Bolum

13.1 AMAC

13 FSK Modiilatorleri.

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

2. FSKisaretlerinin olgtilmesi.

3. LM566 kullanarak bir FSK modulatérinin gergeklestiriimesi.

13.2 TEMEL KAVRAMLARIN iNCELENMESI

Digital
signal

FSK
signal

Dijital iletimde kullanilan tekrarlayicilar(repeaters), dijital isaretleri tekrar
Uretebilir ve guriltd 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 c¢lnkl yiksek frekans bilesenleri uzun mesafeli iletimlerde
kolaylikla zayiflayabilmektedirler. Bu dezavantaji iyilestirmek igin 6zel bir
islem(modulasyon) gereklidir. Frekans kaydirmali anahtarlama(FSK)
modulasyonu bir ¢esit FM modulasyonudur. Modile edilecek isaret(Dijital
isaret), cikista, ©onceden belirlenmis iki frekans arasinda kaydirilr.
Genellikle bu frekanslar “mark” ve “space” olarak adlandirilir. Fig. 13-1’de
dijital isaretler ve FSK arasindaki iliski gosterilmigtir. 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 fi f fi f fy fy

Fig. 13-1 Dijital ve FSK igaretler arasindaki iligki.
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Telefon ve iletim hatlari  Gzerindeki data iletimi i¢in, genellikle kullanilan
frekanslar sunlardir;

Space = 1270Hz
Mark = 1070Hz

ve

Space = 2225Hz
Mark = 2025Hz

Dikkat edelim ki, FSK isaretlerin frekans farki(gap) 200HzZ’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’i géstermek igin sirasi ile 1070Hz ve 1270Hz frekanslarini
kullanacagiz. Gerilim kontrolli bir osilator(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;
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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 < Ry < 20kQ2
0.75<V, <V,
fo < 500kHz

10V <V, <24V

1070Hz ve 1270Hz frekanslarini Gretmek icin, dijital giris seviyeleri, drnek
olarak TTL OV ve 5V seviyeleri uygun gerilim seviyelerine ¢evrilmelidir. 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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5V(high) oldugu zaman, Qq ¢ikisi low seviyesine yani asagdi yukari 0.2V
seviyesine duser. Bu, Q;’nin kesime girmesini saglar. Eger Q girisi low(0V)
ise, Qq kapalidir(OFF) ve c¢ikigi high(5V) seviyesine yukselir ve bdylelikle Q,
iletime gecer. Q. kapali ise(OFF), VCO’nun giris gerilimi asagidaki gibi
verilir;

Ry
VR, + R,

1

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
frekanslar 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 dordincl dereceden bir algak
gegiren filtre elde edilir. Bu filtre LM566 VCO g¢ikisindaki yliksek frekansli
harmonik bilegenlerini sizmek igin kullanilir ve dolayisiyla FSK moduleli
isaret elde edilmis olunur.
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Eger 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-92001 Moduli
2. KL-94003 Moddlu
3. Osiloskop

13.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 13-1 FSK Modiilatorii

O 1.

FSK modulatér devresini KL-94003 modull Gzerine yerlestirin.

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

o 3.

0O 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 isaret 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 tretecinin(signal generator) gikisini TTL seviyesine frekansida
200Hz olarak ayarlayin. Daha sonra isaret Uretecinin ¢ikisini dijital
isaret girisine(l/P) baglayin. Osiloskop kullanarak, girisi, LM566
cikisini(pin 3), ve FSK cikis isaretlerini gbzlemleyin ve Tablo 13-2’ye
kaydedin.

isaret (retecinin cikis frekansini 5kHz olarak degistirin. 6. adimi
tekrarlayin.
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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 gbrevlerini tanimlayiniz.

3. Eger giris frekansi FSK frekansindan daha ytksek ise, FSK modulatori
normal olarak galigirmi?
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Bolum 14 FSK Demodilatorleri

14.1 AMAC

1. Faz kilittemeli ¢cevrim(PLL) kullanarak frekans kaydirmali anahtarlama
detektérinin gerceklestiriimesi.

2. OP AMP kullanarak bir gerilim karsilastiricinin nasil tasarlanacaginin
ogrenilmesi.

14.2 TEMEL KAVRAMLARIN iINCELENMESI

Bolim 13'de ifade edildigi gibi, uzun mesafe haberlesmeleri igin dijital isaret,
FSK modilatérd kullanilarak FSK isaretine c¢evrilir. Almag¢ bdéliminde,
alinan FSK igaretten orijinal dijital isaretin tekrar elde edilmesi igin bir FSK
demodulatoéri gereklidir. Faz kilittemeli Cevrim(PLL), bu amag igin iyi bir
secimdir. Kisaca, PLL, giris isaret frekansini ve fazini takip eden bir kontrol
sistemidir. Son zamanlarda yaygin olarak, PLL, ¢esitli analog haberlesme
sistemlerinde demoddlatér olarak kullaniimaktadir. Ornek olarak, AM
demodulatéri, FM demodilatord, frekans secici ve renkli TV almaclarinda
chroma subcarrier acquisition olarak kullaniimaktadir. Benzer sekilde, bir
¢ok dijital PLL yapilari gelistiriimistir ve bu sayede dijital haberlesme
sistemlerinde tasiyici isareti takip etmek yada bit senkronizasyon isaretini
takip etmek mimkuanddar.

Temel olarak, bir PLL U¢ ana yapidan olusur; Faz detektéra(PD), Cevrim
filtresi(LF) ve Gerilim kontrolli osilatér(VCO). Fig. 14-1'de PLL blok
diyagrami gorulmektedir.

A Phase
Input % detector LOOp ﬁlter 1 AMP Output
Vin PD LPF VI1,V2
f1,£2
B

VCO

Fig. 14-1 PLL blok diyagrami.
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Fig. 14-1'de gosterilen PLL blok diyagramini disunelim. Eger Vi, girisindeki
frekans degisirse, bu ani degisim sonucunda A ve B arasinda bir faz
degisimi olusur ve bunun sonucu olarak ¢ikistaki DC seviyede bir degisim
meydana gelir. Seviyedeki bu kayma, VCO c¢ikisindaki frekansi degistirecek
ve kilittenme devam edecektir. Eger PLL bir FSK demodilatéri olarak
kullanilir ve girise FSK isareti uygulanirsa, f; ve f, giris frekanslarina karsilik
siras! ile V¢ ve V, cikig gerilimleri meydana gelecektir. Boylelikle, girig
frekansindaki bir dedisim ¢ikista DC seviyede bir degisime déntusmektedir.
PLL cikisl, V¢ ve V, arasinda bir referansa sahip gerilim karsilastiricisinin
girisine baglandigi zaman, karsilastiricinin ¢ikis isareti dijital isaret ya da
FSK demodiile edilmis isarettir.
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Fig. 14-2 FSK demodulatord.

Bu deneyde, Fig. 14-2'de gosterildigi gibi bir FSK demodulatérini
gerceklestirmek icin LM565 PLL yapisini kullanmaktayiz. LM565 PLL, faz
detektorl, VCO ve 500kHZ’in altinda galisan bir kuvvetlendirici icermektedir.
Faz detektdri, cift dengeli modilatér olarak c¢alismaktadir. VCO, bir
integrator-Schmitt devresidir. +5V ve -5V beslemeler sirasi ile Vcc(pin 10)
ve Vee(pin 1)'ye uygulanir. FSK isareti, faz detektériiniin girisine uygulanir.
Deneyimizde frekans carpici gereksiz oldugundan dolayi, 4. ve 5. pinler
birbirine baglanir. Referans cikigi(pin 6), U2 kargilastiricisina referans
gerilimi saglar.

icerideki R, kapasitesi ve disaridan baglanan C; kapasitesinin
kombinasyonu c¢evrim filtresi olarak c¢alisir. VR; ve C, zamanlama
elemanlari, VCO'nun serbest calisma frekansini belirler. LM565 ile
tasarimda dikkate alinacak énemli parametreler asagidaki gibidir;
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Serbest Calisma Frekansi

Giriste isaret olmadigi zaman, VCO’nun ¢ikis frekansina serbest ¢alisma
frekansi f, adi verilir. Fig. 14-2 devresinde, LM565’in serbest calisma
frekansi VR ve C, zamanlama elemanlari ile belirlenir ve asagidaki gibi
bulunur;

12
4VRC,

fo

Kilitlenme Arahgi

ilk olarak, PLL kiliti durumda ve VCO bir frekansta caligiyor olsun. Eger
giris frekansi f, VCO frekans! fy’dan uzakta ise Kkilitli olma durumu hala
mevcut olabilir. Ne zaman ki giris frekansi belli bir frekansa ulastiginda PLL
kiliti olma durumunu kaybediyorsa, f; ve f, arasindaki frekans farkina
cevrimin kilittenme araligi adi verilir. LM565’in kilittenme araligi asagidaki
formdal ile bulunabilir;

Yakalama Araligi

ilk olarak, ¢evrim kilitli olmasin ve VCO bir frekansta caligiyor olsun. Eger
giris frekansi f, VCO frekansi fya yakin ise kilittenmeme durumu hala
mevcut olabilir. Ne zaman ki giris frekansi belli bir frekansa ulastijinda PLL
kilitteniyorsa f; ve f, arasindaki frekans farkina gevrimin yakalama arahgi adi
verilir.

LM565’in yakalama arali§i asagidaki forml ile bulunabilir;

1 [ 2zxy,

Je = 2m\36x10' xC,

Fig. 4-2 devresinde, Rj;, R4, Rs, C3, C4, ve Cs algak gecgiren filtre gorevi
gordarler. Filtrenin amaci ¢ikistaki salinimlari azaltmak igindir. FSK demodiile
edilmis isaretin dijital seviyeleri TTL seviyelerine uyumludur.
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14.3 GEREKLI EKIPMANLAR

1. KL-92001 Modulu
2. KL-94003 Modulu
3. Osiloskop

14.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 14-1 FSK Demodiilatorii

O

1.

FSK Demodulatér devresini KL-94003 modullu Gzerine yerlestirin.
Osiloskopun dikey girisini VCO c¢ikisina(T1) baglayin. LM565'’in
serbest galisma frekansini gézlemleyin ve 1770Hz frekansini elde
etmek icin VR1’i ayarlayin.

Giris terminaline(l/P), 1070Hz, 2Vp-p sinls isaret baglayin.
Osiloskopun dikey girisini DC araliga ayarlayin. Cikis dalga seklini
gOzlemleyin ve sonucu Tablo 14-1’e kaydedin.

Giris frekansini 1270Hz olarak degigtirin ve 2. adimi tekrarlayin.

FSK modilatér devresini KL-94003 moduli Gzerinde tamamlayin.
150Hz TTL kare dalga isareti FSK modulatérinin girisine baglayin.

FSK modilatér cikisini FSK demodilatér girisine  baglayin.
Osiloskop kullanarak, demodiile edilmis ¢ikis isaretini gozlemleyin
ve Tablo 14-2’ye kaydedin. Eger demodile edilmis isaret elde
edilemezse, FSK giris frekanslari 1070Hz ve 1270HZz’i kontrol edin.

FSK modulatérinin giris frekansini 200Hz olarak degistirin.

Osiloskopun dikey girisini DC araliga ayarlayin ve ¢ikis dalga seklini
go6zlemleyin. Sonucu Tablo 14-2’ye kaydedin.
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Tablo 14-1
(Vin=2Vp'p)

Giris
Frekansi

Girig Dalga Sekli

Cikis Dalga Sekli

1070 Hz

1270 Hz
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Tablo 14-2

FSK Modiulatori
(Fig.13-2) Giris
Frekansi

FSK Demodulatéri FSK Demodulatoru
Girig Dalga Sekli Cikis Dalga Sekli

150Hz

200Hz

14.5 SORULAR

1. Fig. 14-2’deki LM565 devresinde bulunan VCO’nun serbest calisma
frekansini hangi elemanlar belirlemektedir.

2. Fig. 14-2’deki pA7471’in kullanim amaci nedir?
3. LMS565’in 6. pininin gorevi nedir?

4. LM565 cikisi ile kargilastirici girisi arasindaki ¢ok katli algak gegiren
filtrenin amaci nedir?
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