21-1 de gosterildigi gibi sirasi ile tasiyicilar ve sesleri ayarlayiniz.

Her AM moduleli sinyali ve tablo 21-1deki FDM.O/P sinyalini kayit ediniz

ve analiz ediniz signal.
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Tablo 21-1 3-Kanal FDM multiplexer ve FDM.O/P sinyalinin AM

modulasyonu

Girig Sinyali Olglim Dalgaformu
AM
modulasyon
(Mod.CHA)
Kanal A AM
AM modulasyon orani 70% .
modilasyon
TaslyiciA:530 KHz, 5Vpp
(Mod.CHB)
Ses A: 5 KHz, 5Vpp
Kanal B
) ana AM
AM modulasyon orani 80%
modulasyon
Taslyici B: 310 KHz, 5Vpp
(Mod.CHC)
Ses B : 3.4 KHz, 5Vpp
Kanal C
AM modulasyon orani 70%
FDM.O/P
Tastyici C: 105 KHz, 5Vpp
Ses C: 1 KHz, 5Vpp
FDM.O/P
spektrum
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Giris Sinyali Olgiim Dalgaformu
AM
moddlasyon
(Mod.CHA)
Kanal A AM
AM modulasyon orani 70% .
moddlasyon
Tastyici A: 490 KHz, 5Vpp (Mod.CHB)
Ses A : 2 KHz, 5Vpp
Kanal B AM
AM modulasyon orani 70% .
modulasyon
Tasiyici B : 290 KHz, 5Vpp
SesB:34KHz, 5vpp | (Mod.CHC)
Kanal C
AM modiilasyon orani 90%
Taslyici C: 105 KHz, 5Vpp FDM.O/P
Ses C: 1 KHz, 5Vpp
FDM.O/P
spektrum
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Deney 21-2 FDM demultiplexerin bant-geciren filtre karakteristikleri

FDM'deki G¢ kanalin tasiyici frekansi sirasi ie 500 kHz, 300 kHz ve 100
kHZz'dir. FDM multiplexerinden kompozit sinyali ayirabilmek igin, tasiyicilar
aras! enterferansi 6nlemek icin her kanalin bant genisligi komsu kanalin
Ustine gelmemelidir. Bu sistemdeki Tunerlerin bant-genisligi 100kHz 'dir,
boylelikle bu kanallar 500KHz, 300KHz ve 100KHz 'de birbirlerini
etkilemezler. KL-93007 3-kanal FDM demultiplexer modili Resim 21-16'da
gOsterilmistir. 500KHz, 300KHz ve 100KHZz'de tunerin karakteristigi asagida
gOsterildigi gibidir.

O o
LETY KL-93007 FDM Multiplexer / Demultiplexer

O 1 O Kia

Carrier A 0SC. Audio A 0SC.

Mod.CHA
SA.|/P
Hartley Wien Bridge 0—/

Oscillator Oscillator
_%VRS_O 2 o—|
Freq.A L VR1 ® L
oOe ) i +H2V —12v
Vel VRI VR2 @ VR3 VR4 VR4

AMP. AMP. Mod. ADJ.
MIN.
Freq. ADJ.

Carrier B 0SC. Audio B OSC. ow o Kte
rrier 3 udio 2 Mod. CHB wp FOM.0/P
Hartley Wien Bridge J6 O——— ADD —o0
Oscillator Oscillator VR6
O 5 O K28

Freq.B L VRS f
oo + zv<<(»—1zv
VC2 VRS VR6 VR7 VR7

AMP. AMP.

. " 0 J7 O Kic
Carrier C 0SC. Audio C 0SC. Mod.CHC s/
Hartley Wien Bridge 49 O———
Oscillator Oscillator 1 VR9
O J8 O K2c
VR8 f 2
+12V: -12v
VRBOQD VRQCE}] VR10 VR10

AMP. AMP. Mod. ADJ. Multiplexer

BPF 500KHz

BPFAI/P| 9 P |BrPFAO/P

—O J10 g1
Wil oo
BPF—Freq.
BPF 300KHz
FDM. I/P g b REC.B )
o 012 O BPFBI/P - BPFB O/P 913 O——p—— %?tr;ear - o—1 B —0

A Schottky

BPF—Freg. VRI5

BPF 100KHz FOM.

Demod. C
o/P

REC.C

[o o N

L0 414 o BEFCVP 13 BPFEO/P 5 415 © Carriel o IPFC |——0
ooo Schottky

BPF—Freq. VR16
VR14 VR15 VR16
® @ ® +12V GND -12V LPF A @ LPFB @ LPFC
o ] e} ® @ ® X
MIN. MAX MIN. MAX. MIN. MAX. Demultiplexer )

Resim 21-16 KL-93007 3-kanal demultiplexer modulu
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1. 500 kHz Band-gegiren filtre yolu ile farkh frekanslardaki frekans tepkisi
tablo 21-2'de gosterilmigtir. 600 kHz, 500 kHz, 400kHz ve 300 kHz gibi

farkh giris sinyallerinde ¢ikis dalga formu Resim 21-17'de gdosterilmistir.

500KHz band-gegiren filtre (BPF A)

BPFA , BPFA .
I/P(Frekans) Genlik Vpp O/P(Frekans) Genlik Vpp
600KHz 3Vpp 600KHz 2.6Vpp
500KHz 3Vpp 500KHz 3.0Vpp
400KHz 3Vpp 400KHz 2.0Vpp
300KHz 3Vpp 300KHz 800mVpp

Tablo 21-2 500 KHz BPF nin farkli girislerdeki frekans cevabi

T 1
5 T 1 5 T 1
L B B B L B B L B B B L L L B

oA

H) [TDS2012].CH1 2 V  2.5uS h) [TDS20121.CH1 2 v  2.5uS :
RLITDSPMZ]I.CH2, 2 M, 28uS, T vl vw v b b vabia ] BLITDSPO1Z].CH2, 2 M, 298, T, 00l iviluyn

(@) (b)

) [TDS2012].CH1 2 V| 2.5uS : : ] H) [TDS2012].CH1 2 V| 2505 : : : ]
2)ITDSeM2).CH2 2 M, 25uwS . 700wyt 0] ) [TDS2012].CH2 500mY,  3.5mS 1.\ 001ty w003

(c) (d)
Resim 21-17  (a) 600 kHz sinyal ve 500 kHz'lik Bant-gegiren filtre (izerinden frekans cevabi
(b) 500KHz sinyal ve 500 kHZ'lik Bant-gegiren filtre Gizerinden frekans cevabi
(c) 400KHz sinyal ve 500 kHz'lik Bant-gegiren filtre lizerinden frekans cevabi
(d) 300KHz sinyal ve 500 kHZ'lik Bant-gegiren filtre (izerinden frekans cevabi
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2. 500kHZ'lik Bant-gegiren filtrenin ayarlanabilir sahasi 570KHz - 460KHZz'dir.

Resim 21-18 VR11 ayarlanarak maksimum ve minimum frekans cevabini

gosterir.

h) [TDS2012].CH1 2 V 2.5uS
Bl [TDSPO12].CH2, 2 \{, 2.5u$ .,  T,.,.,

Resim 21-18 Ayarlanabilir 500kHZz'lik Bant-gegiren filtrenin maksimum ve

minimum frekans cevabi

3. 300kHZ'lik band-geciren filire Uzerinden farkli frekanslardaki frekans
cevabi tablo 21-3'te gdsterilmistir. 500KHz, 400KHz, 300KHz, 200KHz ve
100KHz gibi farkh frekanslarda c¢ikis dalga formu Resim 21-19'da

gOsterilmistir.

300KHz band-gegiren filtre (BPF B)
BPFB Genlik Vpp BPF B Genlik Vpp
I/P(Frekans.) O/P(Frekans.)

500KHz 3Vpp 500KHz 850mVpp
400KHz 3Vpp 400KHz 2.5Vpp
300KHz 3Vpp 300KHz 4.8Vpp
200KHz 3Vpp 200KHz 1.3Vpp
100KHz 3Vpp 100KHz 120mVpp

Tablo 21-3 300 KHz BPF nin farkli girislerdeki frekans cevabi
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) [TDS20120.CH2, 2 W, S oo ¥ ettt 0] BITDS20120.0H2, 2 M, 5uS b oottt ]

(c) (d)

M) [TDS2012.CH1 2 V. 5u$ : :
21 TDS2012).CH2, 100mY, FuS) T 0w vl il il

(e)
a) 500KHz sinyal ve 300 kHzlik Band-gegiren filtre (izerinden frekans cevabi

Resim 21-19
b) 400KHz sinyal ve 300 kHZlik Bant -gegiren filtre Gizerinden frekans cevabi

(
(
(c) 300KHz sinyal ve 300 kHZlik Bant -gegiren filtre (izerinden frekans cevabi
(d) 200KHz sinyal ve 300 kHZzlik Bant -gegiren filtre Uizerinden frekans cevabi
(

e) 100KHz sinyal ve 300 kHzlik Bant -gegiren filtre Gizerinden frekans cevabi
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4. 300kHZ'lik ayarlanabilir Bant -geciren filtrenin sahasi 340kHz~270kHz
arasindadir. Resim 21-20 VR12'nin ayarlanmasi ile maksimum ve

minimum frekans cevabini gosterir.

) ITDS20121.CH2, 2 Wy SUS 0 Ty e v v

Resim 21-20 300kHZ'lik ayarlanabilir band-geciren filtrenin maksimum ve

minimum frekans cevabi

5. 100kHZ'lik band-geciren filire Uzerinden farkli frekanslardaki frekans
cevabi tablo 21-4'te gdsterilmistir. 300KHz, 200KHz, 100KHz, 70KHz ve
30KHz gibi farkli frekanslarda c¢ikis dalga formu Resim 21-21'de

gOsterilmistir.

100KHz Bant gecirenfiltre (BPF C)
BPF C Genlik Vpp BPFC Genlik Vpp
I/P(Frekans) O/P(Frekans)
300KHz 3Vpp 300KHz 1.7Vpp
200KHz 3Vpp 200KHz 4\/pp
100KHz 3Vpp 100KHz 13.8Vpp
70KHz 3Vpp 70KHz 6.5Vpp
30KHz 3Vpp 30KHz 950mVpp

Tablo 21-4 100 KHz BPF nin farkli girislerdeki frekans cevabi
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H) [TDS20121.CH1 2 V2.5 uS : ] H) TDS2012).CH1 2 V2.5 45
RITDSR0M2).CH2, 2 M, 25wS ., v Tl e e ] RLITDS2012].CH2, 2 M, 258, T 0yl b bieas

(@) (b)

‘ TS PO DU SUUTE DU T DU T DU DUUE DUUUE DUDIR SUUTE DUUUE S DU T
}[TDS2012L.CH1 2 V10 uS : -] H) TDS20121.CH1 2 V' 5uS : : .
) ITDS202).CH2, 9 M, APuS Ty v v b b a1 BLITDSPO1Z].CH2 9 M, SuS T v w v b by a i3

(c) (d)

H) TDS20121.CH1 2 V10 uS : : : :
Bl [TDSPO12].CH2 500mY, ,10wS T, v o1l vl linas

(e)
a) 300KHz sinyal ve 100 kHzlik Band-gegiren filire Uizerinden frekans cevabi

Resim 21-21
b) 200KHz sinyal ve 100 kHz'lik Band-gegiren filtre tizerinden frekans cevabi

(
(
(c) 100KHz sinyal ve 100 kHz'lik Band-gegciren filtre izerinden frekans cevabi
(d) 70 KHz sinyal ve 100 kHzlik Band-gegiren filtre Gzerinden frekans cevabi
(

e) 30 KHz sinyal ve 100 kHzlik Band-gegiren filtre lizerinden frekans cevabi
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6. Ayarlanabilir 100 kHZz'lik Bant-gegiren filtrenin frekans sahasi 150kHz ile
85 kHz arasindadir. Resim 21-22 VR13 ayarlanmasi ile maksimum ve

minimum frekans cevabini gosterir.

H) TDS20121.CH1 5 \V 10 uS : : : :
BLITDSRMZLCH2, 5 M, PwS, T 0w w by b v a b b

Resim 21-22 Ayarlanabilir 100 kHZz'lik Bant-gegiren filtrenin maksimum ve

minimum frekans cevabi

7. Giris sinyali Tablo 21-5'teki gibiyken, Bant-gegiren filtrenin frekansini ve
genligini sirasi ile ayarlayiniz. Tablo 21-5'te giris ve ¢ikis dalgaformlarini

kayit ve analiz ediniz.
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Tablo 21-5 Bant-gegiren filtre Gzerinden farkl frekanslardaki frekans cevabi

Giris Sinyali Olgiim Dalgaformu

Giris Sinyali | BPFAI/P
600KHz, ve
3Vpp BPF A O/P

Giris Sinyali | BPF AI/P
500KHz, ve
3Vpp BPF A O/P

Giris Sinyali | BPFAI/P
400KHz, ve
3Vpp BPF A O/P

Giris Sinyali | BPF AI/P
300KHz, ve
3Vpp BPF A O/P

BPF A
500KHz

Giris Sinyali | BPFAI/P
200KHz, ve
3Vpp BPF A O/P

Giris Sinyali | BPFAI/P
100KHz, ve
3Vpp BPF AO/P

Minimum
. frekans
Ayarlanabilir
ve
BPF A ]
maksimum
frekans
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Giris Sinyali Olgiim Dalgaformu
Giris Sinyali | BPF B I/P
500KHz, ve
3Vpp BPF B O/P
Giris Sinyali | BPF B I/P
400KHz, ve
3Vpp BPF B O/P
Giris Sinyali | BPF B I/P
300KHz, ve
3Vpp BPF B O/P
BPF B
300KHz
Giris Sinyali | BPF B I/P
200KHz, ve
3Vpp BPF B O/P
Giris Sinyali | BPF B I/P
100KHz, ve
3Vpp BPF B O/P
Minimum
. frekans
Ayarlanabilir
ve
BPF B ]
maksimum
frekans
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Giris Sinyali Olgiim Dalgaformu
Giris Sinyali | BPF C I/P
300KHz, ve
3Vpp BPF C O/P
Giris Sinyali | BPF C I/P
200KHz, ve
3Vpp BPF C O/P
Giris Sinyali | BPF C I/P
BPF C
100KHz, ve
100KHz
3Vpp BPF C O/P
Giris Sinyali | BPF C I/P
30KHz, ve
3Vpp BPF C O/P
Minimum
. frekans
Ayarlanabilir
ve
BPF C ]
maksimum
frekans
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Deney 21-3 3-kanalli FDM demultiplexer deneyi

1. Resim 21-11'de gO0sterildigi

gibi

baglantilari

bitiriniz.

Sonra FDM

multiplexerin FDM.O/P 'yi demultiplexerin FDM.I/P yerine baglayiniz. iki

sinyali VR4U ayarlayarak modile etmek icin Ses A'yl (VR2) 5 kHZ'e ve

tasiyict A'yi

(Freq.A) 500kHz'e Resim 21-23(a)'da gosterildigi gibi

ayarlayiniz. Bant-geciren filtre A'yi (VR11) en uygun AM modilasyon

sinyali elde etmek igin 500kHz'e ayarlayiniz. Bdylelikle demodile edilen

sinyal zarf dedektorl (Schottky Diyot) ile ve tasiyici filtre A ile Resim

21-23(b)'de gosterildigi gibi olcllebilir. Sonugta Algcak geciren filtre A

gurdltiyd tasiyicilar arasi enterferansi engeller. Kanal A'daki 5kHZz'lik

sinlizoidal sinyali geri elde etmek igin Algak gegciren filtre A'nin VR14'Unu

ayarlayiniz. Geri elde edilen sinyal Resim 21-24'te gosterilmistir.

T T T T
U oo e
:'f": : : ,"'“:"‘ : S
AN DU S

> . S
SO SN N S GRS

u//: : W : S
e NIRRT TR TR P

: : pCE—

} [tds2012]. : H) [tds2012].CH1 2 V- 50 uS : : ]
2l [tds2p121,CH2, 2.V S0msS Ty e L L Bl [tds2p12],CH2, 1.V S0 Tt b b L

Resim 21-23

(a)

(a) 500kHZz'lik Bant-gegiren filtre lGizerinden 5kHZz'lik Ses A ve bunu
module eden 500kHZ'lik tasiyici
(b) 5 kHZ'lik Ses A ve tasiyici filtre A'nin ¢ikisi (module edilmis
sinyal Bant-geciren filtre, zarf dedektéri ve tasiyici filtreden

gecer)
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B [tds2012].CH2, 1 V) 00WS T b e e

Resim 21-24 5kHZ'lik Ses A ve FDM.Demod.A O/P demodiile

edilmis sinyal

2.Ses A'nin giris frekanslari ve buna karsilik gelen demodiile edilmis 15KHz,

10KHz, 3KHz ve 1.5KHZz'deki ses sinyalleri Resim 21-25'te gosterilmistir.
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1) [TDS2012].CH1 2 V 25 uS : : ] H) [TDS2012].CH1 2 V 50 uS : : :
BLITDS2012].CH2, 500mY, 35 uS T, v\ 10w w10 BLITDS20121.CH2, 5000mY, , S0uS T v 1w v b b

(@) (b)

) [TDS2012].CH1 2 V250 uS : : ] 1) [TDS2012].CH1 2 V500 uS : : :
Bl ITDS2012).CH2, 1 M, 250 pS, 10w vl b b la 0] RLITDS2012].CH2, 1 M, SPO WS, T vt b b b,

(c) (d)
a) Ses A 15KHz ve FDM. Demod.A O/P demodiile edilmis sinyal
b) Ses A 10KHz ve FDM. Demod.A O/P demodiile edilmis sinyal
c) Ses A 3KHz ve FDM. Demod.A O/P demodiile edilmis sinyal
d) Ses A 15KHz ve FDM. Demod.A O/P demodile edilmis sinyal

Resim 21-25

~ o~ o~ o~
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3. Ses B sinyali 3.4kHz'e ayarlanmistir. Resim 21-26(a)nin gdsterdigi gibi
VRT'yi ayarlayarak iki sinyali modile emek i¢in Tasiyici B (Freq.B)'yi 300
kHz'e ayarlayiniz.En iyi AM modilasyon sinyalini elde etmek igin
Bant-geciren Filtre B (VR12)'yi merkez frekansi 300kHz olacak sekilde
ayarlayiniz. Boylelikle Resim 21-26(b)'de gosterildigi gibi demodule edilen
sinyal zarf dedektérl ve Taslyici Filtre B araciligiyla dl¢ilebilir. Son olarak,
alcak geciren filtre B gurdltd ve tasiyicilar arasi enterferansi engeller.
Kanal B'deki 3.4kHZ'lik ses sinyalini geri elde etmek icin algak geciren
filtre B'nin VR15'ini ayarlayiniz. Geri elde edilen sinyal Resim 21-27'de

gosterilmistir.

1) [TDS2012].CH1 2 V100 uS : : :
RLITDS2012]1.CH2, 2 M, AP0 WS, T v vt b b b,

(b)
Resim 21-26 (a) 3.4kHZ'lik Ses B ve 300kHz Band-geciern filtre (zerinden
300kHz tasiyici ile AM moduleli sinyal

(b) 3.4kHZ'lik Ses B ve Filtre B ¢ikisi (modiileli sinyal band geciren
filtreyi, zarf dedektorini ve Tasiyivi filtreyi gecer)
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[TDS2012].CH1 2 V 100 u$ : :
) ITDS2012).CH2, 2 N, APOuS, oy lvwua b lnnnlenas

?ﬁ\‘»ﬁ/ NN

Resim 21-27 3.4kHZ'lik Ses B ve FDM. Demod.B O/P demodiileli sinyal

4.Ses C'nin ve Taslyiclt C'nin sinyali sirasi ile 1.0kHz ve 100kHZzZ'e
ayarlayiniz. Resim 21-28'de gosterildigi gibi iki sinyali modile etmek ¢in
VR10'u ayarlayiniz. En uygun AM modilasyonu elde etmek igin ban
gegiren filtre C'yi (VR13) merkes frekans 100kHz olacak sekilde
ayarlayiniz.Boylelikle demodiile edilen sinyal zarf dedektori ve Taslyici
Filtre araciligiyla Resim 21-28(b)'de gosterildigi gibi dl¢ilebilir. Son olarak,
alcak geciren filtre C glrulti ve tasiyicilar arasi enterferansi engeller.
Kanal C'deki 1.0kHz'lik sinlzodial sinyali geri elde etmek icin Algak
Gegiren filtre C'nin VR16 ayarini ayarlayiniz. Geri elde edilen sinyal

Resim 21-29'da gosterilmistir.
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Resim 21-28 (a) 1.0kHz Ses C ve 100kHZ'lik Band geciren filterden gegen
100kHZ'lik tastyici ile AM modulasyonlu sinyali
(b) 1.0kHz Ses C ve Taslyici Filtre C ¢ikisi (Module edilmis sinyal
band geciren filtreden, zarf dedektdriinden ve Tasiyici

Filtreden gecer)
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Resim 21-29 1kHZ'lik Ses C sinyali ve FDM.Demod.C O/P demodiile edilmis

sinyal

5. Girig sinyali Tablo 21-6'daki gibi iken en uygun FDM demodile edilmis
sinyali elde etmek igin Band-gegiren filtrelerin merkez frekansini ve Algak
Gegiren filtrelerin genligini ayarlayiniz. Giris ve ¢ikis dalgaformlarini Tablo
21-6'ya kaydediniz.
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Tablo 21-6 3-kanal FDM giris ve ¢ikis dalgaformlari

500KHz, 5Vpp

Ses A:
15KHz, 5Vpp

Giris Sinyali Olclim Dalgaformu
FDM.O/P
BPF A O/P
Kanal A
Tasiyici A:

Tastyici Filtre A
Cikigl

FDM.Demod.A
o/P
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Girig Sinyali Olglim Dalgaformu
FDM.O/P
Kanal A BPF A O/P
Tasiyici A:

500KHz, 5Vpp

Ses A:
5KHz, 5Vpp

Tasiyici Filtre A
Cikigi

FDM.Demod.A
o/P

21-34




Girig Sinyali Olglim Dalgaformu
FDM.O/P
BPF A O/P
Kanal A
Tasiyici A:

500KHZ, 5Vpp

Ses A:
1.5KHz, 5Vpp

Tasiyici Filtre A
Cikigi

FDM.Demod.A
o/P
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Girig Sinyali Olglim Dalgaformu
FDM.O/P
BPF A O/P
Kanal B
Taslyici B:

300KHz, 5Vpp

Ses B:
3.4KHz, 5Vpp

Tasliyici Filtre B
Cikigi

FDM.Demod.A
o/P
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Girig Sinyali

Olglim

Dalgaformu

Kanal C

Tasiyici C:
105KHz, 5Vpp

Ses C:
1.0KHz, 5Vpp

FDM.O/P

BPF AO/P

Tasliyici Filtre C
Cikisi

FDM.Demod.A
o/P
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