Boliim 22 Frekans Donigtiiriicii, Tasiyici
Frekans Geri Elde Etme ve
Manchester Saat Uretimi

22.1 TEMEL iLKELERIN AGIKLANMASI
Frekans Ceviricilerin Frekans-ylkselten ve Frekans-Azaltanlari

Haberlesme sistemlerinde tasiyicilarin Frekans-ylkselten ve
Frekans-Azaltanlari cok o6nemlidir. Ornegin, 100Kbps'lik bir dijital veri
100KHZ'lik sinuzoidal bir sinyal ile module edilsin. Fakat modile edilen
frekans kablosuz haberlesme ile iletilemez;, kablosuz haberlesme
iletimindeki frekans seviyesine c¢ikartiimalidir. Boylelikle iletilen sinyal, alici
tarafindan alinir ve amplifikatér tarafindan kuvvetlendirilir. Fakat
amplifikatériin  kazan¢g bant genisligi sabit olmalidir; alinan sinyal

kuvvetlendiriimek icin frekansi disurtlmelidir.
Farkl frekanstaki iki sinyal ¢coklayici tarafindan islenir, Birbirlerini toplayarak
frekansi artinllir, birbirlerinden ¢ikartilarak frekansi azaltilir ve sonra gereken
frekansi filtreleyip ¢ikarmak icin karisik sinyal filtreden gegirilir. islemin
formall asagida verilmigtir:

Acos w,t* B cos mgt = AB coS(w,t + wgt) + AB cos(w,t — wgt)
Deney islemi asagida gdsterildigi gibidir.
Taslyici Frekansi Geri Elde Etme
Daha 6nceden anlatildigi gibi BPSK, FSK, ASK ve AM demodiilasyonlari

tasiyici sinyali demodile devresinde demodile etmek igin kullanilir.

Bdoylelikle tasiyici dalganin nasil geri elde edilecedi ¢ok dnemlidir.
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Ornegin, BPSK modiilasyonunun demodiilasyonu, BPSK modiilasyon

sinyalinin geri elde etme tasliyicisi ile carpim islemi asagida gdosterilmistir:

sin et *sin a)tzg(l—COSZQ)t) (1)

sin(awt + 7) *sin wt = —sin ot *sin ot = %(cos 20t —1) (2)

Basamak 1'in BPSK modulasyonu geri elde etme tasiyicisi ile carpimi (1)'de
gOsterilmistir ve basamak0 (2)'de gosterilmistir. demodilasyon sinyalinin iki

kati orijinal dijital sinyali geri elde edebilecek filtre ile filtrelenir.

Fakat BPSK modilasyonu sinewt ve sin(wt+7) igerir bundan dolayi
tagtyici sinyalini geri elde etmek zordur. Eger multiplexer tagiyiciyi geri elde
etmek icin kullanilabiliyorsa bu sinlisin asagida gosterilen o6zelliginden

dolayidir, multiplexer'in ¢ikis sinyali ¢ift kat frekanstir.

sin ot *sin ot = %(1— cos2mt)

sin(wt + 7) *sin(awt + 7) = %[1— cos(2amt + 27z)] = %(1— cos2mt)

Resim 22-12'de frekansi ikiye katlanan sinyal sifir dedektoru & Buffer ile
kare dalga olarak yeniden uretilir ve PLL devresine iletilir. Sonra kare dalga
sinyalin frekansi D flip-flop ile bélindr ve tglncl harmonikten sonrasi algak

gegciren filtre ile filtrelenir. Boylelikle tasiyici geri elde edilmis olur.

Deney modlli Resim 22-12'de gdsterilmigtir. Seri veri ¢ikigi igin giris
anahtar1 8-bit paralel giris verisini ayarlayabilir ve BPSK modulasyon
devresinin BPSK sinyali Uretmesi igin seri veri girisi saglar. BPSK sinyali faz
0 ve fazi 180 derece kaymis sinuzoidal dalga formu igerir. Sinyal
multiplexere iletilir ve ¢ikis frekansi ikiye katlanir. Sifir dedektori & Buffer
bunu alir ve kare dalgaya c¢evirirr sonra bu c¢evrilen sinyali
faz-kilitlemeli-donguye iletir. LPF, (gerilim kontrolli osilatér) PLL devresinin
¢ikis frekansini kontrol eder, LPF.OUT frekansi alinan sinyalin fazina gore
karsilastirir ve faz farkina kilitlenir, sonra fark geri beslemesi VCO frekansini
kontrol eder. Boylelikle VCOOUT frekansi kilitlenecek sekilde ayarlanmis
olur. Modlldeki D flip-flop frekans boliict olarak gérev yapar boylelikle ¢ikis
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frekansi PLLLOUT'un yari frekansidir ve tasiyici frekansa esittir. Son olarak,
tasiyici ile ayni frekanstaki kare dalga sinyal, sinlizoidal dalgaya geri elde
etmek icin Uclnci harmonikten sonrasi icin algak-gegiren filtre ile
filtrelenmelidir ve sonra devredeki RC gecikmesinden dolayi tasiyicinin fazi
kadar faz kaydirilmasi icin Phase Shift'ten gecer bdylelikle ¢ikis dalgasi
orjinal BPSK demodilasyonun tasiyicisi ile ayni olur. Deney iglemleri

asagida gosterilmigtir.

Manchester saat liretimi

Genelde, sinyal yiksek frekansta iletildigi zaman sadece modile edilen
sinyal iletilir, FSK, ASK ve PSK vb. gibi. Fakat demodilasyonda senkron
saat gereklidir, bundan dolay! saat sinyalinin nasil yeniden Uretilecegdi
onemlidir veya asenkron RS-232 iletimde her iki tarafta bit hizi ayni olmak
zorundadir ve her byte tan 6nce start sinyali ve veri paketinden sonra stop
biti gdnderilmelidir. Bundan dolay! belirli olmayan veya iletim hizini herhangi

bir zamanda degistiren cihazlar i¢in bu tip haberlesme icin uygun dedgildir.

Manchester kodu; saat ve dijital veriyi sifrelemek igin senkron saat sifreleme
teknigidir. iletilen Manchester Kodu senkron saati de igerir boylelikle
sifrelenen veri Manchester Kodundan (retilerek geri elde edilebilir. Bu
deneyde, Manchester Kodunu sifreleme, ¢bézmeyi ve senkron saati geri

Uretmeyi 6greneceksiniz.

Manchester sifreleme diyagrami Resim 22-1'de gosterildigi gibidir.

Manchester Kodu saat ve dijital veriyi XOR kapisindan gegirilerek yapilir.
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Resim 22-1 Manchester sifreleme zaman diyagrami

Manchester kod sinyal gegigleri her zaman bit sinirlarinda olmaz fakat
Resim 22-1'de oklarin gosterdidi gibi her zaman her bitin ortasinda vardir. Bu
oklara gore sabit periyot senkron saat gibi senkron saati yeniden tUretmek
icin kullanilabilir. Fakat yeniden Uretilen saat oksuz ylkselen veya disen
kenarlara ihtiyaci yoktur. Boylece dogru senkron saati yeniden Uretmek igin

bu kenarlar devre digi birakiimaldir.

Manchester sifrelemesi ve ¢dziimleme zamanlama diyagrami Resim 22-2'de
gosterilmistir. Dogru senkron saati yeniden Uretebilmek i¢in oksuz kenari
devre digi birakmak gerekir, sinyal Uretmeye devam etmemesi i¢in bunun da
kontrol edilmelisi gerekir. Manchester ¢ézimlemesi, sifrelemesi ve kontrol

devresi Resim 22-3'te gosterilmistir.

Resim 22-3'te Manchester sifrelenmis veri XOR (U5C) ile ¢ézullr, ylikselen
ve dusen kenarlar farksal RC devresi ve RC devresi ile birlikte evirici (U5A)
ile ayirihr sonra monostable multivibratori tetikler. T2+ Manchester sifresinin
yukselen kenari ile tetiklenir ve T1+ ise digsen kenar! ile tetiklenir. T1 'in
fonksiyonu aktif veya pasif kilmak icin Monostable multivibratorin Q2
cikisi CLR1'e baglanir ve T2'nin fonksiyonu aktif veya pasif kilmak igin Q1
CLR2'ye baglanir. Ornegin, Q2 sifirsa, T1 pasif olur bdylelikle digen
kenar tetiklemesine bakmaksizin Q1 her zaman sifir olur. Bundan dolayi ok

tetiklemeleri hari¢ kenarlar T1+ veya T2+ sinyal ¢ikisi vermemesi igin pasif
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kilinabilir. Eger pasif olma zamani 1/2Ts'den buylk ve Ts'den (Ts senkron
saatin periyodudur) kiglik olacak sekilde ayarlanabilirse, bdylelikle oklu
kenar monostable multivbirator'i normal olarak tetikleyebilir. Senkron saat
dogru olarak yeniden Uuretilebilir. Devrenin zamanlama diyagrami Resim

22-4'de gosterilmigtir.

Input data

! ! ! !

oo N

Manchester _ [ v ' & T v ' A 4Ty [y v 414
| | | |

code  To Mol 1o 00
Regenerated ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ‘
CIOCk N N N N N N N N N N
e e e
10 i 1i0i1i1i0;0;0;1;H1
Recovered i | | | , |A i i |—| :
signal I B R B

Resim 22-2 Manchester sifreleme ve ¢ézme diyagrami

+5up

it ) o , 12
MC Dala Usc = 3] q _:}" -y
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Resim 22-3 Manchester sifreleme ve ¢ézme devresi
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Resim 22-4 Manchester kodunun yukselen ve dusen kenarlar iki

q
=
=

:
-

monostable  multivibrator'l tetikliyor ve yeniden dUretilen

saat zamanlama diyagrami

Q1=0 (@=1) iken Q=1 cikisini vermek igin T2 MCLK OUT 'un ylkselen
kenari ile tetiklenir ve Q2=0 (@=1) iken T1 dusen kenar ile tetiklenir. Bir
monostable multivibratér tetiklendiginde bir sire HIGH (1) cikis verir ve

sonra LOW (0) durumuna geri doner. Monostable multivibratériin HIGH'da
kalma suresi RC gecikme zamani ile belirlenir. Bu stre 1/2Ts'den blyuk ve
Ts'den kiglk olmali (Ts senkron saatin periyodudur) ¢linki Ql ve Q2 T2
ve T1'i kontrol edebilir. Uyma gecikme zamani ayarlamak saatin pals
genisligini dogru bicimde yeniden Uretebilir, bundan dolayl hata kenari

Resim 22-4 #2, 3, 4, 5 ve 6'de gosterilen gereksiz saati ¢ikisi vermeyecektir.

Monostable multivibratér'in ¢ikis pals genigligi senkron saat Ts'nin
1/2'sinden buyuk ve Ts'den kiicik olmali. Ayarlama pals genigligi ile  Dogru
bicimde ¢dzmesi igin yeniden Uretilen saatin ylkselen kenariyla Manchester
sifresine kilittenmesi ¢ok 6nemlidir. Dogru bicimde ¢dziimlenen sinyalin

zamanlama diyagrami Resim 22-2'de gdsterilmigtir.

Deney modili Resim 22-5'te go6sterilmisti. SW2; dijital veri Mdata'yi
Uretmek icin 8-bit'lik paralel giris - seri ¢ikis DIP anahtardir. Veri ve senkron
saat XOR ile Manchester koduna sifrelenir (MCLK OUT) ve sonra yiikselen
veya disen kenarlar pals sinyalini Manchester kodundan ayirmak igin

farksal RC devresinden ve eviriciden (US5A) geger. Son olarak, VRG6
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degisken direncini cevirerek monostable multivibratérin pals genisligini
uygun bir bicimde ayarlayiniz. Bu modilde maksimum 500KOhm
degerindedir ve seri olarak 4.02KOhm dirence seri baghdir. C12 ve C13
kapasitorleri  0.001uyF'dir. Bundan dolayr maksimum pals genisligi
0.504mS'dir (504.02K*0.001uF) ve minimum 10uS'dir. Minimum sifreleme
saat frekansi yaklasik 2.0KHz (0.5mS) ve maksimumu ise 90KHZz'dir (11uS).
Q1 ve Q2 cikisi XOR aracihigiyla senkron saati (DEM.CLK) yeniden
uretirManchester kodu D flip-flopu ile drneklenmeli ve orjinal veri (DEM Data

O/P) geri elde edilebilmeli.

O O
7 KL—93008 Signal Converter / Recovery / Regeneration
SIN(wt) Carrier I/P c3
O 1t
CoS(wt) R1
e W W o | o |
Audi . lodulation
Gengr:t’or —-o0 —— 2 1 HPF.0/P
COS.TILO/P  Data I/P K RS 3 0
S
° ° SignalAIN Mod. Fiter 1 L7 Tos
WRI ',_| o/ /P -
3 J2 RS
——— A—————
Signal BIN i c5
© " N
300KH M2 s |7 o/e
iz
: [ e
MIN, VAX. +12v -12v c4
VR1 VR2 VR2 T
Freq. ADJ. Mod. ADJ = =
Frequency Converter
s s PL PLL/2
J_—-INH CIN out
= VCOout LPF. LPF.
I/P o/P o/p

: LOVII-;’;ISS —O—{Phase Shift —0
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9 4 VRS
I
- ® 180°
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P4 b R Freq. ADJ.
L O 0° VRS
L MIN. MAX. Phase ADJ.1 Phase ADJ.2

Carrier Frequency Regeneration

Zero Detector| 14
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Buffer

+5¢  SYNC. Pulse Regeneration
A

o ci
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WO 1A TA Gl
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Clock MCLK
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® ‘ ® +5V 412V GND -5V —12v
o o o o o MIN. \pe  MAX.

Manchester Clock Regeneration

Resim 22- 5 Manchester saatini yeniden Uretme modulu
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Bir diger basit Manchester saati Uretimi Resim 22-6'da gdsterilmistir. Resim
22-7 zamanlama diyagraminda MCD sifreleme sinyali ayarlanabilir RC
devresinden Ts senkron saatin 1/2 peryodundan daha biylik ve Ts den
klglk bir gecikme suresi ile geger bundan dolayi gereksiz oksuz kenar iptal
edilmis olur. XOR'un dahili dijital sinyali MCD'dir. XOR senkron saati ve
Manchester kodunu yeniden uretir ve RC devresinden daha kisa bir gecikme
ile gecger. Yeniden Uretilen senkron saat Manchester codunu dogru olarak
demodile eder.

External code = MCD

DEM.Data O/P

* D Q
Mdata : ' 1K
g : : DCLK /Q
L 100K l 10K
Clock IN l / YORD 100P \

0.01u
MCD MCDd = MC DCLK 1

e | L] L] L)L L L L L L L L

o 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0
Mdata
McD+McDd | \ \ \
A A A
MCDdi

w UL

DEM.Data O/P

0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0

Resim 22-7 Manchester sifreleme/cézme ve bit saat yeniden tretme zamanlama diyagrami

22-8



Manchester kodu senkron saat igerdiginden dijital haberlesmede yaygin
olarak kullanilir. Yukarida anlatilan metotlara goére, deney prosedirleri

asagidadir.
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22.2 DENEYLER VE KAYITLAR
Deney 22-1 Frekans ylikseltme ve diigsiirme deneyleri

1. Resim 22-8'de gosterilen modulun baglantilarini yapiniz. Bu moduldeki iki
filtreden biri kesme frekansi 100KHz olan algak gegiren filtre ve digeri
kesme frekansi 500KHz olan yiksek gegiren filtredir. 300Khz ve 200kHz
giris siniizoidal sinyaller multiplexer tarafindan demodiile edilebilir ve ¢ikis
sinyali iki filtreden gecger. Sonra iki cikis sinyali yiksek geciren filtreden

500kHZz'e frekansi ylkseltilir ve algak gegiren filtreden 100kHZz'e frekansi

dusardalar.
O
AXTY KL—93008 Signal Converter /Recovery / Regeneration
SIN(wt) Carrier |/P
o O 11
COS(wt) R1
Quadrature O gpsk | BPSK o/P
Audio |SIN.TILO/P Modulation ——O 17 €2 2 HPF.0/P
Generator |——O I 1F 1 N
C0S.TILO/P  Data /P RS 3| 1A O
O O
Signal AIN Mod.  Filter 1 f TLo4
VR1¢ l o/ _I/p = =
J2
3 R5
c5
Wil K 5 | R0
® | 10 — Gl
MM Ry T
Freq. ADJ. = =
Frequency Converter
LPF. LPF.
/P o/P o/P
o—{ Lowfoss L o—Phase sift—o
VR4 VRSV,_
® 180
"
0° VRS
MAX.  Phase ADJ.1 Phase ADJ.2
Carrier Frequency Regeneration
Manchester Encoder 5V
Dﬂ:u O————0 U6 O J7 0 2 ’3—(';10 +5v  SYNC. Pulse Regeneration
SW2 1 m
+5V.
— SER
=l pal
cmo. ¢ =
cmo e D
=0y
o m= e G Mdata 4030
cmo . Ho ol 8 10
SW3 ’
VREB C13 =
+5V
MCLK O
EE Clock our
@ 53}
+5V +12V GND -5V —12V s d
o o] o o) (o] . .
o Manchester Clock Regeneration VR6 o

Resim 22-8 Frekans mixer modulu
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2. Iki giris sinyalleri sinyal jeneratérii tarafindan (retilen 5Vpp genlikli 200kHz
sinlizoidal dalgaformu ve KL-93008 moduili icinde Uretilen 5Vpp genlikli
sabit 300kHz sinyaldir. Resim 22-9 olgllen iki dalgaformunu gdsterir.
Modiile edilmis dalgaformu (iki sinyali module etmek icin VR2 Mod.ADJ 'yi
ayarlayiniz) ve bunun spektrumu Resim 22-10'da gosterilmistir. 100kHz
ve 500kHZz'deki spektrumun genliginin diger sinyallerden blylk oldugunu
bulabilirsiniz. Sonra module edilmis sinyal al¢ak geciren filtre ve yuksek
gegiren filtreden gecer, Olgllen c¢ikis sinyalleri Resim 22-11'de

gosterilmistir.

) [tds 20121.CH1 2 V' 2.5 uS : :
tds 20121.CH2 2 W) 2585 Tyl b s

BLItds 20120L6H1 2 M1 10850 byttt ) ftds 2012L.MATHT 20, B, (125kHE, 01w L

Resim 22-10 Modile edilmis sinyal ve spektrum dl¢gimi
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MALtds2A011.CHA 12,V 90uS, |, . ., b bl L] B) Itds 2012LCH 2 M1, 2508, ol L L

Resim 22-11 Cikis sinyali 100kHz ve 500kHz sintizoidal dalgaformlari

3. Sinyal jeneratoru ile Uretilen farkh sinyalleri deneyiniz. Sirasi ile module
edilen sinyalin dalgaformunu ve spektrumunu dl¢iiniz. Son olarak ¢ikis
dalga formlarini, frekansi ve algak gegiren ve ylksek gegiren filtrenin ¢ikis
spektrumunu ol¢lntz. Bu verileri Tablo 22-1'e kaydediniz ve sonuglari

tartisiniz.
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Tablo 22-1 Frekans modulasyon dalgaformlari ve spektrumu

Sinyal A - B Giris

(Frekans)

Olgim

Dalgaformu

A=300KHz, 5Vpp
B=210KHz, 5Vpp

Mod.O/P

Dalgaformu

Mod.O/P

Spektrumu

LPF

Dalgaformu

LPF

Spektrumu

HPF

Dalgaformu

HPF

Spektrumu

22-13




Sinyal A - B Girig

(Frekans)

Olglim

Dalgaformu

A=300KHz, 5Vpp
B=170KHz, 5Vpp

Mod.O/P

Dalgaformu

Mod.O/P
Spektrumu

LPF

Dalgaformu

LPF

Spektrumu

HPF

Dalgaformu

HPF

Spektrumu
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Deney 22-2 Tasiyici frekansi geri elde etme deneyi

1. Resim 22-12'de gdsterildigi gibi modulin baglantilarini  yapiniz.
Quadrature Ses Uretecinin Freq.ADJ''ni  9kHz Uretecek sekilde
ayarlayiniz. BPSK modulasyon sinyali 8 bit veri girisi olan SW2 ile
ayarlanir. Resim 22-13 giris verisini, 10110011, ve buna karsilik gelen
tasiyici sinyalini gosterir. Seri ¢ikis ve tasiyici BPSK modilasyon
devresine giristir, BPSK sinyal dalgasi Resim 22-14'te gosterilmistir.

2. Degisken diren¢g VR2 Mod. ADJ."I cevirerek BPSK modulasyonu icin ikiye
katlanan frekans ¢ikisini ayarlayiniz. Referans sekiller Resim 22-15'te
gOsterilmistir. Resim 22-15(a) BPSK modilasyon ve ikiye katlanan
frekans ¢ikisin sinyalini gésterir. Resim 22-15(b) ikiye katlanan frekans ve

sifir dedektor&buffer ¢ikisini gosterir.
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@ KL—93008 Signal Converter / Recovery / Regeneration
SIN(wt) Carrier |/P c3
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COS(wt) R1
Ryl Tt VO P o | o
Audio g lodulation @ 2
Generator — 1 HPF.0/P
C0S.TILO/P| Dota 1P RRS z 0
- é Kia i TLoss
Signal AIN Mod.  Filter 1 1
|VR1;| o/e  I/P - =
3 2 o—1¢ RS
A
Signal BIN
@®
I ! srop
° 300KHz o o
0sC. -12v TOUT
MIN MAX. +12v
Freq. AD) od. o0
req. ADJ. . ADY.
Frequency Converter
INH N
L7 wouftl —o—3lox oo r. LPF.
I/P o/P o/P
P1 2 Lo'l‘:lfgss #—{ Phase Shift —@
Zero Detector) vz R10
& osn  voon 2 |\m4¢| |m5(_|
Buffer co
I
. [} 180°
R3 11 6 VR4
ool % s Freq. ADJ. . B
2 P e [vid VRS
VR3 proT: MIN MAX.  Phase ADJ.1 Phase ADJ.2
) PLL Carrier Frequency Regeneration
Manchester Encoder 5V
J7 .
Dﬂ}u o O U6 2 5 C10 +5v  SYNC. Pulse Regeneration
1 VRBA , C12 5 o
—§N5—~4 1 5 )) use 2
16 2 1= 3
VOD TZA  TIA CLRI
Mdata 4030 iy @:_
a
3 8 " i+ Us at 5o o
T2- Ql— uzB
8 TIB VS  CIR? BEN o /p
W 15| 8 13] ]
VREB C13 =
PO @
MCLK ©
. L 5 ®
53] 53]
" +5V +12V GND -5V —12v -
fo] fo] fo] fo] o . MIN. .
Manchester Clock Regeneration VR6

Resim 22-12 BPSK modilasyon ve tasiyici frekans geri elde etme moduili
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mg::mr;nszmz] c;;2 v _275015 T _ WE: fr[gzmzl.cm 5V 250 uS o : :
) ITDSR012].CH2, 2 M, 250 WS 0Ty w w1y e e ) ) ITDS2012].CH2, 2 M, 250 WS, Ty v vy b b
(a) (b)
Resim 22-13 (a) Mdata (veri hizi) ve giris verisi 10110011
(b) Girig verisi 10110011 ve tasiyici

H) [TDS2012].CH1 5 V100 uS : : : :
Bl TDSR2012].CH2, 5 M, AP0 wS, 1wl b i

Resim 22-14 Sinlizoidal dalga (Tasiyici) ve BPSK modilasyon sinyali

1) TDS20121.CH1 5 V' 100 uS : : 1 ) [TDS20121.CH1 5\ 50 u$ : : :
2) [TDS2O1ZLCH2, 5 M, A00wS, v T uw s vl itene] ) TDS2O12L.CH2, 2 M, 505 v vl sl lesss

(a) (b)
Resim 22-15 (a) BPSK modilasyon sinyali ve ikiye katlanmig frekans c¢ikisi
(b) ikiye katlanmis frekans sinyali ve sifir dedektori&buffer cikisi
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3. PLL Devresinde VR3 degisken direnci degistirerek VCO c¢ikis frekansini
kontrol ediniz ve cikis dalgaformunu giris kare dalgasi ile ¢ikis arasindaki
faza kilittenecek sekilde ayarlayiniz. Boylelikle D Flip-flopu frekans bolicu

gibi calisir ve tasiyicinin vyari frekansinda c¢ikis verir. Referans

dalgaformalari Resim 22-16'da gosterilmistir.

el N SR IS LU ST T W SRR WY B
%ITDS_’ZDQ].CH 2V 50us %‘;DSZNZ].CM 2V S0us X X . . ]
VITDSPM2).CH2 2 M, SPwS o Ty vy by b by e by )ITDSPM2L.CH2, 2 M, S0 wS 0 Ty vy ey s 1]
(a) (b)
Resim 22-16 (a) Giris dalgaformu ve PLL c¢ikis dalgaformu

(b) PLL ¢ikis dalgaformu ve D ¢ikis dalgaformu

4.Qve Q'nun frekans bdliicii (D flip-flop) ¢ikis dalgaformu Resim 22-17'de
gOsterilmistir.  Tasiyici sinyal Sinldzoidal sinyal oldugundan dolayi,
frekans boliclinln ¢ikis dalgaformu kare dalgadir. Bundan dolay1 LPF
filtresi kare dalgadaki yiksek frekansli bileseni filtreler. VR4'U Ugilncl
harmonikten daha buaylkleri (kesme frekansi tasiyicinin G¢ kati)
filtreleyecek sekilde ayarlayiniz ve bdoylelikle cikis dalgaformu dusuk
distorsiyonlu siniizoidal dalga olur. Resim 22-17(a) Q ve Q 'dan referans
cikis dalgaformunu gosterir. Resim 22-17(b) referans c¢ikis kare

dalgaformunu ve LPF tarafindan filtrelenen sinlizoidal dalgayi gosterir.
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. C e e
) [TDS2012.CH1 2 V' 50 u$ : : :

: : : : b 1) [TDS2012].CH1 2 V 50 uS :
) ITDS2012).CH2, 2 N, S0WS, T v u byl bl BLITDS2012).CH2, 2 M, 5DuS \ \ T0 vuluwuiliianlaniilii,

(@) (b)
Resim 22-17 (a) Q ve Q deki gikis dalgaformu
(b) Cikis kare dalgasi ve LPF ile filtrelenen sinlzoidal

dalga

5. Resim 22-18 5kHz kesim frekansli ve kazanci 2 olan Sallen-Key topolojili

ikinci dereceden Butterworth algak geciren filtreyi gosterir.

C2 |[15n
N
R3 10K R4 10K
20" TLOB4 0P
P_R1_ 18K | R2 304K 1
. +
U1A

|
o
~
1.8n

Resim 22-18 ikinci dereceden Butterworth algak geciren filtre

6. Resim 22-19 ikinci dereceden Butterworth algak geciren filtrenin Bode
egrisini ve parametrelerini gosterir. Resim 22-20 kesim frekansi 5 KHZ'e
ve genligi 3Vpp'e ayarliyken 1 KHz, 3 KHz, 5 KHz, 10 KHz, 15 KHz, 20
KHz, 27 KHz ve 40 KHZz'deki frekans cevabini gosterir.
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100Hz 1.00kHz 10.0kHz 100kHz
Settingz
Pazshand Lowe-Pass
|LDW-F‘ESS ﬂ Pales | 2
Circutt Type Cutoff Freo.
|Sallen -Hey j 5.00k i
Fitter Type
Butterworth v | Ripple| B Cﬁ';r 700k Hz
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Yalues B | | |
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Components o | | | |
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g5 -|Cap. | Fe=d R1Seed| 100k  oOhm

Resim 22-19 Bode egrisi ve ikinci dereceden Butterworth LPF'nin

parametreleri
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ids20121.CH2, 9 V1 S00wS, Ty b e 3

Cikis 5KHz, 9.2Vpp

i) [tds20121.CH1 2 V- 50uS : : ] ) [tds2012].CH1 2 V° 50 uS : : : ]
2] [tds2012],GH2, 500 mY, , 3Q u$, | Ll tds2012].CH2, 500mY, , 50w, T\ v i1t Ll

Cikis 15KHz, 1Vpp Cikis 20KHz, 650mVpp
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) [tds2012].CH1 2 V© 50 u§

) ltds2 2 Vo 5008

Cikis 27KHz, 380mVpp

h) [tds2012].CH1 2 V© 50 uS
Bl [tds2012],CH2, 500 mV, , 5Q u

Cikis 40KHz, 250mVpp

Resim 22-20 ikinci dereceden Butterworth LPF'nin frekans cevabi

7. RC devresi veya modildeki cihazlardaki gecikmeden dolayi tasiyici geri

elde etme sinyali ve orijinal sinyal arasindaki faz farki ayarlanmali. Phase

Shift faz kaymasini ayarlayabilir ve tasiyici sinyale esitleyebilir. SW1 fazi

cevirebilir ve VR5 faza ince ayar yapabilir. Geri elde edilen tasiyici ve

Quadrature Ses jeneratdrinden gelen tasiyici arasindaki faz farki sifir

olmali. Resim 22-21 tagiyici ve geri elde edilen sinyali gosterir.

_f"\ }a\ I. ... }/m‘-‘ {{“\é
/ ‘ T k
mi ___\'T“rf/ N p\«/ 5 \«f
B e e ;

H) [TDS2012).CH1 5 V50 uS
RLITDSRO12].CHR2, 2 0, SPWS T vyl i i bas

Resim 22-21 Quadrature Ses jeneratoru tasiyicisi ve tagiyici geri elde etme

8. Quadrature Ses jeneratérinin frekansini ayarlamaya c¢alisin. Dalga

formlarini élguin ve Tablo 22-2'ye kaydedin.
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Tablo 22-2 BPSK sinyali ve geri elde etme sinyali arasindaki dalgaformu

olcimleri

sin(at) giris frekansi
8-bit dijital veri

Olgim

Dalgaformu

sin(at) =1.5KHz
8 bit dijital veri =5AH

sin(at)
ve
SINTTL

SINTTL
ve
Mdata

BPSK O/P

BPSK O/P
ve
Mod O/P

Mod O/P
ve
BPSKD
kare dalga

BPSKD
kare dalga
ve
PLL OUT

PLL OUT
ve
PLL OUT/2

LPF.I/P
ve
LPF.O/P

sin(wt)

ve
o/P
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sin(wt) girig frekansi
8-bit dijital veri

Olglim

Dalgaformu

sin(wt) =5KHz
8 bit dijital veri =3CH

sin(wt)

ve
SINTTL

SINTTL
ve
Mdata

BPSK O/P

BPSK O/P
ve
Mod O/P

Mod O/P
ve
BPSKD
kare dalga

BPSKD
kare dalga
ve
PLL OUT

PLL OUT
and
PLL OUT/2

LPF.I/P
ve
LPF.O/P

sin(wt)

ve
o/P
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Deney 22-3 Manchester gifreleme/¢c6zme ve saat yeniden liretme deneyi

1.

Resim 22-5'te gosterildigi gibi baglantilari yapiniz ve Quadrature Ses
jeneratorinin SIN TTL O/P noktasini U7 cihazinin Clock IN kismina
baglayiniz. DIP Anahtar SW2 ile dijital veriyi 01100010 yapiniz ve VR1
Freq.ADJ.'yi gevirerek saat frekansini 2kHz yapiniz. Saat, dijital veri ve

Manchester kod dalgaformu 6lcimi Resim 22-22'de gosterilmistir.

Eumszmzl.cm 2V 25mS
tds2012].CH2, 2.V, 25mS o700t

. S E)FDS2012]-CH12V 1m§ S S
eitiiiitin] ) [TDS2012L.CH2. 2 M, B, o F oyt oot teiiitens]

(@) (b)

Resim 22-22  (a) SIN TTL O/P saat ve dijital veri 01100010’in seri ¢ikigi

(b) Dijital veri 01100010 ve bunun Manchester verisi

2. Manchester kod sinyali (MCLK OUT) evirici ve iki monostable

multivibratora tetiklemek icin yikselen ve disen kenarlari ayirt edebilen
fark alici devreden gecer. Bir sonraki dogru tetikleme igin monostable
multivibrator'in periyodunu ayarlamak i¢in VR6'y1 ayarlayiniz (RC suresini
4kHZz'in yarim periyodundan buyuk olan ve 2kHz'nin periyodundan kuguk
olan 0,3mS gibi ayarlayiniz), Boéylelikle Manchester kodunun
kullanilmayan orta-periyodu g6z ardi edilmis olur. Manchester saati
yeniden Uretimi USB XOR araciligiyla Q1 ve Q2'den Uretilir. Monostable
multivibratorin Q1 ve Q2 cikis sinyali Resim 22-23(a)'da gosterilmigtir.
Orijinal saat sinyali (Clock IN) ve Manchester saat Uretme (DEM.CLK)
Resim 22-23(b)'de gdsterilmistir.
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Emdszbm.cm 2V 1ms
tds2012].CH2, 2.V, AmSy Tyt

: ] E)rrnsimz].cM 2V 500uS : : :
[ . ) ITDSR2012).CH2, 2 M, SPO WS, T vy vt il by
(@) (b)

Resim 22-23  (a) Monostable multivibratérin Q1 ve Q2 sinyali

(b) Orijinal saat sinyali ve yeniden Uretilen saat

3. Yeniden Uretilen saat D flip-flop ile orjinal veriyi geri elde eder. Sonra D
flip-flop'un Q (DEM.Data O/P) noktasindan geri elde edilen 8 bit veri ¢ikar.
Manchester sifrelenmis veri ve yeniden Uretilen saat Resim 22-24(a)'da
gOsterilmistir. Referans orijinal sinyal ve geri elde edilen sinyal Resim
22-24(b)'de gosterilmigtir.

Elllds2ﬂ12]-CH1 2V 25uS ? : : :
t4s2012].CH2, 2. V1 2508 Tl b b L
(@) (b)

Resim 22-24  (a) Manchester sifrelenmig veri ve yeniden Uretilmis saat

) [TDS2012.CH1 2 | 500 uS
$2012). 1

(b) Orijinal giren veri ve ¢bzumlenen veri
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4. Sifrelemek igin giris saat frekansini 30kHz'e ayarlayiniz ve DIP anahtar
SW2 ile giris verisini 01100010 yapiniz. Sonra eglik saglayici gecikme
zamanini (RC suresi yaklasik 0,02mS) VRG6 ile ayarlayiniz. Referans
dalgaformlari Resim 22-25 ile Resim 22-28 arasinda gosterilmistir.
Manchester sifresi farksal devreden ve eviriciden gecer, Resim 22-26'da

gOsterilmistir.

T
T

. W B e S — A Ml B ekl W g W WA
Emdszbm.cmzv'mt}us ‘—? : ] E)rrnsémz].cMz\) 100 us : : :
tds20921.CH2, 2 V) 100wS, oyt b ) ITDS2012).CH2 2 M, AP0 WS, Ty vy vt il b by
(@) (b)

Resim 22-25  (a) SIN.TTL O/P ve dijital veri sinyali: 01100010
(b) Dijital veri: 01100010 ve Manchester sifrelenmis veri

DAL

) [TDS2012].CH1 2 V50 u$ : : ] H) [TDS2012].CH1 2 V50 u$ : : : ]
2)[TDSeM2).CH2 2 M, SPuS o1y vyt vty i 0] RLITDS20M2).CH2 2 M, S0wS o700 vyt vty n a0

(a) (b)
Resim 22-26 (a) Manchester sifrelenmis veri ve yikselen kenar tetikleme
sinyali
(b) Manchester sifrelenmis veri ve diisen kenar tetikleme sinyali
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) [TDS2012.CH1 2 V50 u$ ] E)rrnszmz].cm 2V 50uS
) [TDS2012].CH2, 2 M 50WS T vy v 1w b e ) [TDS2012].CH2, 2 M, S0wS ¥ vy vy T
(a) (b)

Resim 22-27  (a) Monostable mulitvibratortn iki pals sinyal ¢ikisi
(b) Orijinal saat ve yeniden Uretilen saat

bl el el g by bl el Lol .
E}[tdszmzl.cm 2 V' 50uS ? : : ] E}[td52012].CH1 2 V' 100uS : : :
t1ds20121.CH2, 2, W) 90uS o T b b b e tds2012).CH2, 2 N A0wB, o T b b b L
(@ (b)

Resim 22-28 (a) Manchester sifrelenmis sinyal ve yeniden Uretilmis saat

(b) Cd6zimlenmis sinyal ve orjinal sinyal

5. Sifrelemek icin saat frekansini 90kHz'e ayarlayiniz ve giris verisini
01100010 yapiniz. Sonra eslik saglayici gecikme zamanini (RC siresi
yaklasik 8,7uS) VRG ile ayarlayiniz. Referans dalgaformlari Resim 22-29

ile Resim 22-32 arasinda gosterilmistir.
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far-ted :Mh]z

E)rmszmz].cm 2V 25uS ] E)rrnszmz].cm 2V 25uS
VITDSRM2).CH2, 2 M, 2508 Ty vy 1y s by b VTDSRO12).CH2, 2 M, 25uS Ty vy 1y b b

(a) (b)
Resim 22-29  (a) SIN.TTL O/P ve dijital veri sinyali: 01100010
(b) Dijital veri sinyali: 01100010 ve Manchester sifreli veri

e e e ]
) [tds20121.CH1 2 V' 10uS . E?[ldsZUﬁ].Cm 2V 10u8 S 3
21 [tds2092.CH2, 2.V 1 008, o0 Bttt ] tds20121.CH2, 2 V1 108,y Tttt tea ]

(@) (b)
Resim 22-30  (a) Manchester sifreli veri ve yukselen kenar tetikleme sinyali

(b) Manchester sifreli veri ve disen kenar tetikleme sinyali
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E)rmsimz].cm 2V 10uS ? : : ) [TDS2012.CH1 2 V10 u$
) TDS2PM2).CH2, 2 M, ADWS Ty vy v b L ey ) ITDS2012).CH2 2 M, ADwS o Ty vy vt i b b

(a) (b)

Resim 22-31 (a) Monostable multivibratérin Q1 ve Q2 sinyali

(b) Orijinal saat ve yeniden Uretilen saat

01 1 O O 6 1 O B W X D H S [ PO

E:[tdszmz].cm 2V 1ms . E)nnséo12].cﬁ1 2V 25uS
t4s520120.CH2, 2,V 1 AmS1 s e et ) TDS2012).CH2,2 M, 2508 . F vl oo,
(@ (b)

Resim 22-32 (a) Manchester sifreli sinyal ve yeniden Uretilen saat

(b) Sifrelenmis sinyal ve orijinal sinyal

6. Saat frekansini ve giris sinyalini degistiriniz ve sonra eslik saglama
gecikme slresini monostable multivibratoriin pals genisligine ince ayar
yaparak ayarlayiniz. Resim 22-5'de gosterdigi gibi kontaklarda dalga
formlarini élctindz ve dalga formlarini Tablo 22-3'e kayit ederek sonuglari
tartisiniz.
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Tablo 22-3 Manchester sifrelemesi ve ¢éziimlemesi kayit tablosu

Manchester sifreleme
saat frekansi ve girig
sinyali

Olglim

Dalgaformu

Saat Frekansi : 5KHz

Dijital veri: 1100 0101

Clock IN
ve
Mdata

Mdata
ve
MCLK OUT

MCLK OUT
ve
CLKdP

MCLK OUT
ve
CLKdN

T1Q
ve
T2Q

Clock IN
ve
DEM. CLK

Clock IN
ve
DEM.Data O/P
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Manchester sifreleme
saat frekansi ve girig
sinyali

Olgim

Dalgaformu

Saat Frekansi: 50KHz

Dijital veri: 0111 1100

Clock IN
ve
Mdata

Mdata
ve
MCLK OUT

MCLK OUT
ve
CLKdP

MCLK OUT
ve
CLKdN

T1Q
ve
T2Q

Clock IN
ve
DEM. CLK

Clock IN
ve
DEM.Data O/P
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Frekans c¢evirici, tasiyici frekans yeniden dretimi ve Manchester saat
yeniden uretimi haberlesme sistemlerinde 6nemli tekniklerdir. Bu deneyler
basit mimarilerdir fakat gercek haberlesme sistemleri daha karmasiktir.
Ornegin, taslyiclyl yeniden Uretmek icin QPSK demodilasyon entegresi
Resim 22-33'te Dijital Quadrature Tunnel HSP50110 blok diyagrami ve
Resim 22-34'te Dijital Cosatas Loop HSP50210 blok diyagrami gdsterilmistir.

Frekans ¢evrimi, faz kilitli dongu, kazang ve filtre gibi tum iglemler otomatik

yapilir.
P ——
COMPLEX Firer | OETEST
MULTIPLIER g0, RSES ]
10, LOW PASS FIR N\ R
> —a P FILTER y * 7r | DATA
900 P !
: 1
REALOR COUPLEX >< ' 71 nco k CARRIER
¢ : TRACKING CONTROL
LOW PASS FIR RN 10
12, , FILTER ’ 7% QDATA
GeA /
DUMP
Facc | e L — » SAMPLE STROBE
CONTROL ™ I | pETecT PROGRAMMABLE RE-SAMPLING
—— CONTROL ' . SAMPLE RATE
CONTR‘)L’STA;H:; 8| INTERRACE NCo ¢ CONTROL

Resim 22-33 DQT (Digital Quadrature Tunnel) HSP50110 blok diyagrami

CARRIER
TRACK <door) CARRIER ACQITRK |, CARRIER PHASE [ee ] LOCK .,
CONTROL l LOOPFILTER [ ERROR DETECT DETECT LKINT
- LEVEL
HILO 4= nETECT NCO LOOP | LEVEL —
e FILTER [¥JpETECT] 4 ey | THRESH
cos|siN w
ISER OR o, p— P || ; MacNTUDE X guns-o}
Iy (9-0) T —] ¢ _,®‘( o INTEGRATE | —ootp 3 o2 1o,
SERCLK R DUMP cartesiaNl |5 puase [FIT7
OR CLK o | s J& . ~ - e
R =3 | KT
SEROR 10 q » [ iNTEGRATE/ ‘s AN )
%an ) 7 = rirer PR T sucer [ 73 J 2 117
VAN
b o B
TRACK + SYMBOL PHASE 18 [Tsvecewx
CONTROL TRACKING ERROR
LOQP FILTER DETECT JE—
CONTROL/ 13 CONTROL [ OEA
STATUS + L >
TUS « - *| INTERFACE OEB

Resim 22-34 DCL (Digital Cosatas Loop) HSP50210 blok diyagrami
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