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13.1 AMAC

13 FSK Modulatorleri.

1. Frekans Kaydirmali Anahtarlama (FSK) modulasyonunun ¢alisma
prensibinin anlasiimasi.

2. FSKigaretlerinin élgtlmesi.

3. LM566 kullanarak bir FSK modulatérinin gercgeklestiriimesi.

13.2 TEMEL KAVRAMLARIN iNCELENMESI

Digital
signal
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Dijital iletimde kullanilan tekrarlayicilar(repeaters), dijital isaretleri tekrar
Uretebilir ve gurultd girisimine karsi isaretin dayanikhligini arttirabilir.
Kodlama tekniklerinin kullanimi ile de dijital isaretlerin hata ayiklanmasi ve
dogrulanmasi saglanabilir. Ancak dijital isaretler sik sik bozulmalara maruz
kalabilirler ¢lnkl yiksek frekans bilesenleri uzun mesafeli iletimlerde
kolaylikla zayiflayabilmektedirler. Bu dezavantaji iyilestirmek icin 6zel bir
islem(modulasyon) gereklidir. Frekans kaydirmali anahtarlama(FSK)
modulasyonu bir ¢esit FM modilasyonudur. Modiile edilecek isaret(Dijital
isaret), cikista, 6nceden belirlenmis iki frekans arasinda kaydirilir. Genellikle
bu frekanslar “mark” ve “space” olarak adlandinlir. Fig. 13-1'de dijital
isaretler ve FSK arasindaki iliski gdsterilmigtir. f; FSK frekansi, high dijital
giris isaretine ve f, FSK frekansi, low dijital giris isaretine karsilik
gelmektedir.

FSK teknigi, teletype bilgi iletimlerinde sikca kullanilan bir tekniktir. FSK
standartlar yillardir gelismektedir. Telsiz icin, 2124Hz frekansi “mark” yada
1, 2975Hz frekansi ise “space” yada 0’1 gostermektedir.

f1 f, f1 fy fy f, f1 f,

Fig. 13-1 Dijital ve FSK isaretler arasindaki iligki.
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Telefon ve iletim hatlar1  Gzerindeki data iletimi igin, genellikle kullanilan
frekanslar sunlardir;

Space = 1270Hz
Mark = 1070Hz

ve

Space = 2225Hz
Mark = 2025Hz

Dikkat edelim ki, FSK isaretlerin frekans farki(gap) 200Hz’e esittir.

FSK modiulatéri, dijital isareti(kare dalga), giris isaret seviyesine gore iki
frekansa sahip bir analog isarete donlstirmek igin kullanilir. Bu deneyde,
Space ve mark’it gdstermek icin sirasi ile 1070Hz ve 1270Hz frekanslarini
kullanacagiz. Gerilim kontrolli bir osilatoér(VCO), bu iki frekansi kolaylikla
uretebilir. LM566 VCO kullanilarak gerceklestirilen pratik bir FSK
modulatéri Fig. 13-2’de gdsterilmistir. Bdyle durumlarda, LM566’nin
osilasyon frekansi su sekilde bulunabilir;

f = 2 Vcc _Vin
° R\ V

cc

V¢, LM566’nin besleme girisi olan 8. pine uygulanan gerilimdir. Vi,, 5. pine
uygulanan VCO kontrol gerilimidir.

Eger Vcc sabit ise Rqg, Cs ve Vi, igin uygun degerler belirlenir. Bu degerler,

LM566 ¢ikisinda 1072Hz ve 1272Hz f, ¢ikis frekanslar elde etmek igin
belirlenir. Pratikte, kullanilan LM566 VCO’nun limitleri asagidaki gibidir;

2kQ < R, < 20kQ
0.75<V, <V,
f, < 500kHz

10V <V, <24V

cc —

1070Hz ve 1270Hz frekanslarini Gretmek icin, dijital giris seviyeleri, drnek
olarak TTL OV ve 5V seviyeleri uygun gerilim seviyelerine cevrilmelidir. Ve
daha sonra VCO girisine uygulanmalidir. Seviye kaydirici (Q; ve Q) bu
amaci saglar. Qq bir NOT kapisi olarak davranir. Diger bir deyigle, Q girisi
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Digital
input

5V(high) oldugu zaman, Q cikisi low seviyesine yani asagdi yukari 0.2V
seviyesine duser. Bu, Q;’nin kesime girmesini saglar. Eger Q girisi low(0V)
ise, Q¢ kapalidir(OFF) ve cikisi high(5V) seviyesine ylkselir ve boylelikle Q,
iletime gecer. Q, kapall ise(OFF), VCO’nun giris gerilimi asagidaki gibi
verilir;

= VR2 Vcc
VR, + R,

Vi

VCO cikis frekansida f1 olur. Q2 iletime gectigi zaman, VCO giris gerilimi
asagidaki gibidir;
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Fig. 13-2 FSK Modilator devresi.

Bu giris gerilimine karsilik VCO c¢ikis frekansi f, olur. Bu nedenle ¢ikis
frekanslan f;=1270Hz ve f,=1070Hz, VR; ve VR, degerleri dikkatli bir
sekilde ayarlanarak elde edilir. U, ve Us, ikinci dereceden algak gegiren
filtrelerdir. Bu iki filtre kaskat baglanarak dordincli dereceden bir algak
gegiren filtre elde edilir. Bu filtre LM566 VCO g¢ikisindaki ylksek frekansli
harmonik bilegenlerini sizmek igin kullanilir ve dolayisiyla FSK moduleli
isaret elde edilmis olunur.
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Egder yukarida bagsedilen FSK modileli isaret bir anten kullanilarak
iletimek istenirse, FSK isaretini RF frekanslari bandina tasimak igin bir
mixer kullanmak gerekir.

13.3 GEREKLI EKIPMANLAR

1. KL-96001 Modili
2. KL-94003 Moddlu
3. Osiloskop

13.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 13-1 FSK Modulatoru

O 1.

FSK modulatér devresini KL-94003 modull Gzerine yerlestirin.

0O 2. 5VDC gerilimi, dijital isaret girisine(l/P) baglayin. Osiloskop kullanarak,

o 3.

O 4.

O 5.

O 6.

O 7.

LM566 cikis(pin 3) frekansini goézlemleyin. 1070Hz frekansini elde
etmek icin VR2’yi ayarlayin. Sonucu Tablo 13-1’e kaydedin.

Osiloskop kullanarak, FSK cikis isaretini gézlemleyin ve sonucu Tablo
13-1’e kaydedin.

Dijital igaret girigini(I/P) topraga(0V) baglayin. Osiloskop kullanarak,
LM566 cikis(pin 3) frekansini gozlemleyin. 1270Hz frekansini elde
etmek icin VR1’i ayarlayin. Sonucu Tablo 13-1’e kaydedin.

Osiloskop kullanarak, FSK cikis isaretini gézlemleyin ve sonucu Tablo
13-1’e kaydedin.

isaret Uretecinin(signal generator) cikisini TTL seviyesine frekansida
200Hz olarak ayarlayin. Daha sonra isaret Uretecinin ¢ikisini dijital
isaret girisine(l/P) badglayin. Osiloskop kullanarak, girisi, LM566
cikisini(pin 3), ve FSK cikis isaretlerini gbzlemleyin ve Tablo 13-2’ye
kaydedin.

isaret Uretecinin cikis frekansini 5kHz olarak degistirin. 6. adimi
tekrarlayin.

13-4



Tablo 13-1

Giris
isareti

LM566 (pin 3) Cikis
Dalga Sekli

FSK Cikis Dalga Sekli

oV

5V

Tablo 13-2

Girig
Frekansi

200 Hz

5 kHz

Girig
Dalga SEKli

LM566

(pin 3)

Cikis
Dalga Sekli

FSK Cikis
Dalga Sekli
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13.4 SORULAR
1. Q1, Q2 ve LM566’nin ¢alisma bigimlerini tanimlayiniz.
2. VR1 ve VR2'nin gorevlerini tanimlayiniz.

3. Eger giris frekansi FSK frekansindan daha yiksek ise, FSK modulatori
normal olarak galigirmi?
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