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19 PSK/QPSK Sistemi

1. PSK/QPSK modilasyonu prensiplerinin incelenmesi.
2. PSK/QPSK demodiilasyonu prensiplerinin incelenmesi.
3. PSK/QPSK modulatérinin gergeklestiriimesi.

4. PSK/QPSK demodulatérinin gergeklestiriimesi

19.2 TEMEL KAVRAMLARIN iINCELENMESI

PSK/QPSK Modulatoru

Bolim 18'de ifade edildigi gibi, faz kaydirmali anahtarlama(PSK)
modulasyonu faz modilasyonunun(PM) 6zel bir durumu olarak gorilebilir.
Fig. 19-1'de PSK modilasyonu goésterilmektedir.
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Fig. 19-1 PSK modulasyonu.
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Fig. 19-1'de, tasiyici isaret sabit frekans ve genlikli sintizoidal bir isarettir.
Module edilecek isaret ise binary bir bilgidir. Eger giris isareti low(0) ise,
tasiyici isaret fazini korur. Eger giris isareti high(1) ise, tasiyici isaret fazini
180 derece cevirir. Bagil olarak aralarinda sadece 180 derece faz farki
bulunan iki sinlzoidal isarete antipodal isaretler adi verilir. Bu tir faz
kaydirmali anahtarlamaya binary PSK(BPSK) ya da faz c¢evirmeli
anahtarlama(phase-reverse keying - PRK) ad1 verilir.

BPSK modilasyon yonteminde, bilgi, goénderilen tasiyicinin fazinda
saklanmaktadir. Quadriphase-shift keying(QPSK) modulasyon yonteminde,
tasiyici isaretin fazi, 0°, 90° 180° ve 270° olmak Uzere dért esit aralia
bélinmustir. Her faz, dibit adi verilen tek bir bit ¢iftine karsilik gelmektedir.
Ornek olarak, faz degerlerini Gray kodlanmis ikili bit dizilerine esleyelim; 00,
01, 11 ve 10. QPSK modulasyonunun tipik dalga sekli Fig. 19-2’de
gOsterilmektedir.
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Fig. 19-2 QPSK modilasyonu

Yukarida bahsedilen PSK ve QPSK faz setleri sadece bir segimdir. Diger
PSK ve QPSK faz setleri Tablo 19-1’de gosterilmigtir.

Tablo 19-1 PSK ve QPSK modulasyonlarinin olabilir faz degerleri.

Phase (degrees)
System Information
Learned #1 #2
0 0 180 45
PSK

1 180 0 225

00 0 180 45
11 180 0 225

QPSK

01 90 270 135
10 270 90 315

Fig. 19-3'de bir PSK/QPSK haberlegsme sistemi gorulmektedir. Modulatér,
tagiyici igareti girig bilgisine gére module eder ve PSK ya da QPSK moddlel
bir isaret Uretir. ModUle edilen isaret iletim ortamindan demodulatér girisine

génderilir. iletim ortami, hava, kablo ya da fiber optik olabilir.

Demoddulator, gonderilen PSK ya da QPSK isaretini alir ve orijinal bilgiyi
tekrar olusturur.
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Fig. 19-3 PSK/QPSK sisteminin blok diyagrami.
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Fig. 19-4, PSK/QPSK modulatérinin fonksiyonel blok diyagramini
gOstermektedir. Tasiyici isaret Ureteci, faz anahtarlama bloguna bir tasiyici
isaret(siniizoidal isaret) saglar. Ayni zamanda zamanlama devresine de bir
kare dalga saglar. Faz anahtarlama blodu, data secici girisine dort olabilir
cikis saglar(0°, 90° 180° ve 270°). Data segcicinin X cikisi A ve B secici
girigleri ile belirlenir.

1. Eger BA=00 (Q1=Q0=low), X=X0, 0° faz kaymal isaret

2. Eger BA=11 (Q1=Q0=high), X=X3, 18 0° faz kaymali igaret

3. Eger BA=01 (Q1=low, Q0=high), X=X1, 90° faz kaymali isaret

4. Eger BA=10 (Q1=high, Q0=low), X=X2, 70° faz kaymali isaret
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Fig. 19-4 PSK/QPSK modiilatdriinin blok diyagrami.

Zamanlama devresi, tasiyici isaret Ureteci girisinden kare dalgayi(fc) alir ve
iki ¢ikig Uretir: yuk kontrol girisine fc frekansli isaret, kontrol registerinin saat
girisine ve sync cycle Uretecine 2fc(tasiyici frekansin iki kati) frekansli isaret
saglar.

fc ve 2fc frekansli bu isaretler ve giristeki sayisal bilginin data
hizi(bits/saniye, bps) modullatérin BPSK ya da QPSK modda c¢alisip
calismadigini belirlemek icin kullanilr.

1. Bit rate= fc ve sync cycle uretilmemektedir.
Bu durumda, data hizi fc tagiyici isaretine esittir. Saat frekansi ise tasiyici
isaretin frekansinin iki katina (2fc) esittir. Sayisal data dizisinin bir biti,
kontrol registerina iki kez yuklenir. Kontrol registerinin Q0-Q1 c¢ikislari bu
nedenle aynidir, 00 ya da 11. Data segicinin X ¢ikisi X0 ya da X3 giris
isaretidir. Bu sistem PSK modda ¢alismaktadir.
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2. Bit rate=2fc ve sync cycle Uretiimemektedir.
Bu durumda, data hizi ve saat frekansi tasiyici frekansin iki katina(2fc)
esittir. Data dizisinin iki biti, her tasiyici periyodunda kontrol registerina
yuklenir. Kontrol registerinin Q0-Q1 cikislari, 00, 01, 11, ya da 10 olabilir.
Bu sistem bu nedenle QPSK modda ¢alismaktadir.

3. Bit rate=fc ya da 2fc ve sync cycle Uretiimektedir.

Eger bir sync cycle gerekiyor ise, sync cycle kontrol devresi, kontrol shift
registerin ¢ikis datasini kontrol etmek igin  bir kontrol isareti Uretecektir.
Daha sonra, sync cycle isareti modilatér cikisinda olusacaktir. Bizim
deneylerimizde Fig. 19-5de gosterilen sync cycle formati
kullaniimaktadir. Bu sync cycle isareti, Fig. 19-1 ve 19-2’de gosterilen
PSK/QPSK modulasyonlu isaretlerden farklidir. Sync cycle isareti,
PSK/QPSK demodulatérindeki sync cycle detektdrt ile belirlenebilir ve
bir tanimlayici kelime gibi gorulebilir.

1 Cycle

U

| |

| |

}_ Sync __‘

Cycle
Fig. 19-5 Synchronization cycle.

PSK/QPSK Demodiilatorii

Modile edilmis bilgi isaretini PSK/QPSK modilasyonlu isaretten tekrar
elde etmek icin bir cok metot ve devre mevcuttur. Tipik PSK/QPSK

demoddilatér yapisinda, moduilatérde kullanilan saat isaretini tekrar tGretmek
icin PLL devresi gerekmektedir.
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Fig. 19-6 PSK/QPSK demodulatériiniin blok diyagrami.

Fig. 19-6, PSK/QPSK demodulatérinin blok diyagramini géstermektedir.
PSK/QPSK girig isareti “amplifier 1” ile kuvvetlendirilir ve daha sonra tam
dalga dogrultucusu ile dogrultulur. Dogrultulan darbe, PLL yapisindaki faz
detektérinin girisine baglanir. Bu isaret, saat isaretini tekrar Gretmek igin
kullanilir.

Fig. 19-7'de, alinan PSK/QPSK isaretinden tekrar Uretilen demodulatér ¢ikis
datasi gorulmektedir. Fig. 19-6'da, PLL ve N-bdlicu ile Uretilen farkl saat
frekanslar gorilmektedir. Bu saat frekanslari, orijinal bilgiyi tekrar elde
etmek icin ve sync cycle isaretini sync cycle datasina dénustirmek igin

kullantlir.
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Fig. 19-7 Demodulatér ¢ikis datasi.
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Fig. 19-8 Sync cycle dénusim.

Fig. 19-8'de sync cycle donusimu gosteriimektedir. Donustlrilen sync
cycle datasi, 0111’dir. Sync cycle detektori bu datayi aldigi zaman, bir sync
cycle detekte edildigini gdstermek icin low olusturur.

Pratik Devre Tanimlamasi

1. PSK/QPSK modulatoru

Fig. 19-9, PSK/QPSK modullatorinin  gematik  diyagramini
gostermektedir. ICL8038, hassas dalga Uretecidir. Taslyici isaret Ureteci
olarak goérev gorir. Sinltzoidal ve kare dalgalar uretir.

Taslyici Uretecinin frekansi, disaridan bagdlanan zamanlama direncleri
R2-R3 ve C2 kapasitesi ile belirlenir ve yaklasik olarak 7.1KHZz'dir. 7. ve
8. pinler birbirine baglanir ve boylelikle Grete¢ VCO modunda calisir.
Uretilen siniizoidal isaret, iki evirmeyen tirden kuvvetlendirici(U2a ve
U2d) ve iki eviren turden kuvvetlendiriciden(U2b ve U2c) olugsan faz
anahtarlama blogunun giriglerine baglanir. Faz anahtarlama blogu, data
secicinin(U3) X0, X1, X2 ve X3 data girislerine sirasi ile 0, 90, 180 ve
270 derecelik faz kaymalari saglar. Data segicinin ¢ikisi, A ve B
girislerinin secimine bagli olarak belirlenir. Cikis segcildigi zaman,
PSK/QPSK modulasyonlu isaret, U8 evirmeyen turden kuvvetlendirici ile
kuvvetlendirilir. VR5 potansiyometresi, PSK/QPSK modilasyonlu
isaretin ¢ikis genligini kontrol etmek igin kullantlir.

U1 9. pinde mevcut olan kare dalga, 2fc frekansli isaret Uretmek igin
zamanlama devresinin girisine baglanir. 2fc frekansl isaret, bir frekans
ikiye carpici yapi ile Uretilir. Frekans ikiye ¢arpici yapi, U4b, U4c, Uba
elemanlari ve R21, R22, C6, C7 cevresel elemanlari ile olusturulur. 2fc
isareti, U7 shift register ve U6a 4-bit binary counter saat giriglerine
baglanir. Counter c¢ikisindaki isaret Q0, U4f, U4d, U7 pini(load input)
evirici giriglerine baglanir. Bu isaretin frekansi fc ‘dir. Modile edilecek
isaret(sayisal isaret), U7 kontrol shift registerin DATA girisine(pin 2)
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baglanir. Shift registerin Q0-Q1 ¢ikiglari, TP6’daki isaret ile XOR edilmis
ve daha sonra data segcicinin A ve B segici giriglerine baglanmistir.

U6a ve UGb binary sayicilar, ne zaman bir sync cycle uretiimesi
gerektigini balirlemek icin kullanilirlar. U6a binary sayicisinin saat
frekansi, 2fc’dir. U6a’nin Q1 ¢ikisi U6b’nin saat ¢ikisina baglanir ve bu
nedenle saat frekansi fc/2'dir. U6b Q3’Un frekansi ise fc/32°dir. Sync
cycle, Q3 cikis isaretinin sadece bir yarim siresinde uretilir yani fc/16
frekansinda.
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Fig. 19-9 KL-94006 modulu.
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2. PSK/QPSK demodulatéru

Fig.19-10, PSK/QPSK demodulatérinin  sematik  diyagramini
gOstermektedir. U1d kuvvetlendiricisi, kayiplari kompanze etmek ve
iletimden kaynaklanan bozulmalari iyilestirmek icin PSK/QPSK
modulasyonlu isareti alir ve kuvvetlendirir. U1c-U1b opamp’lari ve D1-D4
diyotlarindan olugan tam dalga dogrultucusu, alinan PSK/QPSK isaretini
pozitif-cycle bir isarete gevirir. Bu isaret PLL(U2)'deki faz detektérinin
girisine baglanir. VCO c¢ikis isareti(32fc), N bollicisinin saat darbesidir.
Sayici, Q2 ve Q3 cikislarinda sirasi ile 4fc ve 2fc frekanslarini Gretir.

U1d c¢ikis terminalinde kuvvetlendiriien PSK/QPSK isareti, U1a
kuvvetlendiricisinin girisine baglanir. U1a, PSK/QPSK isaretini Fig.
19-7’de gosterilen sayisal darbe isaretine gevirir. TP5’deki bu isaret, U3e
ve U3f eviricileri ile bufferlanir ve daha sonra J ve U4’lin K girislerine
baglanir.

Sync cycle detektéri 4-stage register(U4) ve 4-input NAND kapisi(U5b)
icerir. Register'in saat frekansi 2fc’dir. (R21, C9, U3d) elemanlarinin
olusturdugu yapi ile Uretilen reset darbesi, Q0-Q3 register cikiglarini
temizlemek igin kullanilir. TP5’deki dijital data, J ve K’ girislerine baglanir.
Bir sync cycle alindigi zaman, register cikislari Q3-Q0=0111 olur. 4-input
U5b NAND kapisinin (TP13) cikisi, low olusturur ve boylelikle bir sync
cycle detekte edildigi gosterilmis olunur. TP13, low oldugu surece, U8c
NAND kapisinin ¢ikisi high’dir. Bu nedenle demodulatér ¢ikisi inhibited
durumundaditr.

TP5’deki dijital data ayni zamanda U7 shift register'inin DATA girisine
gonderilir. Dijital giris datasinin bit hizi(bit rate) fc ya da 2fc’'ye esit
olmasina ragmen U7 ve U6b’nin saat frekansi 4fc’dir. U6b sayicisinin Q1
ve Q2 cikislarindaki frekanslar sirasi ile fc ve fc/2'dir. Q1 c¢ikisi, U9
register’inin ylk girisine ve RX CLK OUT terminaline baglanir. Sayici, bir
sync cycle detekte(TP13=0, CR=1) edildiginde ya da Q2 cikisl
high(Q2=1, CR=1) oldugu zaman resetlenir.

U7 cikiglarindaki demodiile edilmis Q2-Q3 data ¢ikisi, kontrol lojik(NAND
kapilari U8a, b, c, d) ile kontrol edilir. Eger, sync cycle detekte edilmedi
ise(TP13=1), demodiile edilmis data DATA OUT terminaline génderilebilir.
Eger, bir sync cycle detekte edildi ise (TP13=0), data yolu, kontrol lojik
tarafindan bloke edilir.
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Fig. 19-10 KL-94007 modula.

19.3 GEREKLI EKIPMANLAR

1. KL-92001 Moduli
2. KL-94006, KL-94007 Modulu

3. Osiloskop
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19.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 19-1 Olgiim ve Ayar

A.

O

KL-94006 Olgiim ve Ayar

1.

Fig. 19-9’da gdsterilen KL-94006 PSK/QPSK moduli tzerine gerekli
olan +12V, -12V ve +5V beslemelerini baglayiniz.

Osiloskop kullanarak, TP1, TP2 ve TP3 test noktalarindaki
frekanslari ve dalga sekillerini 6lgiin ve Tablo 19-2’ye kaydedin.

Osiloskopun CH1 IN girigini TP3’e ve CH2 IN girisini de TP4’e
baglayiniz. Tablo 19-3'deki frekanslari ve dalga sekillerini 6l¢lin ve
kaydedin. VR1'i ayarlayarak TP4’deki isaretin genliginin 1Vpp
olmasini saglayin. iki durumdaki dalga sekilleri arasindaki farki
kaydedin.

Osiloskopun CH1 IN girisini TP3’e ve CH2 IN girisini de TP6’ya
baglayiniz. Tablo 19-3’deki frekanslari ve dalga sekillerini élglin ve
kaydedin. VR2yi ayarlayarak TP6’daki isaretin genliginin 2Vpp
olmasini saglayin. iki durumdaki dalga sekilleri arasindaki farki
kaydedin.

Osiloskopun CH1 IN girigini TP3’e ve CH2 IN girisini de TP5e
baglayiniz. Tablo 19-3'deki frekanslari ve dalga sekillerini ol¢lin ve
kaydedin. VR3'GU ayarlayarak TP5’deki isaretin genliginin 3Vpp
olmasini saglayin. iki durumdaki dalga sekilleri arasindaki farki
kaydedin.

Osiloskopun CH1 IN girisini TP3’e ve CH2 IN girisini de TP7’ye
baglayiniz. Tablo 19-3’deki frekanslari ve dalga sekillerini dlglin ve
kaydedin. VR4’G ayarlayarak TP7’deki isaretin genliginin 3Vpp
olmasini saglayin. iki durumdaki dalga sekilleri arasindaki farki
kaydedin.

500Hz, TTL seviyeli kare dalgayi DATA IN terminaline baglayiniz.
Osiloskopun CH1 IN girigsini PSK/QPSK OUT terminaline
baglayiniz. Dalga seklini dlgin ve VRY'i ayarlayarak ¢ikis genliginin
10Vpp olmasini saglayin. Tablo 19-4’e sonuglari kaydedin. (Not: Bu
deneyde frekans olgllemez)

Beslemeyi kpatin.
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o 10.

o 11.

KL-94006 modilinin PSK/QPSK OUT ¢ikisini, KL-94007
modulinin PSK/QPSK INPUT terminaline baglayin.

KL-94006 ve KL-94007 moddullerinin beslemelerini baglayiniz.

B. KL-94007 Olgiim ve Ayar

o 12.

o 17.

Osiloskopun CH1 IN girigini TP4 terminaline baglayiniz. VR2'yi
ayarlayarak DC gerilimi tam olarak -5VDC’ye ayarlayin ve olgun.
Bunu yapmak igin, ekstra bir DVM kullanmak iyi bir se¢imdir.

. Osiloskopun CH1 IN girisini TP1 terminaline baglayiniz. Frekansi ve

dalga seklini 6lgtin, VR1’i ayarlayarak genligi 5Vpp olarak belirleyin.
Sonucu Tablo 19-5’e kaydedin.

. Osiloskopun CH1 IN girisini TP11 terminaline baglayiniz. Frekans ve

dalga seklini 6lglin. VR3'U ayarlayarak frekansi 32fc’ye ayarlayiniz.
Sonuglari Tablo 19-6’ya kaydedin. Eger tasiyici frekansi 8kHz ise,
TP11’deki isaret frekansi 256kHz olmalidir.

. Osiloskopun CH1 IN girisini DATA OUT terminaline baglayiniz.

Frekans ve dalga sekillerini 6l¢iin Tablo 19-7’ye kaydedin.

DATA OUT terminalindeki dalga sekli, 500Hz, demodiile edilmis
dijital isaret olmalidir. Eger degil ise, VR1'i yavagga degistirebilir ya
da devreyi kapatip agabilirsiniz.

. Osiloskopun CH1 IN terminalini RX CLK OUT terminaline baglayiniz.

Frekans ve dalga sekillerini dlgin ve Tablo 19-7’ye kaydedin. RX
CLK OUT terminalindeki dalga sekli, tekrar elde edilmis tasiyici isaret
olmahdir. Eger degil ise, VR1’i yavasca degistirebilir ya da devreyi
kapatip agabilirsiniz.

Beslemeyi kapatin.

Deney 19-2 PSK/QPSK Modulatori

A. 2fc Olgiimii(KL-94006)

o 1.

Dijital DATA IN terminaline 500Hz, TTL seviyeli dijital bir isaret
baglayiniz.

Osiloskopun CH1 IN girisini TP12’'ye ve CH2 IN girisini de TP13’e

baglayiniz. Frekanslari ve dalga sekillerini él¢giin ve Tablo 19-8'e
kaydedin. iki durumdaki dalga sekilleri arasindaki farki karsilastirin.
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o 3. Osiloskopun CH1 IN girisini TP15’e baglayiniz. Frekanslari ve dalga
sekillerini 6lglin ve Tablo 19-8’e kaydedin. Frekans, tasiyici frekansin
iki kati(2fc) olmahdir.

B. Sync Cycle Olgiimii

O 4. Tablo 19-9’da listelenen frekanslari ve dalga sekillerini ol¢glin ve
kaydedin.

C. Kontrol Shift Register Olgiimii

O 5. Osiloskopun CH1 IN girisini TP10’a ve CH2 IN girisini de TP11’e
baglayiniz. Frekanslari ve dalga sekillerini 6lglin ve Tablo 19-10’a
kaydedin.

o 6. 5. adimi, dijital DATA IN girisindeki 100Hz ve 1KHZ'lik dijital isaret
frekanslari igin tekrar ediniz.

o 7. Dijital igaret frekansini tekrar 500Hz’e getiriniz.
D. PSK/QPSK modiilasyonlu igaret 6l¢giimii

o 8. Osiloskopun CH1 IN girisini PSK/QPSK OUT terminaline baglayiniz.
Tablo 19-11’deki farkh TIME/DIV ayarlari icin dalga sekillerini élgiin ve
kaydedin.

Deney 19-3 PSK/QPSK Demodiilatorii

A. Sync Cycle Detektor Olgiimii(KL-94007 Modiilii)
o 1. Dijital DATA IN terminaline 500Hz, TTL seviyeli bir kare dalga
baglayiniz.

o 2. TP4'deki DC gerilim seviyesini Tablo19-12'de listelenen degerlere
ayarlayiniz. Osiloskop kullanarak, Tablo 19-12’de set edilen her DC
gerilim seviyesi igin TP5, TP6, TP7 ve TP13 terminallerindeki

frekanslari ve dalga sekillerini dlgiin ve kaydedin.

o 3. TP4’deki DC gerilimi -5V’a ayarlayin.
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B.

C.

O

Tam Dalga Dogrultucu Olgiimii
4. Tablo 19-13'de listelenen frekans degerlerindeki TTL seviyeli kare
dalgayi Dijital DATA IN terminaline baglayiniz. Osiloskop kullanarak,
Tablo 19-13'deki her giris frekansi i¢cin TP2, TP3 ve TP9'daki frekans

ve dalga sekillerini 6lglin ve kaydedin.

5. Dijital DATA IN terminaline 500Hz, TTL seviyeli bir kare dalga
baglayiniz.

32fc, 4fc ve 2fc olgimii
6. VR3'U ayarlayarak, TP11 terminalinde 32fc frekansina esit bir frekans
elde etmek icim 6lgim yapin. TP11, TP8 ve TP12 terminallerindeki
frekans ve dalga sekillerini 6lciin ve Tablo19-14’e kaydedin.

. Shift Register Olgiimii

7. TP7,TP12, TP14, U7 Q2 ve U7 Q3 terminallerindeki frekanslari ve
dalga sekillerini dl¢iin ve Tablo 19-15’e kaydedin.

. Demodiilator Cikis Olgiimii

8. DATA OUT ve RX CLK OUT terminallerindeki frekans ve dalga
sekillerini 6lglin ve Tablo 19-16’ya kaydedin.

9. Dijital DATA IN frekanslari 100Hz ve 1KHz igin 8. adimi tekrar ediniz.
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Tablo 19-2 Olgme ve Ayar (KL-94006 mod(ilii)

Test

Frekans Dalga Sekii
Noktasi

TP1

TP2

TP3
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Tablo 19-3 Olgme ve Ayar ( KL-94006 Modiilii)

Test Noktasi

Dalga $ekli&Frekans

TP3

TP4

TP5

TP6

TP7
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Tablo 19-4 Olgme ve Ayar (KL-94006 mod(ilii)

Test Noktasi

Dalga Sekli

PSK/QPSK
Cikisl

Tablo 19-5 Olgme ve Ayar (KL-94007 modlii )

Test Noktasi

Dalga Sekli & Frekans

TP1
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Tablo 19-6 Olgme ve Ayar (KL-94007 modiilii)

Test Noktasi Dalga Sekli & Frekans

TP11

Tablo 19-7 Olgme ve Ayar (KL-94007 mod(ilii)

Test Noktasi Dalga Sekli & Frekans

DATA OUT

RX CLK OUT
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Tablo 19-8 2fc

Olgimi (KL-94006 modiilii)

Test Noktasi

Dalga Sekli & Frekans

TP12
(CH1)

TP13
(CH2)

TP15
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Tablo 19-9 Sync cycle Olgcimii

Test Noktasi

Dalga Sekli & Frekans

TP15

TP16

TP8

TP17
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Tablo 19-10 Shift Register Olciimii

Test Noktasi
Dijital DATA IN
Frekansi CH1=TP10
CH2=TP11
500Hz
100Hz
1KHz
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Tablo 19-11

PSK/QPSK modilasyonlu isaret dlgimu

Osiloskop
TIME/DIV

PSK/QPSK OUT

2.5ms

1ms

500ps

250ps

100us
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Tablo 19-12 Sync cycle detektér 6lgimi (KL-94007 moduld)

TP4
DC Voltaji

Test Noktalari

TP5

TP6

TP7

TP13

-5Vdc

-3Vdc

-1Vdc

Ovdc

+3Vdc
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Tablo 19-13 Tam-Dalga Dogrultucu Olgiimii

Dijital DATA IN Test Noktalari

Frekansi
(KL-94006) TP2 TP3 TP9

500Hz

100Hz

1KHz
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Tablo 19-14

32fc, 4fc ve 2fc 6lgimu

Test Noktasi

Dalga Sekli & Frekans

P11
(32fc)

TP8
(2fc)

TP12
(4fc)

19-24




Tablo 19-15  Shift Register Olcimii

Test Noktasi Dalga Sekli & Frekans

TP12

TP7

TP14

u7 Q2

u7 Q3
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Tablo 19-16 Demodiilatér Cikis Olclimi

Dijital DATA IN
Frekansi
(KL-94006)

Test Noktasi

DATA OUT

RX CLK OUT

500Hz

100Hz

1KHz
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19.5 SORULAR

a. Deney 19-1 8. adimda, PSK/QPSK OUT terminalinde nigin isaret
frekansi 6lgulememektedir. Agiklayiniz?

b. DATA OUT terminalindeki demodiilator cikis isareti, osiloskop ekraninda
nigin bazi zamanlar kararl olmamaktadir. Agiklayiniz?
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