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OZET

Anahtar kelimeler: Orcad Capture, Pspice, Schematic, Opamp, Modiilasyon,
Demodiilasyon, Genlik, Frekans, PLL, PCM, Filtre.

Pspice, bir devrenin analizini, yazilim olarak simiile eden bir programdir. Bu
yazilimsal ifadeler karmasik devrelerin simiilasyonunda kullaniciy1 zorlamistir.
Sonraki yillarda Cadence Orcad firmasi Pspice programini gelistirmis ve sematik
versiyonunu ortaya ¢ikarmistir. Sematik versiyonun en onemli avantaji kullaniciy1
uzun yazilimlardan kurtarmasi ve elemanlarla devre olusumunu saglamasidir.
Yapilan bu calisma ile haberlesme laboratuarinda gerceklestirilen deneylere ©n
hazirlik asamasinda fayda saglanmasi diisiiniilmiistiir.

Bu tez ¢alismasi yedi boliimden olusmaktadir:

Birinci boliimde simiilasyon hakkinda bilgi sunulmustur. ikinqj boliimde modiilasyon
ve demodiilasyon uygulamalari deneylerle incelenmistir. Ugiincii boliimde PLL
uygulamalan iizerinde durulmustur. Dordiinci bolimde tus takimi kod c¢ozme
deneyine yer verilmistir. Beginci boliimde filtreler konusuna deginilmistir. Altinci

boliimde ise hazirlanan deneylerin sanal ortamda sunulmasi anlatilmistir.

Yedinci boliim, sonuglar1 ve onerileri igermektedir.
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DESIGN OF A BASIC COMMUNICATION LABORATORY ON
VIRTUAL MEDIUM

SUMMARY

Key Words: Orcad Capture,Pspice, Schematic, Opamp, Modulation, Demodulation,
Amplitude, Frequency, PLL, PCM, Filters

Pspice is a circuit analysing that is used to simulate circuits by using software that
has been focused on mixed circuits simulation. In next years Cadence Orcad
company has improved Pspice and producted schematic version. The most important
advantage of schematic version is setting up circuits by using component symbols,
not too long software syntaxes. With these studies, it benefits experiments which was
done in communication laboratory have been considered.

This thesis work has been comprised of seven chapters.

In the first chapter, some information about simulations have been provided. In the
second chapter, the application of Modulation and Demodulation have been
implemented with a number of examples. In the third chapter, the application of PLL
has been mentioned. In the fourth chapter, the application of Touch Tone Decoding
has been represented. In the fifth chapter, the application of Filters have been
implemented. In the sixth chapter, prepared experiments presented on virtual
medium have been implemented.

Seventh chapter contains results and suggestion.

xiii



BOLUM 1. GIRIS

Giiniimiizde bilgisayarlar her alanda en biiylik yardimcilarimizdir ve bu Elektrik -
Elektronik alaninda da gecerlidir. Bir sistemin simiilasyonu, bu sistemi temsil
edebilecek bir model olusturma iglemidir [1]. Genis bir tanimla simiilasyon; teorik ya
da gercek fiziksel bir sisteme ait neden-sonug iliskilerinin bir bilgisayar modeline
yansitilmasiyla, degisik kosullar altinda gercek sisteme ait davranmiglarin bilgisayar
modelinde izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir. Simiilasyon, uzun vadede
gercek deneyimler ve gercek yanilmalar ile ulasilabilecek tecriibenin, bilgisayar
tarafindan canlandirilan tamamen giivenli bir ortamda kazanilmasim ve yaparak,

yasayarak 0grenmeyi saglar [2].

Tasarlanan devreler 6nce bilgisayar ortaminda test edilir ve daha sonra iiretimleri
yapilir. Bu bize hem zaman kazandirir hem de olas1 hatalar1 6nceden gérmemizi ve
diizeltmemizi saglar. Iste bu amacla yazilmis bircok bilgisayar programi vardir.
Electronic Workbench firmasimin Multisim’i, Labcenter Electronics firmasinin
Proteus’u, Orcad/Cadence firmasinin Pspice’t en ¢ok bilinen ve kullanilan
simulasyon programlarindandir. Bu programlarin her birinin uistiin oldugu 6zellikleri
vardir. Pspice su anda gerek profesyonel gerekse de amator kullanicilarin en ¢ok
tercih ettigi simiilasyon programidir. Bunun iki sebebi vardir. Birincisi Pspice iyi
tasarlanmis bir ara yiize ve ¢ok genis bir eleman kiitiiphanesine sahiptir. ikincisi ve

en onemlisi ise ¢esitli simiilasyon tiplerine olanak saglar [3].

Simiilasyon yazilim araglari oldukca etkilidir. Matematiksel kabiliyetleri zayif
kullanicilarin, kompleks devrelerin analizinde zorlandiklarim1 goriiriiz [3]. Pspice,
yiiksek gorsellikli ve hizli simiilasyonlar1, anlagilabilir devre teorileri ve elektronik
dizaynlari, diger sistemlerle entegrasyonu ve parametre isleme kolayligi ile

kullanicilarin konulari rahat bir sekilde kesfetmeye baslamasini saglar [4].



Sinama sistemlerinin davramislann icin iki tip elektronik simiilasyon yazilimi
kullanilir. Birinci tip yazilim paketleri, bir sistemi sinamak i¢in fonksiyon bloklarini
kullanir. Bu tip programlara 6rnek olarak Matlab Simulink, Mustig ve Scilab
verilebilir. ikinci tip simiilasyon sistemleri ise bizi fonksiyonel bloklardan kurtarip
sistem analizi yapmamiza olanak saglar. Pspice ikinci tipte yer alir ve devre dizayn
alanlarim arastiran bir diinya standardidir. Ayrica Pspice, kullanicilarin zor

matematiksel islemleri anlasilabilir devreler haline getirmesine olanak saglar [3].

Haberlesme alaninda daha 6nce Labview, Matlab gibi programlarda hazirlanmis olan
tez calismalari bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin blok semalardan olugmasi, gercek
hayatta kullanilan elemanlardan uzak olmasi gibi olumsuz ozellikleri nedeni ile
benzer calismalarin Pspice programu ile yapilabilecegi ve ¢ok daha anlagilabilir
olacag1 diisiiniilmiistiir. Pspice programi bircok tez c¢alismasinda kullanilmistir.
Pspice kullanilarak gii¢ yari iletkenleri laboratuari, transistor analizleri, filtre-osilator
devrelerinin hesab1 ve Pspice analizi, lineer diferansiyel denklemlerin aktif devreler
ile simiilasyonu gibi bircok tez ¢alismasi hazirlanmistir. Ayrica bu ¢alismada Pspice
programimin haberlesme alaninda da kullamilabilecegi ve giiclii 6zellikleri ile ¢ok

faydali olacagi deneylerle ortaya konulmustur.

1.1. Amac

Bu tez ¢alismasinin genel amaci, haberlesme alanindaki temel bazi deneylerin, sanal
ortamda gergeklestirilmesi ve konularin ¢ok daha iyi bir sekilde anlasilmasini
saglamaktir. Bu deneyler Orcad Capture programinda hazirlanmis ve islem

basamaklari ile desteklenmistir.

Bildigimiz gibi laboratuar ortaminda simiilasyon araclar1 kullanildigi takdirde
uygulama performansimi arttiracaktir.  Simiilasyon ortaminda, elemanlar ve
aralarindaki baglantilardan daha cok konuya odaklanmilacagi i¢in motivasyonu da

arttiracaktir.



BOLUM 2. MODULASYON VE DEMODULASYON

Bilgi sinyallerinin uzaklara gonderilebilmesi icin bilgi sinyalini yiiksek frekansh
tasiyict sinyaller iizerine genliginin, frekansinin, fazinin degistirilerek bindirilmesi
gerekir. Boylece bilgi sinyali kendi frekansindan yiiksek bir frekansli sinyal
tarafindan tasinarak iletilir. Tasiyict lizerine bindirilmis sinyaller bir anten vasitasiyla

uzaya yayilarak iletilir [5].

Frekanstaki bu degisiklik yiliksek frekansh bir tasiyicinin algak frekansl sinyallerle
modiilasyonu ile yapilir. Bilgi sinyalinin tasiyici sinyal iizerine bindirilmesine

modiilasyon denir. Modiilasyon islemi, analog veya dijital sinyalle yapilir [5].

Her vericinin farkli tasiyici sinyalleri vardir. Boylece boslukta birbirini etkilemeden
cok sayida radyo ve televizyon yayini yapilir. Iletisim iletkenleri ve fiber-optik
iletkenler gibi diger iletisim yollan tizerinden ayni anda degisik frekanshi modiileli
tasiyicilarla ¢ok sayida cesitli bilgi iletilir. Bir analog sinyal genellikle ¢ok sayida
siniisoidal sinyallerden olusur. Bir dijital sinyal sabit bir H (High) ve L (Low)
sinyalleri arasinda degisir. Bunun i¢in tasiyici sinyalin bir dijital sinyal ile kesilip
yayinlanmasi suretiyle taranmasina darbe modiilasyonu denir. Demodiilasyon islemi
ile, bilgi sinyalleri ve tasiyici sinyaller birbirinden ayrilarak bilgi sinyali yeniden elde

edilir [5].

2.1. Genlik Modulasyonu ve Uygulamalari

2.1.1. Genlik modiilasyonu

Tastyic1 sinyal genliginin bilgi sinyaline bagli degistirilmesine genlik modiilasyonu

denir. Tastyici1 sinyal ve bilgi sinyali genlik modiilatoriine ayn1 anda uygulandiginda

tic ayn sinyal elde edilir [6].



- Tasiyic sinyal (Fc)

- Tastyict sinyal + Bilgi sinyali (Fc+Fm)

- Tasiyict sinyal - Bilgi sinyali (Fc-Fm)

Tagmict Sinyal
Fe

GEMLIK MODULATORD Modilleli Sinyal

Sekil 2.1. Genlik modiilatorii

f

Bilgi Sinyali
Fm

Genlik modiilatorii ¢ikisinda elde edilen (Fc+Fm) sinyaline iist yan bant, (Fc-Fm)

sinyaline alt yan bant ad1 verilir. Bilgi sinyali her iki yan bantta vardir. Iki yan bandmn

frekans1 disinda tiim Ozellikleri aynidir. Modiileli sinyalin frekans ekseninde

kapladig1 bolgeye bant genisligi denir. Bu deger iki yan bant arasinda kalan bolgedir.

Sekil 2.2' deki frekans tayfinda bant genisligi goriilmektedir [6].

mVe mVe
2 2
T T P f(frekans)
fc'fm fC fc+fm
|
s N 4
1
BW

Sekil 2.2. Frekans spektrumu

Bant genisligi goriildiigii gibi bilgi sinyalinin iki katidir. Bu deger telefon

haberlesmesi i¢in +3Khz, radyo haberlesmesinde +5Khz kadardir.



Modiilasyon islemi sonucunda elde edilen sinyallerin igerisinde en biiyiik genlik,
tasiyict sinyalindir. Tagiyici sinyal higbir bilgiye sahip degildir. Bu nedenle tasiyici
sinyali gondermeden bilgi sinyali iletilebilir. Boylece az gii¢ harcanir ve verim artar.
Bu yonteme cift yan bant ( DSB Double side bant ) modiilasyonu denir. Cift yan bant
tasiyict bastirilarak yok edilir. Alt ve iist yan bantlar gonderilir. Alt ve iist yan bantlar
frekanslar1 disinda aym Ozelliklere sahip oldugundan yan bantlardan birisi
gonderilerek bilgi iletimi yapilabilir. Bu yonteme tek yan bant (SSB Single side bant)
modiilasyonu denir. Tek yan bant modiilasyonunda tastyici sinyal ve yan bantlardan

birisi bastirilarak yok edilir [6].

Genlik modiilasyonu yapilirken tasiyici sinyal, bilgi sinyali ve elde edilen modiileli

sinyal osiloskopta incelenirse Sekil 2.3'de ki isaretler elde edilir.

Tastyic1 sinyal, genligi ve frekansi degismeyen sinyaldir. Sistemde genligi ve

frekansi en biiyiik isaret tasiyici isarettir.

Bilgi sinyali, insan kulaginin duydugu sesin ya da insan goziiniin gordiigii resmin

elektriki isaretidir.

Modiileli sinyali anlamak i¢in Sekil 2.3 incelenirse ii¢ isaretin ayni1 "t" zamanindaki
durumu goriilmektedir. Zaman ekseninin "A" noktasina kadar bilgi sinyali yoktur.
Bu noktaya kadar modiileli isaret tasiyici isaretin aynisidir. Demek oluyor ki bilgi
sinyalinin sifir noktalarinda modiileli sinyalin sekli tasiyici sinyalin aynisidir.
Modiileli sinyalin igerisinde bilgi sinyali yok iken verici tarafindan gonderilmesi
sistemin giic kaybimi arttirir. Bu yontem klasik genlik modiilasyonudur. Giig
kaybinin fazla olmasmna karsilik klasik genlik modiilasyonu ¢ok kullanilir. Bilgi
sinyalinin genligi pozitif yonde artarken modiileli sinyal, tasiyict sinyal ve bilgi
sinyalinin genlikleri toplam1 kadar pozitif ve negatif bolgede artar. Bilgi sinyalinin
sifir oldugu noktada bir an i¢in modiileli sinyal tasiyici sinyalin aynist olur. Bilgi
sinyali negatif bolgede iken modiileli sinyalin genligi azalir. Bu azalma tasiyici
sinyal genliginden bilgi sinyali genliginin ¢ikarilmasi kadardir. Bu azalma yine
modiileli isaretin pozitif ve negatif bolgesinde simetrik olarak goriiliir. Genlik

modiilasyonlu sinyaldeki bu degisime modiilasyon zarf1 denir. Sekil 2.3'de goriildiigii



iizere modiileli sinyalin iki zarf1 vardir. Bunlar pozitif bolgede iist kenar zarf, negatif

bolgede alt kenar zarf olarak isimlendirilir [6].

WA AR AR AR A
LEERERERCAAEA R TR

Sekil 2.3. Genlik modiilasyonu

Genlik modiilasyonlu haberlesmede giiriiltiisiiz bir haberlesme igin bilgi sinyali
genligi ile tasiyict sinyalin genliginin uyumlu olmas1 gerekir. Bu uyum modiilasyon
faktoriiniin matematiksel olarak hesaplanmasiyla saglanir. Modiilasyon faktorii "m"

ile gosterilir. Kaliteli bir haberlesme i¢cin modiilasyon faktorii yaklasik olarak



m=%30 olmalidir. Modiilasyon yiizdesini degistiren bilgi sinyalinin genligidir. Bu
degisim dogru orantilidir.
Modiilasyon faktorii formiil olarak;

Vgm = ﬁ * 100 ‘dir. (2.1)

Emax T fmin

Formiilde;

emax: Modiileli sinyalin tepeden tepeye maksimum genligi.

emin: Modiileli sinyalin tepeden tepeye minimum genligi.

Modiilasyon yiizdesinin 6l¢iimii osiloskop kullanilarak kolayca yapilir. Sekil 2.4'de

modiileli sinyalin maksimum ve minimum noktalar1 gériilmektedir.

i Emax (p-p)
NEEA

Sekil 2.4. Modiilasyon yiizdesi

2.1.2. Genlik modiilasyonu uygulamalari

2.1.2.1. Transistor ile genlik modiilasyonu

Bu uygulamanin amaci, transistor ile genlik modiilasyonu devresini olusturmak ve

cikis sinyal sekillerini incelemektir. Devre semast Sekil 2.5°de goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Transistor ile genlik modiilasyonu devresi

Uygulamanin gerceklestirilmesi icin gerekli olan adimlar Ek A’da verilmistir.

Asagida uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Bilgi sinyali 5V igin bilgi, tasiyic1 ve modiileli sinyal sekilleri
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Sekil 2.7. Bilgi sinyali 2V icin bilgi, tasiyic1 ve modiileli sinyal sekilleri
2.1.2.2. Mult ile genlik modiilasyonu

Bu uygulamanin amaci, Mult elemanin1 kullanarak genlik modiilasyonu devresini
olusturmak ve fourier c¢ikis egrilerini incelemektir. Uygulamaya ait devre semasi

Sekil 2.8’de verilmistir.
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VOFF =0 VOFF =1
VAMPL = 1 (9 VAMPL = 0. 9
FREQ = 10kh FREQ = 1khz § R1

100

.|||_

Sekil 2.8. Mult ile genlik modiilasyonu devresi
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Uygulamanin gerceklestirilmesi icin gerekli olan adimlar Ek B’de verilmistir.

Uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri ilerleyen sayfalarda

goriilmektedir.

2.00

ay
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2.80
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Time

Sekil 2.9. Bilgi, tasiyict ve modiileli sinyal sekilleri

1.00

12.88KHz

Sekil 2.10. Fourier egrisi sekilleri
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Sekil 2.11. Bilgi sinyalinin genligi sifir iken olusan dalga sekilleri

2.2. Frekans Modiilasyonu ve Uygulamalari

2.2.1. Frekans modiilasyonu

Yiiksek giiclii vericilerde sinyal/giiriiltii oraninin ¢ok kii¢iik olmasi istenir. Yiiksek
giiclii genlik modiilasyonlu vericilerde sinyal/giiriiltii oran1 problem yaratacak kadar
bityiiktiir. Bu problemden kurtulmak icin frekans modiilasyonu gelistirilmistir.
Frekans modiilasyonunda bilgi isaretinin genligine gore tasiyici isaretin frekansi
degisir [7]. Bir frekans modiilatoriindeki sinyaller osiloskopta incelenirse Sekil
2.12'deki dalga sekilleri goriiliir. Bildigimiz gibi sinyallerin tamami siniizoidal

sinyalleridir.
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Sekil 2.12. Frekans modiilasyonu

Tastyic1 sinyal (Fc) genligi ve frekansi sabit siniisoidal sinyallerdir. Bilgi sinyali
(Fm) genligi ve frekansi insanm algiladigi smurlar icinde degisen siniisoidal
sinyalleridir. Zaman ekseni iizerindeki belli araliklarda modiileli sinyal (Fm)

degisimi incelendiginde asagidaki durumlar goriiliir.

"0-A" noktalan ararsinda bilgi sinyali yoktur. " A " noktasina kadar modiileli sinyal

tastyict sinyalin aynisidir.

"A-B" noktalar1 aras1 bilgi sinyalinin pozitif alternansinin yiikselme zamamdir.
Modiileli sinyalin genligi sabit olup frekansi bilgi sinyalinin genligine bagl
artmaktadir. "B" noktas1 modiileli sinyal frekansimin tasiyici sinyal frekansindan en

fazla oldugu noktadir.
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"B-C" noktalar1 arasi bilgi sinyalinin pozitif alternansinin azalma zamanidir.
Modiileli sinyalin genligi sabit olup, frekansi bilgi sinyalinin genligine bagh
azalmistir. "C" noktasinda bilgi sinyali yoktur. Bu noktada modiileli sinyal tasiyici

sinyalin aynisidir.

"C-D" noktalar1 arasi bilgi sinyalinin negatif yonde yiikselme zamanidir. Modiileli
sinyalin genligi yine sabit olup, frekansi bilgi sinyalinin genligine bagli azalmaktadir.
"D" noktast modiileli sinyal frekansimin tasiyici sinyal frekansindan en az oldugu

noktadir.

"D-E" noktalarn arasi bilgi sinyalinin negatif yonde azalma zamamidir. Modiileli
sinyalin genligi yine sabit olup frekansi bilgi sinyalinin genligine bagli artmaktadir.
"E" noktasinda bilgi sinyali yoktur. Bu noktada modiileli sinyal tasiyici sinyalin

aynisidir.

Ozet olarak tasiyici sinyalin genlii her zaman sabittir. Bilgi sinyalinin pozitif
alternanslarinda tasiyici sinyalin frekansi bilgi sinyalinin genligine bagh artmistir. Bu
artma bilgi sinyalinin pozitif tepe degerinde en fazladir. Bilgi sinyalinin negatif
alternansinda tasiyici sinyalin frekansi bilgi sinyalinin genligine bagh azalmistir. Bu

azalma bilgi sinyalinin negatif tepe degerinde en fazladir.

Frekans modiilasyonunda modiile edici her sinyal i¢in bir ¢ift yan bant olusur. Buda
teorik olarak frekans modiilasyonun da sonsuz sayida yan bant olugsmasi anlamina
gelir. Ornegin 10MHz’lik tagtyict sinyal 100KHz’lik bir sinyalle frekans
modiilasyonuna tabi tutulursa 10100-9900KHz, 10200-9800KHz, 10300-9700KHz
gibi frekanslarda yan bant sinyalleri olugur. Fakat frekans degisimi arttikga yan bant
sinyallerinin giicii azalir. Frekans modiilasyonlu isaretin frekans spektrumu Sekil

2.13'de goriilmektedir [6].
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Frekans Ekseni

Sekil 2.13. Frekans spektrumu

Frekans modiilasyonunda cok sayida yan bant olusur. Yan bantlarin etkili olmasi
genliklerine baglhidir. Genligi tasiyict genligin %1'inden kiiciik olan yan bantlar
kullanilmaz. Tablo 2.1°’de modiilasyon indisine bagli yan bantlar goriilmektedir.
Kullanilan yan bantlarin frekans kapsami frekans modiilasyonlu isaretin bant
genisligini belirler. Tasiyic1 sinyalin (Fc) frekansina merkez frekans denir. Bilgi
sinyalinin tasiyici frekansin1 degistirmesine frekans sapmasi denir. Frekans sapmasi

Af ile gosterilir. Bant genisligi formiil olarak iki tiirlii bulunabilir [6].

- BW =2 x f,, ¥ dnemli ven bant savis: (Tablo Kural) 2.2)
- BW =2.(Af + f,,) (CARSON Kurali) (2.3)

Tablo 2.1. Modiilasyon indisine bagli yan bantlar

Mod. t[ld. .To Jl .Ig J; 14 J5 Jé T Js
Tastyic1 st 2nd 3d 4th 5th 6th 7th 8th
0.0 1.00 - - - - - - - -
0,25 0.98 0,12 - - - - - - -
0.5 0.94 0.24 0.03 - - - - - -
1.5 0,51 0.56 0.23 0,06 0.01 - - - -
1 0,77 0.44 0.11 0,02 - - - - -
2 0,22 0.58 0,35 0,13 0.03 - - - -
3 -0,26 0,34 0,49 0,31 0,13 0,04 0,01 - -
4 -0,40 -007 | 036 | 043 | 028 | 013 | 0,05 | 0,02 -
5 -0,18 -0.33 0,05 0,36 0.39 0,26 0,13 0,05 0,02
Bessel Fonksiyonuna bagli olarak elde edilen, modiilasyon indisine bagl yan bant
ve tasiyici genliklerini gosterir tablo
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Tastyici frekansinin genlige bagh olarak degismesine tasiyict salinimi Cs denir.

Vm = Bilgi isaretinin genligi

K =1kHz/ 1V (Frekans sapma sabiti)
mf = Modiilasyon indisi

Af = Frekans sapmasi

fm = Bilgi isaretinin frekansi

fc= Tasiyic1 sinyal frekansi olmak iizere;

Af =KV, .. (2.4)
Tastyict salinmast Cs = 2Af (2.5)
Bilgi genligi max. ise f = fc + Af (2.6)
Bilgi genligi min. ise f = fc — Af 2.7
A,
mf = =
fm (2.8)
Yiizde modiilasyon M = (lffi*:—“j # 100 formiilleriyle hesaplanir. (2.9)

Miizik yayin1 yapan frekans modiilasyonlu radyo vericilerinde (88Mhz - 108Mhz)
gerekli bant genisligi +100 KHz' dir. Frekans modiilasyonu bir¢ok yontemle yapilir.
Tiim yontemlerin esasi bir osilator frekansinin bilgi sinyali ile degistirilmesidir.
2.2.2. Frekans modiilasyonu uygulamalari

2.2.2.1. Eval ile frekans modiilasyonu

Bu uygulamanin amaci, Eval ile frekans modiilasyonu devresini olusturmak ve ¢ikis

sinyal sekillerini incelemektir. Devre semas1 Sekil 2.14’de goriilmektedir.



Et )
MOD
0 IN+OUT+
0 IN- OUT-
EVALUE g R1

1k

1

PARAMETERS:

m=1
fc = 10k
fm = 1k

sin(2*3.14*fc*time+m*sin(2*3.14*fm*time))

Sekil 2.14. Eval ile frekans modiilasyonu devresi

16

Uygulamanin gerceklestirilmesi icin gerekli olan adimlar Ek C’de verilmistir.

Uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri bir sonraki sayfada

goriilmektedir.

Sekil 2.15. Modiileli sinyal

o
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L
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AL RNy

Sekil 2.16. Frekans spektrumu sinyal sekilleri
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2.2.2.2. FM blok ile frekans modiilasyonu

Bu uygulamanin amaci, blok olugturmasin1 6grenerek frekans modiilasyonu devresini
olusturmak ve fourier ¢ikis egrilerini incelemektir. Devre semas1 Sekil 2.17 ve Sekil

2.18’de goriilmektedir.
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Sekil 2.17. FM blok devresi

PARAMETERS:

E1 fc = 10000

O~ IN+OUT+ [ a3

=

EVALUE

d4
=
TASIYICI

sin(2*3.14*fc*time+V(1))
1

dr

§ R2
d2 [

.|||_

Sekil 2.18. Fm alt blok devreleri
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Uygulamanin gerceklestirilmesi icin gerekli olan adimlar Ek D’de verilmistir.
Uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri ilerleyen sayfalarda

goriilmektedir.

Time

Sekil 2.19. Bilgi sinyali ve modiileli sinyal sekilleri

Lemd [T RS I e
5. OKHz 6. 0KHz 7.0KHz 8. 0KHz 9. 0KHz 10.0KHz 11.0KHz 12.6KHz 13. 0KHz
o U(HOD)

Frequency

Sekil 2.20. Fourier egrisi



19

297mu

_______

75omu

Saomy

258mU

ay
BHz 2.80KHz 4. 00KHz 6.080KHZ 8 .80KHz 10.08KHz 12.068KHz 14.08KHz
o U(HOD)
Frequency

Sekil 2.21. Bilgi sinyalinin genligi 0.5V iken olusan fourier egrisi
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Sekil 2.22. Bilgi sinyalinin genligi 2V iken olusan fourier egrisi

2.3. Genlik Kaydirmali Anahtarlama (ASK) ile Modilasyon ve
Uygulamasi

2.3.1. Genlik kaydirmali anahtarlama (ASK)

Analog sinyaller bildigimiz gibi analog dijital ¢eviriciler (ADC) ile sayisal sinyallere
cevrilirler. Sayisal bilgi her zaman darbeler seklindedir. Bir darbenin degistirilebilen
tic ozelligi vardir. Bunlar; genligi, uzunlugu ve konumudur. Darbeler ile
haberlesmenin en yaygin kullamldigi ilk kod Mors Alfabesi’dir. Mors kodunda

harfler ve noktalama isaretleri nokta, ¢izgi ve bosluk kullanilarak anlatilir. Mors



20

kodu sayisal bilgisayarlarda kullanilmaya uygun degildir. Bunun nedeni gonderilecek
karakterin sembol sayisinin ve uzunlugunun esit olmamasidir. Modern sayisal
haberlesme sistemlerinde sayisal bilgi iki tabanl (0 ya da 1), esit uzunlukta sayisal
kodlardan olusur. Bu yontemin kullanildigi haberlesme sistemlerine genel olarak

darbe kod modiilasyonlu (PCM) sistemler denir [6].

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ii¢ kodlama yontemi vardir. Bunlar her harf ya
da karakterin bes bit ile ifade edildigi BAUDUT kodu, her harf ya da karakterin sekiz
bit ile ifade edildigi bilgi degis tokusu icin Standart Amerikan Kodu (ASCII —
American Standart Code for Information Interchange) ve yine her harf ya da
karakterin sekiz bit ile ifade edildigi IBM firmasinin gelistirdigi genisletilmis ikili
kodlanmis ondalik degis tokus kodu (EBCDIC — Extended Binary Coded Decimal
Interchange Code) dur [6].

Kodlanmis sayisal bilgi isareti dikdortgen darbeler seklindedir. Kodlanmis sayisal
bilgiye DATA ya da Veri Bilgisi denir [6].

Sayisal modiilasyonda, modiilator girisindeki data sinyalinin degisim hizina bit iletim
hiz1 denir. Bit iletim hiz1 bit/saniye olarak birimlenir. Modiilator ¢ikisindaki degisim
hizina Baud veya Baud hiz1 denir. Ideal bir sayisal modiilatorde, bit iletim hiz1 ile

baud iletim hizi1 birbirine esit olmalidir [6].

Genlik kaydirmali anahtarlama (ASK) modiilasyonu bilgi isaretini kare, tasiyici
isaretin sinlizoidal sinyal oldugu modiilasyon seklidir. Yapimi, bildigimiz
yontemlerden farkli degildir. Bilgi sinyali ve tasiyici sinyal modiilatdre uygulanarak
cikista elde edilen isaret bant geciren filtreden gegirilir ve filtre c¢ikisinda ASK
modiilasyonlu isaret elde edilir. Islem blok olarak Sekil 2.23’deki gibidir [6].
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MODULATOR

Fm Bant Gegiren
Filtre ASE

Fc

Sekil 2.23. ASK blok diyagrami

ASK modiilasyonu incelenirse tasiyici sinyal, bilgi sinyali ve ASK modiilasyonlu

sinyal ayn1 zaman dilimi icin Sekil 2.24° de oldugu gibidir [6].

LLARAARALA AN
R

i
VU

Sekil 2.24. ASK modiilasyonunda sinyaller

Bilgi sinyalinin sayisal degeri 1 ise sinyal gonderilir. Bilgi sinyalinin sayisal degeri O
ise hicbir sinyal gonderilmez. Bu isleme on-off anahtarlama da (OOK-On Off
Keying) denir. ASK modiilasyonunda bit iletim hiz1 ve baud iletim hizi birbirine

esittir [6].
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2.3.2. Genlik kaydirmali anahtarlama (ASK) uygulamasi

Bu uygulamanin amaci, genlik kaydirmali anahtarlama ile genlik modiilasyonu

devresini olusturmak ve c¢ikis sinyal sekillerini incelemektir. Devre semas1 Sekil

2.25’de goriilmektedir.
DSTM2
BILGI
Vv
TASIYICI 1\ MOD
)
i \v

VOFF =0 \'
VAMPL = 0.5 n‘) § R1
FREQ = 10k i«

.|||_

Sekil 2.25. ASK ile genlik modiilasyonu devresi

Uygulamanin gerceklestirilmesi ig¢in gerekli olan adimlar Ek E’de verilmistir.

Asagida uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri goriilmektedir.

Sekil 2.26. Bilgi, tastyic1 ve modiileli sinyal
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Sekil 2.28. Dstm elemaninin degeri degistirildiginde olusan sinyaller

2.4. Darbe Kod Modilasyonu (PCM) ve Uygulamasi

2.4.1. Darbe kod modiilasyonu

Bilgi sinyalinin frekansindan en az iki kati frekansta belirli araliklarla ornekler
almarak yine belirli basamaklar arasina yerlestirildikten sonra ikili say1 sistemi ile
kodlama islemine darbe kod modiilasyonu (PCM — Pulse Code Modulation) ismi

verilir ve ii¢ sathada meydana gelir [7].
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- Ornekleme safhasi
- Kuantalama safhasi

- Kodlama safhasi

Darbe kod modiilasyonu (PCM), darbe modiilasyonu teknikleri arasinda tek sayisal
(dijital) iletim teknigidir. PCM 'de, darbeler sabit uzunlukta ve sabit genliktedir.
Darbe kod modiilasyonunda (PCM), analog sinyal Orneklenir ve iletim ig¢in sabit
uzunlukta, seri binary (ikili) sayiya doniistiiriiliir. Binary sayi, analog sinyalin
genliine uygun olarak degisir. Ornekleme (sampling), gonderilecek olan bilgi
sinyalinden periyodik olarak 6rnek alinip, islenmesi ve Orneklerin gonderilmesi

islemidir [7].

Daha sonra, 6rnek degerler kuantalanir, yani her 6érnek degere 6nceden belirlenmis
seviyelerden bu degere en yakin olaniyla bir yaklastirma yapilir. Daha sonra, her
ornek deger ya da buna karsilik gelen kuantalama seviyesi bir binary kod sozciigii ile
kodlanir. Buna gore 6rnek degerler dizisi, bir binary kod sozciigii dizisi ile gosterilir.
Sonugta elde edilen 0-1 dizisi bir darbe dizisine donustiiriiliir. "1" darbeyi, "0" ise

darbe yoklugunu gosterir [7]. Kodlama da yontem ii¢ safthada yapilmaktadir:

- Vericiden alinan sinyal belli araliklarla 6rneklendikten ve kuantalama yontemi ile
kuantalama araliklarina yerlestirildikten sonra sinyalin pozitif alternansta mi, yoksa
negatif alternansta mi, olduguna bakilir. Eger pozitif alternasta ise ikili say1 sistemi

ile 1, negatif alternasta ise ikili say1 sistemi ile O olarak 6rnegin isareti kodlanir.

- Orneklenmis sinyal esit olmayan ve 8 segment araliindan (0 ile 7) hangisine
tekabiil etmektedir. Hangi segment araligina tekabiil ediyorsa ikili say1 ile ve {i¢ bit

olarak asagidaki gibi kodlanir.



Tablo 2.2. Ornek kuantalama tablosu

ikili Kod
000 0.segment
001 1l.segment
010 2.segment
011 3.segment
100 4.segment
101 5.segment
110 6.segment
111 7.segment
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- Orneklenip kuantalanmis sinyalin segment araligindaki oda degerine (oda

gerilimine) bakilir. Eger segment araliklarinda bulunan 16 adet (0 ile 15 arasi)

odadan hangisinin igerisinde yer aliyorsa asagida verilen ikili kod ile 4 bit olarak

kodlanir.

Tablo 2.3. Ornek kodlama tablosu

ikili Kod Oda No ikili Kod | Oda No
0000 0 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 10
0011 3 1011 11
0100 4 1100 12
0101 5 1101 13
0110 6 1110 14
0111 7 1111 15

Kodlama islemi tamamlandiktan sonra ise kanallardan alinan 6rnek kodlari PCM

sisteminin gercevesi

yerlestirilir [7].

yapist

icerisinde TDM

yontemiyle zaman araliklarina
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Bir analog sinyali alarak bu sinyali dijital sinyale doniistiirme islemine kuantalama
denir. Bir isaretin kuantalanmas1 demek isaretin alabilecegi en kiigiik genlik ile en
biiyiik genlik arasini basamaklara ayirmak ve bu isaretin bu basamaklarla yaklasigini
elde etmektir. Kuantalama lineer kuantalama ve lineer olmayan kuantalama olmak

tizere iki sekilde yapilir [7].

Lineer kuantalamada sinyal kodlama hata oran1 kiiciik genliklerde fazla oldugundan
orijinal isaretten sapma ve giiriiltii fazla olur. Sekil 2.7°de ki 7 basamakli 4 bit

kodlamada en soldaki 0 negatif, 1 ise pozitif sinyali ifade eder [7].

Lineer kuantalama Aralklar
& 7 1111
F 1 B 1110
R D= I 1101
5 _-;"__ ________________________________ |4 1100
4 P O O JE 1010
S0 0 1 O O 2 1010
A 0 O 1 1001
a i L 1000
R / -1 00071
e :'""-“":""Q" B | -2 0010
% IR S S St Ry o < A -3 0010
- .----.a.--.:..-.-.-u---.-.;..--.-.."-.1‘:':1.- ---------------
et e e e e g
:E ""'i""i‘“'i’"“!'"“5'""5' """""""" -6 0110
7 ""T"":"“-'"".'""5'"“:' """""""" " -7 o111
to 11 t2 t3 t4 t5 6

(j rhekleme zamanlan
Sekil 2.29. Lineer (dogrusal) kuantalama

Lineer kuantalamanin mahzurunu gidermek i¢in ses sinyali 7 boliime ayrilarak her
boliim kendi igerisinde kodlanir. En biiyiik sinyal genligi 1 kabul edilirse kodlama
basamaklar1 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64 seklinde olur. Standart 32 zaman
boliinmeli PCM sisteminde 8§ bit ile 128 pozitif ve 128 negatif deger kodlanmis
olur[7].

Ulkemizde kullanilan lineer olmayan kuantalama yonteminde kanaldan iletilebilecek

en yiiksek gerilimin pozitif ve negatif alternansindaki deger once esit olmayan sekiz
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parcaya boliiniir ve bu parcalara segment adi verilir. Daha sonra her segment 16 esit
parcgaciklara boliiniir, bunlara da oda araligi isimi verilir. Boylelikle pozitif ve negatif
alternansta 128'er adet olmak iizere toplam 256 adet kuantalama aralig1 (oda araligi)

elde edilmis olur. Bu sekilde sinirsiz olan genlik sayisini 256 ile sinirlandirmig

oluruz[7].

) Segmen

e

Kuantalanmis sinyal

o e e
4'
[
i
- —

,-’ Kuantalama da 1.agama

s ad

.-

- .Kuantalama da 2. asama

Sekil 2.30. Lineer olmayan kuantalama
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PCM sistemlerde en onemli konu oOrnekleme frekansinin secilmesi iglemidir.
Ornekleme frekans1 Nyquist oram olarak ifade edilmistir. Nyquist kriterine gore
ornekleme frekansi, maksimum giris frekansinin 2 katindan biiyiik olmalidir [7]. fs

ornekleme frekansini gostermek iizere;
fs>=2f olmalidir (Nyquist kriteri) (2.10)

Eger ornekleme kriteri karsilanmaz ise analog sinyal frekansi kaybolur ve alias
(takma isim) frekansi iretilir. Alias frekans1 orijinal sinyale benzemeyen farkli bir

sinyaldir [7].
farias = f — f.  formiilii ile hesaplanir. (2.11)

Ornek: 1 kHz lik bir sinyal fs=750 Hz ile 6rneklenirse falias=1000-750=250 Hz’lik
bir alias frekansi ortaya c¢ikar Alias frekansin1 onlemek icin antialias filtreler

kullanilir.

PCM sistemlerde maksimum girig geriliminin kuantalama araligina oranina dinamik

bolge denir [7].

.
Vi -

DR = =2
Kuantalama Avalk Veltaji (2.12)

Burada;
DR = Dinamik bolge

n = Bit sayis1

Dinamik bolge logaritmik olarak da ifade edilebilir.

| L
DR = 20log,, e = 20log2”
1o Fuantalama Aralik Voltaji g (2.13)
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1 bit icin dinamik bolge 6 dB dir. Coklu bit’li sistemlerde dinamik bolge asagidaki

formiil ile bulunur.
DR = BitSavis x 6 (2.14)

Ornek: 5 Volt’luk bir sinyal 1mV araliklarla 6rneklenecek ise dinamik bolgeyi ve bu

ig i¢in kullanilacak olan bit sayisim1 bulunuz.

Vimax 5

DR = 20log.™ =20l0g®® = 7357dB = 74dB

7 .
—— — 12.3 wil

&
=13 bi

e

t kullamlmak zorunoady (Kisirli bit olamayacagl icin)
. 5
Aralik Savist = ——— = 5000
0.001

2% = 8192 21 =4096

5000°1ik i¢in 12 bit yetmedigi icin 13 bit kullanmak gereklidir.

2.4.2. Darbe kod modiilasyonu (PCM) uygulamasi

Bu uygulamanin amaci, darbe kod modiilasyonu devresini olugturmak ve ¢ikis sinyal

sekillerini incelemektir. Uygulamaya ait devre semalart asagidaki sekillerde

goriilmektedir.
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FREQ = 800Hz
VAMPL =5V
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VOFF =6V

=0
V3
FREQ = 2kHz
VAMPL =9V Y
VOFF = 10V
PHASE = -45

Y
v
OFFTIME = 7.8125us
ONTIME = 7.8125us
DELAY = Ous
STARTVAL =0

DSTM1
OPPVAL =1

MIDDLE

PHONE1

P PHONE2

CLOCK

Sekil 2.31. Darbe kod modiilasyonu blok devresi

PCM
DO
PHONE1 [—>————P PHONE1 MUXA MUXA D1
D
D
PHONE2  PHONE2 SAMPLE!
o o) SAMPLE
H H
O O
LOWPAM LOWPCM
GND
GND

'|||_.GND
o

AMPLE

LowP2s

[_>—————Wclock

Sekil 2.32. Darbe kod modiilasyonu TOP blok i¢ devresi

CLOCK

R1 R2
PHONET [ >—AW AV Jmuxa
100 L 10k \.
v
|
l
-= ci
IRF150 0.1nF
w1 —<l
U1A
o
R3 R4 W
PHONE2 [ >—MWN—TF—— AWN—— 15 Olld 4
100 10k 4
CLkp———<1
14| = 16
ol 0|5 K
[$]
L, 7476 3
|
Ml
IRF150
M2

Sekil 2.33. PAM blok devresi

),
Z|
o

TRUNK
R1
100k
=0
TRUNKI———< ] TRUNK
SAMPLE



Sekil 2.34. PCM blok devresi

CLOCK

Sekil 2.35. P2S blok devresi
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ut
N Dpe7 g
\ 2 DB6
CNVB5
\ 3 DB4 [,
STATDB3 D3
1 \
4 DB2 0 p2
OVEMBI1 [ D1
5 DBO DO
REFAGND 9
ADC8break
VREF
R1 —— 256Vdc
10k
GND
ut U2
14 14
13 2| S0
St
! o> o &
50| EA
Do [ > = 10A 7
b1 2 2 1A ZA TRUNK
b2 2> 3 12A
b3 [ > I3A v
RoEs
108
- 74188 ] 1B z8 [
3 128
138
74153

Uygulamanin gergeklestirilmesi icin gerekli olan adimlar Ek F’de verilmistir.

Asagida uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri goriilmektedir.
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D U{TOP .PHONE1)

8.1ms 8.2ms 8.3ms 8.u4ms 8.5nms 8.6nms 8.7ms

s - 8.8ns
O U(TOP .PHONE2)

Time

Sekil 2.36. Phonel ve Phone?2 sinyalleri

H:zSAHPLE

-1ms 8.2ms 8.3ms 8.u4ms 8.5ms 8.6ms 8.7ms

Bs 8 B8.8ms
o U{TOP .PAH.HUXA)

Time

Sekil 2.37. Sample ve MUXA sinyalleri

HzSAMPLE

as 0._1ns 0._2ms 0.3ms 08._4ns 0.5ms 0.6ms 08.7ms

- 8.8ns
0 U(TOP.PAN.HUXA) < U(TOP:PHONE1)} + U(TOP:PHONE2)

Sekil 2.38. PAM sinyallerinin birlikte gosterilmesi
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P.PCH:D3 I : :

P.PCH:D2 L T L I

P_PCH:D1 L T L.

P_PCH:DO i I
180

as 0._1ns 0.2ms 0.3ms 08._4ns 0.5ms 0.6ms 08.7ms 8.8ns

O U{TOP.PCH:HUXA)
Time

Sekil 2.39. PCM MUXA ve DO, D1, D2 ve D3 sinyalleri

0P .CLOCK

A (I R A O T AN [ N ) [N S ey (NI | N (i N o S

Bs 8.1ms 8.2ms 8.3ms 8. uns 8.5ms 8.6ms 8.7ms 8.8ms
O U{TOP.P2S.TRUNK}

Sekil 2.40. Clock ve TRUNK sinyali

M:SAMPLE
P.PCH:D3
P.FCH:D2
P
p
[1]

“POM-D1 N I N T T O O s A S S S O B i S
.PCH:DO f

ERTIN)

[ (

R

8.5ns 8.6nms 8.7ms 8.8ms

Bs 8.1ns 8.2ns -3ms 8. 4ns
O U(TOP.PCH:HMUXA} ¢ U(TOP:PHONE1) ¥ U(U3:+) 2 U(R1:2) < U({TOP.PAM:HMUXA)
Time

Sekil 2.41. PCM sisteminin sinyalleri
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2.5. Demodiilasyon ve Uygulamasi

2.5.1. Demodiilasyon

Modiileli sinyal i¢inden bilgi sinyalinin ayrilmasi islemine demodiilasyon ya da
algilama denir. Bu islemin yapildig1 devrelere demodiilator yada dedektor adi verilir.
Genlik modiilasyonunun demodiilasyonu senkronlu ve senkronsuz sistemlerle
yapilabilir. Senkronlu sistemde vericiden gelen isaretler ile alicida demodiilasyon
islemi es zamanli yapilir. Senkronlu sistemlere Ornek carpim dedektord,
anahtarlamali dedektdr, PLL dedektdr (PLL Phase Locked Loop) gosterilebilir.
Senkronsuz sistem en fazla kullanilan en az elemanli sistemdir. Bu sisteme ornek
diyotlu dedektor ve transistorlii dedektor gosterilebilir. Uygulamada diyotlu dedektor

incelenmistir [6].

|}| [wl ||m] Im [1

Sekil 2.42. Modiileli dalga

D1

DEMOD

D1N4148
R8 C4
10k 0.033uF

Sekil 2.43. Diyotlu dedektor devresi
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Sekil 2.42’de sinyalin her iki tarafinda da mesaj isareti oldugu icin sinyalin pozitif ya
da negatif tarafindan bir tanesi bizim i¢in yeterlidir. Genellikle pozitif tarafi
kullanilir. Ozel bir nedeni olmayip alici devrenin toplam tasarmmi ile ilgilidir.
Ornegin otomatik kazang kontrolii (AGC) gibi. Sinyalin sadece iist tarafin1 almak
icin basit bir yarim dalga dogrultucusuna benzer bir devre kullanilabilir. Bu devreye

zarf dedektorii denilmektedir [8]. Sekil 2.43' de diyotlu dedektor goriilmektedir.

Ll .

Mesaj Isareti
R

Modileli Dalga

Sekil 2.44. Dogrultulmug modiileli sinyal

Bu sinyalin i¢inde tasiyici sinyal hala durmaktadir ve hicbir isimize yaramamaktadir.
Tastyici sinyalin frekansi ¢ok yiiksek oldugu icin de zaten duyulmayacaktir. Duyulan
kistim algak frekansli mesaj isareti olacaktir. Sinyalin i¢inde hem alcak hem de
yiiksek frekans oldugu i¢in bu sinyal basit bir al¢ak gegiren filtreden gecirildiginde

toplam sinyalden geriye sadece duyulabilir kisim kalacaktir [8].

Mesai Isareti
Modileli Dalga ¢ —— HR = Iza

Sekil 2.45. Algak gegiren filtre

Demodiilasyon bu kadar basit bir yontemle yapilabilmektedir. Burada al¢ak geciren
filtrenin yapist ¢ok onemlidir. Devredeki C kondansatorii bilyiik tutulursa yiiksek

frekanslara sahip mesaj isareti icin iyi sonug¢ diisiik frekanslara sahip mesaj isareti
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icinde kotii sonu¢ alinacaktir. Yani tekrar elde edilen mesaj isaretinde bozulmalar
olacaktir. C kondansatorii kiiciik tutulursa mesaj isaretinde ters yonde bir bozulma
olacaktir. Yani genis frekans spektruma sahip mesaj isaretlerinde bozulma mutlaka

olacaktir. Asagidaki sekillerde bu duruma ait ornekler goriilmektedir [8].

e

Sekil 2.46. C kondansatoriiniin bityiik degerde oldugu zaman ki ¢ikis isareti

Sekil 2.47. C kondansatoriiniin kii¢iik degerde oldugu zaman ki ¢ikis isareti

Mesaj isaretinde bu bozulma bazi1 durumlarda rahatlikla goz ardi edilebilir. Sadece
konusma iceren haberlesmelerde hi¢ Onemi yoktur. Konusan kisinin ne dedigi
dinleyen tarafindan anlasiliyorsa sorun yoktur. Ornek olarak, GM telsiz konusmalari
ya da haberleri okuyan spikerin sesi verilebilir. Fakat bazi durumlarda bozulmanin
oran1 dnem kazanir. En basit olarak, miizik dinlerken gercege en yakin ses her zaman
tercih edilir. Herhangi bir yontemle modiile edilen mesaj isareti hicbir zaman %100

saflikla tekrar elde edilemez. Gercege ne kadar yaklasilirsa o kadar iyi olur [8].
2.5.2. Transistor ile genlik demodiilasyonu uygulamasi
Bu uygulamanin amaci, transistor ile genlik demodiilasyonu devresini olusturmak ve

cikis sinyal sekillerini inceleyerek demodiilasyon konusunu ogrenmektir. Devre

semas1 Sekil 2.48’de goriildiigii gibidir.
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Uygulamanin gerceklestirilmesi i¢cin gerekli olan adimlar Ek G’de verilmistir.
Asagida uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri goriilmektedir.

Sekil 2.48. Transistor ile genlik demodiilasyonu devresi

FREQ

WOFF
P

a.6ms

8_L4ms

o U(TASIYICI)

Sekil 2.49. Bilgi ve tasiyici sinyal sekilleri
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38

18

<

av

O U(TRANSHIT)

s 8.2ms 8.4ms 8.6ms 8.8ms 1.0ms 1.2ms 1.4ms 1.6ms
o U(DEMOD)
Time
Sekil 2.50. Modiileli ve demodiileli sinyaller
10
B8.2KHz 0_4KHz 0_6KHz 0._8KHz 1. 0KHz 1.2KHz 1.4KHHZz 1.5KHz
O U(BILEI)
Frequency
b
2.
97KHz 28KHz 29KHz 180KHz 181KHz 182KHz 103KHz 184KHz
o U{TASIYICI)
Frequency
5.
25
au Sy
97KHz 98KHz 99KHz 180KHZ 181KHz 102KHz 183KHz 184KHZ
O V{TRANSHIT)
Frequency
20
1
SEL>>
B8.2KHz 0_4KHz 0_6KHz 0._8KHz 1. 0KHz 1.2KHz 1.4KHHZz 1.5KHz
O U(DEHDD)
Frequency

Sekil 2.51. FFT sekilleri
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3.1. PLL

PLL, basit anlatimla kapali dongiilii bir frekans kontrol sistemidir. Ozellikle tiim
devre teknolojisinin getirdigi boyut ve maliyet avantajlar1 sayesinde bu cevrim
teknigi haberlesme ve endiistriyel elektronik alanlarinda yaygin olarak kullanilir hale
gelmistir. PLL teknigi 1940’11 yillarda siiperhetorodin alicilarda kullanilan lokal
osilatorlerin kararliliginin saglanmasi amaci ile gelistirilmistir. Giiniimiizde PLL
teknigi, kararli frekans sentezleyiciler yanminda FM demodiilatorler, stereo
demodiilatorler ve ton kod ¢oziiciilerde de kullanilmaktadir. PLL tekniginin blok

semast Sekil 3.1°de verilmistir [9].

r _____ —
I'\— wefar _mm | )
f; _DB c_ll“!l ——*% Faz Karsilastirma All;_a k
i Devresi | y  Geciren
L-——- 4 b Devresi Siizgec
(R
:lI Bliicii |
| Devresi |
|
) ] ’ vco
ficot VCO ¢

Sekil 3.1. PLL blok semast

Sekil 3.1°de ki PLL yapisinda, Vyco gerilimine bagli olarak fyco frekansinda isaret
tireten gerilim kontrollii osilator (VCO), belirlenen bir f; frekansli isaret ile VCO
tarafindan iretilen isaretin fazlarinin (dolayisi ile frekanslarinin) karsilagtirildig: ve
karsilastirma sonucuna gore bir hata isaretinin iiretildigi faz karsilastirma devresi ve

bir alcak geciren siizge¢ bulunmaktadir. Bu yapiya gerekli goriilmesi halinde kesikli
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cizgiler ile ifade edilen frekans boliicii devreleri de eklenebilir. Sekil 3.1°de
gosterilen PLL sistemi analog veya sayisal olarak olusturulabilir. Ancak son yillarda
gelisen tiim devre teknolojisinden dolayr artik analog PLL sistemleri

kullanilmamaktadir [9].

3.2. PLL Sisteminin Yapilar

VCO: Sekil 3.1°de gosterilen yapidaki VCO modiiliinde, Vyco DC gerilimine bagh
olarak fyco frekansli bir isaret iiretilmektedir. VCO yapilart igerisinde bobin ve
transistor elemanlar1 cokc¢a kullanildigindan {iirettikleri isaretin kararlihi@i yiiksek
seviyelerde bulunmamaktadir. Kararliligina emin oldugumuz bir isaret ile VCO
tarafindan iretilen isaretin karsilastirma devresi tarafindan kontrol edilerek
gerektiginde VCO devresine uygulanan Vyco geriliminin bir hata cikisi ile

diizenlenmesi ilkesi PLL cevrim tekniginin temelini olugturmaktadir [9].

Faz Karsilagtirma Devresi: Faz karsilastirma devresi, girisine uygulanan iki isaret
arasindaki faz farkina bagh olarak bir c¢ikis isareti iiretir. Tiim devre PLL yapilarinda
kullanillan devre tasariminda genel olarak iki tiir faz karsilastirma devresi ile
karsilasilmaktadir. Bunlar anahtarlamali faz dedektorleri (switched type) ve ardisil
faz dedektorleri (sequential type) basliklan altinda toplanabilir. Ardisil faz dedektorii
yapisi tek bir EX-OR elemanindan olugmaktadir. Ardisil faz dedektorii cikisinda
giristeki iki isaretin EX-OR formu gozlemlenmektedir. Sekil 3.2’de ardisil faz
dedektoriiniin  semas1 ve dogruluk tablosu verilmistir. Anahtarlamali faz
dedektorlerinin yapist ardisil faz dedektoriine gére daha karmasiktir. Anahtarlamali
faz dedektorii ¢cikisinda iiretilen hata isareti basamak fonksiyonu seklindedir ve algak

geciren filtre cikislarinda istenilen Vyco gerilimini olusturmasi zordur [9].
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Sekil 3.2. Ardisil faz dedektorii semasi ve dogruluk tablosu

Algak Gegiren Filtre: PLL dongiisiinde, faz karsilastiric1 ¢ikisindaki hata isaretinin
ortalama degerinin (DC seviyesinin) VCO‘nun Vyco geri besleme gerilimi olarak
uygulanmasi igin alcak geciren bir filtre kullanilmaktadir. Burada amag¢ hata
isaretinin DC seviyesini VCO’ya geri besleme olarak aktarmaktir. Ilk olarak
bakildiginda eleman degerlerinin pek onemi yokmus gibi goriilebilir ancak algak
geciren filtrenin karakteristigi PLL dongiisiinde kilitleme frekans araliginmi belirleyen
bir unsurdur. Bundan dolay1 eleman se¢imindeki hesaplamalara dikkat edilmelidir.
Genel olarak PLL yapilarinda en temel algak geciren filtre devreleri kullanilir. Sekil

3.3’°de PLL yapisinda kullamilan algak gegiren filtre devresinin iki cesidi

R
AVAVAY @
%
+
I 1

goriilmektedir [9].

R1

AYATAY L
L
I 1

Sekil 3.3. Alcak gegiren filtre
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3.3. PLL Sisteminin Calismasi

PLL cevrim tekniginin daha iyi anlasilabilmesi icin kilitlenme bolgesi ve kilitli
kalabilme bolgesi tanimlarinin aciklanmasi gerekmektedir. Sekil 3.1’de ki PLL
yapisinda bulunan VCO modiiliiniin Vyco gerilimine bagl olarak frekans bolgesinde
herhangi bir f; ve f, frekans araliginda cikis isareti iiretebildigini varsayalim.
Belirlenen iki frekans araliginin ortasinda (f,) ¢alismasimi saglayan Vyco gerilimine
de V, (DC) diyelim. PLL yapisinda f; frekansli v; isaretinin faz karsilagtirici girisine
uygulanmasi halinde f, ve f; frekansh isaretlerin arasindaki faz ve frekans farkina
bagl olarak, faz karsilastirma devresi cikisindan vy hata isareti alinir. Bu isaret
frekans diizleminde f,+f; ve f,-f; frekansh bilesenlerden olusur. Hata isaretinin f,-f;
frekansl bileseni faz karsilastiricidan sonraki alcak geciren siizgecin ge¢irme bandi
araligina diistiigiinde, siizgec cikisindaki gerilim V, geriliminden £V (f, > f; veya f,
< f; bagl olarak) kadar sapmaya baslayacak ve VCO’nun ¢ikis frekans fj frekansina
dogru degismeye zorlanacaktir [9].

f, frekansi f; frekansina esit oldugunda algak geciren siizgecin ¢ikisinda, (frekansi
esit olan iki isaret arasinda da faz farki olabileceginden) sadece iki isaret arasindaki
faz farki ile orantili bir dogru gerilim olusur. Bu gerilimin degeri ilk an igin
belirlenemez fakat PLL yapisinin kapali bir cevrim oldugu unutulmamalidir. Kapal
cevrim sayesinde iki isaret arasindaki faz farki alcak geciren siizge¢ cikisinda V, +
Vi gerilimini saglayacak sekilde dengelenir. Bu dengelenme durumuna kilitlenme
durumu ve dengelenme frekans bolgesine kilitlenme bolgesi denir. Kilitlenme
bolgesi igerisinde VCO’ da olusabilecek herhangi bir problem sonucu ¢ikis
isaretindeki degisimler, faz karsilastiricisi tarafindan fark edilerek hata isaretinin
degismesine zorlanacak ve bu kapali cevrim sayesinde VCO cikis isareti tekrar eski
frekansina donecektir. VCO ‘nun Vvycomax V€ Vvcomin gerilimleri arasinda cikisinda
irettigi isaretin frekans bolgesine de Kilitli Kalabilme Bolgesi denir. Sekil 3.4’de
PLL cevriminde kilitlenme bolgesi ve kilitli kalabilme bolgesi ve bu bolgelerdeki Vi

degisimi gosterilmistir [9].
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Sekil 3.4. PLL kilitlenme bolgesi

PLL yapisinda Kkilitli kalabilme bolgesi VCO’nun karakteristigine baghdir. Ayni
sekilde kilitlenme bolgesi de algak geciren filtrenin karakteristigine baghdir. Ciinkii
faz karsilastirict1 cikisindaki f,-f; isaretinin, VCO’ nun girisine ne oranda
yansitilacagina alcak geciren filtrenin band genisligi ve gecirme bolgesindeki

zayiflatma orani karar verecektir [9]. Sekil 3.4’den yararlanarak;

Kilitlenme bolgesi band genisligi 28 =fi— f5 (3.1)
Kilitli kalabilme bolgesi band genisligi 28, =f - h (3.2)
seklinde tanimlanabilir.

PLL yapisinda, giris isaretinin f; frekansinin VCO’nun f, salinim frekansindan ¢ok
farkli olmasi halinde de kilitlenebilmesi miimkiindiir. Bu durum i¢in Sekil 3.1°de
kesik cizgiler ile tamimlanan frekans bélme yapilarim kullanmak gerekmektedir. Bu
sayede fj frekans1 VCO’nun kilitli kalabilme bolgesi icerisine sokulabilir [9].

3.4. Faz Kilitlemeli Déngu (PLL) Uygulamasi

Bu uygulamanin amaci, PLL devresini olusturmak ve c¢ikis sinyal sekillerini

incelemektir. Uygulamaya ait devre semasi Sekil 3.5’de goriilmektedir.



44

Uia
OFFTIVE = 07 me 1 Yoo P e
ONTIVE = 07 e
BELAY = 0 DI pags g i l
STARTVAL= O 1
OFFVAL = 1 7400 o ) =
0.05uF -__—\-‘3
R1 1 T~ i
100k =
i
R Uz oty
2.2k WoD
—= TRIGGER 5
2| RESET QUTRUT
2 CONTROL
| 2 THRESHOLD
R OIS CHARGE
10k GND R
' 100k
5556
= o
T oot
£ L

Sekil 3.5. Faz kilitlemeli dongii (PLL) devresi

Uygulamanin gergeklestirilmesi i¢cin gerekli olan adimlar Ek H’de verilmistir.

Asagida uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri goriilmektedir.

_____ [

T u(uco)

Ty
A

O W{DATA) < V{VCD)

R Rt B RS ST

1.8ms 1.5ms 2.8ns

Time

Sekil 3.6. Data ve VCO sinyalleri
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s 8.5ms 1.8ms 1.5ms 2_8ms
o U(LPF)

Sekil 3.7. Alcak gegiren filtre ¢ikis sinyali

5.0U-1E

RS

ay

fs
o U{BATAY = U{UCO)

Time

Sekil 3.8. On time ve off time degerleri 0.06ms yapildiginda olusan sinyaller
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8.5ns

1.68ns

Sekil 3.9. On time ve off time degerleri 0.06ms yapildiginda olusan LPF sinyali

2.8ns



BOLUM 4. TUS TAKIMI KOD COZME iSLEMI

4.1. DTMF Sinyalleri

Sayisal haberlesme tekniginde kullanilan bilgiler, analog bilgilerden elde edilen
sayisal bilgilerdir. Elektromekanik haberlesmede bilgiler belli bir mantik zinciri
icinde ¢alisan role kontaklarinin iirettigi darbeler seklinde olup analog olarak islenir.
Sayisal haberlesmede sistemin i¢inde islenecek bilgilerin mutlaka sayisal olmasi
gerektiginden sistem girisine uygulanan bilgiler sayisal hale getirilmis olmalidir.
Kadranli ve DP tipi telefon makinelerinde iiretilen darbeler ¢evrilen rakamlar ifade
eder. Bu darbeler sayisal santrallere uygulanmadan o©nce sayisal bilgilere

cevrilirler[10].

DTMF sisteminde; gerek santrallerde gerek elektronik telefon makinelerinde
kullanilan her onluk say1 belli iki frekansin toplami seklinde ikili sayiya cevrilir. Bu
cevirme igleminde 697Hz ile 1633Hz arasindaki frekanslar kullanilir. Yani kullanilan

her rakam biri al¢ak digeri yiiksek iki frekansin kombinasyonlarindan elde edilir[10].

DTMF, coklu frekans ¢iftleri anlamina gelmektedir. Bu da tus takimindaki her bir

tusa karsilik gelen bir frekans ciftinin varligi anlamina gelir [10].

DTMF, sinyal sekli, 1960’larda Bell Laboratuarlarinda gelistirilmistir. Bu sistemde
haberlesmenin hizli olmasi, sistemin tamamen elektronik olusu, arada sinyallerin
tekrarlanmasi, her tusa karsilik ayr1 bir ton var olmasi nedeniyle islemler cok daha
hizli gerceklesir. Sekil 4.1 de muhtemel 16 degisik DTMF sinyalinin frekans
bilesenleri gosterilmistir. Dordiincii kolon genellikle kullanilmamaktadir. Hatta ¢cogu
alicida bu tuslar hi¢ yerlestirilmez. DTMF sinyallerinin al¢cak ve yiiksek diye iki

gruba boliinmesi bu sinyallerin ¢6ziimlenmesini kolaylastirir [10].
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Sekil 4.1. DTMF frekans karsiliklar
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Sekil 4.2. 9 tusuna basilmasiyla olusan DTMF sinyalinin osiloskop goriintiisii

DTMF sinyali satir ve siitun sinyallerinin toplanmasindan olusur. Sinyallerin
gerilimleri, V,_,,, — 0.8 1., olacak sekilde ayarlanir. Tus takiminda her bir satir
ve siituna belli bir frekans degeri atanmistir. Boylece herhangi bir tusa basildiginda,
o tusun satir ve siitun frekanslarinin toplami ile yeni bir frekans meydana gelir.
Burada her tusun ayr bir numarasi olmasi nedeniyle her tusun tanimlayicisi
durumunda bulunan ayr1 frekans ciftlerinin olusturulmasi esas alinmaktadir.
Santralde genlikleri SOmV ile 1.2V arasinda degisen bu frekans ciftlerinin kodunu
¢ozecek bir DTMF alicis1 bulunmaktadir [10].
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4.2. DTMF Kullanimi

Giiniimiizde {iiretilen tiim telefon santralleri sayisal tabanlidir ve DTMF sistemine
uygun sekildedir. DTMF, telekomiinikasyon alaninda c¢alisan kuruluslara ve
abonelere biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Telefon aglari iizerinden saglikli bilgi
aligverisi bu sisteme gore yapilir. DP haberlesme sistemindeki gecikmeler ve cok
uzun hatlarda meydana gelen asir1 distorsiyonlar sikayetlere neden olmaktadir. Bu
yiizden ses frekans bolgesinde ©zel tonlardan yararlanarak gelistirilen DTMF
sinyalleri kullanilmaktadir. Gliniimiizde gerceklestirilen telefon ile uzaktan kontrol

devrelerinin tamamina yakint DTMF tabanli olarak ¢alismaktadir [10].

4.3. DTMF Tonlarinin C6ziimlenmesi

Bir abone telefonun ahizesini kaldirip herhangi bir yeri aramak i¢in tuslara basar ve
santrale DTMF kodlarin1 gonderir. Santral aranan abonenin kimligini belirlemek i¢in
DTMF kodlarini sayisal ifadelere gevirir. Bu ¢evirme islemi i¢in 2 yol izlenebilir.
Bunlardan ilki aktif veya pasif filtreler kullanarak frekans bilesenlerini ayirt etmektir.
Ikincisi ise tiimlesik devreler kullanarak DTMF tonlarim1 direkt olarak sayisal

sinyallere cevirmektir [10].
4.4. Tus Takimi Kod C6zme Uygulamasi
Bu uygulamanin amaci, tus takimi kod ¢6zme devresini olusturmak ve ¢ikis sinyal

sekillerini incelemektir. Uygulamaya ait devre semalan Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’ da

goriilmektedir.
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Sekil 4.4. PHONE alt blok devresi

TABLE = (10,-60,90)(700,-40,80)(770,0,0)(840,-40,-80)(10K,-60,-90)
E4

KF770

\

F770
IN+OUT+
IN- T
EFREQ
V(%IN+, %IN-)
b1
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IN+OUT+
IN- T
b4 T 1+— EFREQ

V(%IN+, %IN-)

{F1477
\v

TABLE = (10,-60,90)(1400,-40,80)(1477,0,0)(1547,-40,-80)(10K,-60,-90)

Sekil 4.5. CO alt blok devresi DETECT
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Sekil 4.6. CO alt blok devresi AND

Uygulamanin gergeklestirilmesi igin gerekli olan adimlar Ek I’da verilmistir.

Asagida uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri goriilmektedir.

8.5KNz 1.8KHz 1.5KHZ 2.8KHz 2.5KHz 3.8KHZ

Frequency

-160

Os 2ms
o U(COPPER)

Sekil 4.7. V,=770Hz i¢in Vcopper zaman ve frekans egrileri









BOLUM 5. FILTRELER

5.1. Genel Bilgiler

Haberlesmede en etkili ara¢ dil ile konugma ve kulakla duyma yani sesi algilama
seklinde olmaktadir. Ses hava ortaminda yayilan dalga enerjisidir ve bu enerjinin
kulak zar1 iizerindeki etkisi ile duyulmaktadir. Normal insan kulagimin duyma
esigindeki ses giicli 1 pikowatt olarak belirlenmistir. Bu sesin siddeti ise lpw/cmzdir.
Sesin siddetindeki ve giic degismelerinin kulak {izerindeki tesiri dogrusal oranl
olmayip logaritmik bir yapiya sahiptir. Ayrica sesin giicii frekansa da baglidir. Erkek
sesinde 500Hz, kadin sesinde ise 800Hz’lik frekanslardaki ses bilesenleri en biiyiik
gii¢ seviyesine sahiptir. Bu sebeple sesle ilgili 6lcmelerde desibel birimi ve test i¢in

1004Hz frekans kullanilir [11].

Telekomiinikasyon sistemlerinde normal konusma sirasinda agizdan cikan ses
enerjisinin mikrofonla elektrik giiciine ve bu giiciin normal kulaklikla duyularak
rahat anlasgilmasina  imk&n saglayan giic  seviyesi referans  alinir.
Telekomiinikasyonda elektriksel referans giic 1mW olarak secilmistir. Telefon
haberlesmesinde kullanilan ses bandi 300-3400Hz olarak seg¢ilmistir. Bu bant
genisligi haberlesme icin yeterli 6zellikleri yani anlasilabilirligini ve sesin kime ait

oldugunu ayirt etme imkanini saglamaktadir [11].

Elektrik ve elektronik devrelerinde ¢ok kullamigh yapilar olan analog devrelerin
basinda filtreler gelir. Filtre yapilar1 elektriksel isaretlerin frekans spektrumlarina
bicim vermek amaciyla kullanilan devrelerdir. Pasif R, L, C elemanlariyla
gerceklestirilen bu devreler aym1 zamanda aktif elemanlarla (transistor, opamp vs.)
birlikte sadece R veya C elemanlar1 veya bunlarin her {i¢iinii birden kullanarak da

gerceklestirilebilir [12].
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Filtreler elektronik ve haberlesme sistemlerinde olduk¢a genis bir uygulama alam
bulmaktadir. Ozellikle, sisteme uygulanan frekanslardan yalnizca istenenlerinin
gecirilmesi amaciyla kullanilirlar. Gergeklenen transfer fonksiyonunun frekansla
degisimine bagh olarak algak geciren, yiiksek geciren, band geciren, band sondiiren
tiirden filtreler s6z konusudur. Kesim frekansi, kalite faktorii, gecirme band1 kazanci

ise onemli filtre parametrelerindendir [12].

Pasif filtrelerde direng, kapasite ve bobin kullanilir. RC filtrelerinde transfer
fonksiyonunun kokleri reel olur. Bu tip filtrelerde deger katsayisimin kiigiik oldugu
goriiliir. Biiylik kalite faktorii elde edilmek istendiginde LC filtreleri kullanmak daha
uygun olur. Ancak diisiik frekanslarda gerekli bobin indiiktanslarinin biiyiikk olmasi
gerekeceginden hem devrenin kapladigr alan hem de maliyet artar. Bu nedenle diisiik

frekanslarda daha ¢ok aktif filtreler tercih edilir [12].

Aktif filtrelerin en Onemli avantajlart kiiciik ve hafif olmalaridir. Ayrica
giivenirlikleri yiiksek, seri iiretim nedeniyle ucuz ve kii¢ciik boyutlar1 nedeniyle de
parazitleri diisiiktiir. Buna karsin, aktif elemanin sonlu band genisligi nedeniyle
erisilebilecek kutup frekanslart simirlhidir. Ayrica filtre karakteristiginin keskinligini
belirleyen kalite faktorii ile kutup frekansi ters orantilidir. Dolayisiyla optimum bir
¢Oziimiin  bulunmast s6z konusudur. Bunun disinda aktif filtrelerde,
karakteristiklerinin eleman degerlerindeki degisimlere duyarlifi daha yiiksektir ve

aktif eleman nedeniyle ayrica bir besleme devresi gerektirirler [12].

5.2. Filtre Karakteristikleri

5.2.1. Alcak geciren filtre karakteristikleri

Algak geciren filtre yapisinda O Hz ile kesim frekans1 (fH) arasinda sabit bir kazang
vardir (genellikle birim kazang). Kesim frekansinda, algak frekans kazanci 3dB
azalir. 0 Hz ile kesim frekansi (fH) arasindaki frekanslar band gecirme frekans,
fH’dan biiyiik frekanslar ise band sondiirme frekansidir. Band sondiirme frekansinda

kazang oldukca azalir [12].
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Sekil 5.1. Alcak gegiren filtre karakteristikleri a) ideal filtre b) pratik filtre

5.2.2. Yuksek geciren filtre karakteristikleri

Yiiksek geciren filtre yapisinda kesim frekansindan (fL) daha biiyiik frekanslarda
sabit bir kazang vardir (genellikle birim kazang). Kesim frekansinda, yiiksek frekans
kazanci 3dB azalir. 0 Hz ile kesim frekansi (fL) arasindaki frekanslar band sondiirme
frekansi, fL’den biiyiik frekanslar ise band gecirme frekansidir. Band sondiirme

frekansinda kazang oldukga azalir [12].

Kazang | T2 Kazane, A
W, Vi
0 | feemeasaeasa O] |eseesessrmnesssess e
0.707 |-~ //

0 f, f 0 ! f f
" Band ° Band ' Band Band
sindilme  gecime sondime gecitme

(a) (b)

Sekil 5.2. Yiiksek geciren filtre karakteristikleri a) ideal filtre b) pratik filtre
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5.2.3. Band geciren filtre karakteristikleri

Band geciren filtre, sadece belirli frekans araligimi gecirir, digerlerini sondiiriir. Band
gecirme araligi, kesim frekanslar1 (fH, fL ) arasinda kalan bolgeyi ifade eder.

Filtrenin band genisligi (fH - fL) olarak ifade edilir [12].

Kazang, Vo Eazang, Vol
Vi Vi
1 ......
0.707
ol fy f ol f fe oot
Band Band
geclre gecirie
(@) (b)

Sekil 5.3. Band gegiren filtre karakteristikleri a) ideal filtre b) pratik filtre

5.3. Filtreler Uygulamasi

Bu uygulamanin amaci, haberlesme alaninda ¢ok fazla kullamilan al¢ak geciren,
yiiksek geciren ve band geciren filtre devrelerini blok yapi ile olusturmak ve cikig
sinyallerini incelemektir. Uygulamaya ait devre semalar1 Sekil 5.4, 5.5, 5.6 ve 5.7°de

goriilmektedir.

TOP

Vin

10Vac _LV3
0Vdc

Sekil 5.4. Filtre ana blok devresi
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Sekil 5.5. TOP alt blok devresi
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Sekil 5.6. Yiiksek gegiren alt blok devresi
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Sekil 5.7. Alcak geciren alt blok devresi

Uygulamanin gerceklestirilmesi igin gerekli olan adimlar Ek J’de verilmistir.

Asagida uygulama sonucunda elde edilmesi gereken dalga sekilleri goriilmektedir.

/

L oHz 10Kz 1004z
© U(Uout)/ U(TOP.LOWPASS.HIGHLOW) v UCTOP.LOWPASS.HIGHLOW) / U(Vin)

1 1.0KHz 10KHz 100KHZ

Frequency

Sekil 5.8. Voui / Viightow V€ Vhightow / Vin ¢1K1s sinyalleri



1.8H2
O U(Vout) / v(uin)

Sekil 5.9. Vo, / Vi, cikis sinyali

eeeeeeeee

uuuuuu
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BOLUM 6. HAZIRLANAN DENEYLERIN SANAL ORTAMDA
SUNULMASI

6.1. Genel Bilgiler

Programlama dillerinde oldugu gibi HTML i¢in de, Visual (gorsel) programlama
ozelligi tasiyan ve hazir nesneler kullanan editor programlari gelistirilmistir. Bu
programlar kullanilarak HTML dili daha basite indirgenmis, sayfalar dolusu program
kodu yazmak yerine hazir nesneler, gorsel olarak kullanilmistir. Dreamweaver’ da bu
programlarin en iyileri arasinda yer almaktadir. Bu programla biiyiik, karmasik ve

etkilesimli web sayfalar hazirlamak miimkiindiir [13].

Dreamweaver web tasarimcilari i¢in hazirlanmis olan profesyonel bir web tasarim
paketidir. Basit bir dokiiman dosyast hazirlar gibi web sitenizi hazirlayabilirsiniz.
Dreamweaver, site tasarimint sadece kendi Ozellikleri ile sinirlamaz. Diger
programlarla kurdugu iliskiler ile cagirip calistirmamizi saglar ve olusturdugunuz
objeleri destekler. Olusturacaginiz web sayfalarinin yayimna hazirlanmasini arttirir ve

site yonetimini en iyi diizeyde gelistirir [13].

6.2. Dreamweaver Programi ile Arayiiz Olusturulmasi

Dreamweaver ile web sayfalarini olustururken sayfa yerlesimini hem gorsel olarak
diizenleme imkan1 bulabilir hem de sayfay1 temsil eden HTML kodlarini arka planda
takip edebilirsiniz. Sayfa icerisinde degisiklik saglamak i¢in ayrica hizlh HTML
editorii bulunmaktadir. Bu kiigiik editor ile birlikte bircok HTML komutu otomatik
olarak sunulmaktadir. Hizl1 bir sekilde web dizayninin saglanmasi icin gelistirilmis
bir diger 6zellik ise HTML stilleridir. Stilleri kullanarak site icerisinde yazi tipi, yazi

ozellikleri, zemin renkleri veya resimlerinin tamimini, bloklama ve yerlesim
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islemlerini, cerceveleme gibi bircok iglemi aym anda tamimlayip biitiin siteye

uygulayabilirsiniz [13].

Olusturulan her sayfa, diger sayfalardan bagimsiz olarak tasarlanir. Sayfalarin
birbirlerine baglanmasi ile site olusur. Dreamweaver sadece sayfalarin olusturulmasi
ve yoOnetimi i¢in degil, siteyi olusturan biitiin sayfalari kontrol eder ve yonetimini
saglar. Site icerisinde bulunan sayfalarn kontrol eder ve sayfalar igerisinde
tanimlanan kirik baglantilar1 tespit eder. Ayrica kullanilmayan herhangi bir dosyay1
sitenin boyutunu biiylitmemesi icin silinmesini saglar. Olusturacaginiz sitenin, yerel
disk alaninda saklanacagi konumu belirleyebilirsiniz. Ayrica site i¢erisine eklediginiz
ya da siteden sildiginiz dosyalara gore, siteye ait dosya listesini otomatik olarak
giincellestirebilirsiniz. Dreamweaver siteyi temsil eden dosyalar1 sadece disk
alaninda saklamakla yetinmez, web ortaminda herhangi bir FTP(File Transfer
Protocol) adresinede yonlendirebilir. Bu sekilde sitenin internet ortaminda
yaymlanmasin saglayabilirsiniz. Ayrica yayinladiginiz dosyalarin kontroliinii de
saglamaniz miimkiindiir. Yani, daha 6nce yaymladiginiz dosyalarin boyutlar1 kontrol
edilecek, sadece icerigi degisen dosyalar ve yeni dosyalarin yayimlanmasi
saglanacaktir. Bu o6zellik kullanilarak siirekli giincellenen sitelerin yayinlanmasi
hizlandirilabilir [13].

Asagidaki sekilde baslangi¢ arayiizii sembolik olarak goziikmektedir.

) Haberlegnie Deneyler - Dersher - Deneyler - Testler - Mozilla Firefoi

Dogya  Digen  Gonrdm  Gopre  Yerlmlor gl Yardm

Dawnload Tretisim

O orian Capture Nedir?
Q0RCAD Capture Menilers

ve Sase Fhleme

O port

° Devreys Layout Igin Hazwr
Dururna Getirme

O siniilasyon ve Gralik Ayarlan

Sekil 6.1. Sanal ortamda olusturulan laboratuar ara yiizii
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Arka plan ve resimler Photoshop programinda hazirlanmistir. Menii dreamweaver
icindeki Java Script kullanilarak hazirlanmigtir. Menii ¢ubugu kullanilarak istenilen
ders ve o derse ait deneylerden istenilen deney secilebilmektedir. Yaz1 efektleri CSS
ile olusturulmustur. Test kisminda hazirlanmis olan kirk adet sorudan her defasinda
karisik olarak on tanesi sorulmaktadir. Kullanici isterse ka¢ tane dogru soru
cevapladiginmi ve sorularin dogru cevaplarimi gorebilmektedir. Hareketli goriintiiler ve
nesneler Flash programinda hazirlanmigtir. Download kismindan deneyler ve diger
gerekli olan programlar indirilebilir. Kullanici site tiizerinden istedigi dersler
hakkinda bilgileri aldiktan sonra istedigi deneyi indirebilir ve bilgisayarinda
calistirabilir.  Sitede verilen islem basamaklar1 takip edilerek deney
gerceklestirilebilir. Site adresi www.haberlesme-deneyleri.com olarak alinmistir. Site

ile ilgili 6rnek goriiniimler ilerleyen sayfalarda verilmistir [15].

Dersler - Genlik Modiilasyonu j";a‘rudn

Girig
Tasiyic sinyal genlidinin bilgi sinyaline bagdh dedistiriimesine genlik modllasyonu denir. Tasiyic

sinyal ve bilgi sinyali genlik modulatdrine ayni anda uygulandidinda tc ayn sinyal elde edilir.

1. Taswc sinyal (Fo)
2. Tasiyici sinyal + Bilgi sinyali (Fc+Fm)
3. Tasiyic sinyal - Bilgi sinyali (Fc-Fm)

Tagmict Sinyal

Lo GENLIK MODULATORU Moddleli Sinyal

!

Bilgi Sinyali
Fm

Sekil 1: Genlik Maoddlatdrd

Genlik modulatéri ckisinda elde edilen (Fc+4Fm) sinyaline Gst yan bant, (Fc-Fm) sinyaline alt van
bant adi verilir. Bilgi sinyvali her iki van bantta vardir. 1ki van bandin frekansi disinda tom dzellikleri
aynidir. Moduleli sinyalin frekans ekseninde kapladidi bélgeye bant geniglidi denir. Bu deder iki yan
bant arasinda kalan bélgedir. Sekil 2' deki frekans tayfinda bant genisligi gdrdlmektedir.

c
mbe mlVe

= f(frekans)

BW
Sekil 2: Frekans Spektrumu

Sekil 6.2. Genlik modiilasyonu ders ekrani



Dersler - Mult ile Genlik Modtlasyonu

Deneyin Adi : Multile Genlik Modllasyonu

Deneyde Kullanilan Malzemeler :Mult, 1002

Deneyi indir : Mult ile Genlik Modiilasyonu

Deneyin Sekli :

00

Sekil 1: Multile Genlik Modulasyonu Devresi

islem Basamaklar

1. Sekil 1'de verilen devreyi Pspice programinda kurunuz.

2. Bilgi sinyalinin genligini 0.5V ve frekansini 1KHz'e, tagivio sinvalin genlidini 1v ve frekansin
10kHz'e ayarlayimz.

. SimUlasyon grafik ayarlann Time Domain 0'dan 10ms' ye ayarayiniz,

. Pspice simulasyon programini galistinmiz.,

. Bilgi, tasmic ve moduleli sinyali dloekli olarak iziniz.

N L

Sekil 6.3. Mult ile genlik modiilasyonu deneyi islem basamaklari ekran goriintiisii

-
Testler S‘a'foldll'

) serkron

3) Csilaskopta adzlenen genlik rodlel sinyalin Wrnax, deden 4 W, Wrin deder 24, olarak Blctimistlr, Dolayisivla bu
siryalin rodilasyon ylzdesi tlr,

© analog

5) Glndrnizde, ticari amacla yayin yapan FM wvericiler arasinda yayin yaparlar,
) 87.5 - 108MHz

0.5 - 118MHz

80,5 - 108MHz

0 87.5 - 118MHz

6) Asadidaki modilasyon cesitlerinden hangisi analog moddlasyon dedildir?

Sekil 6.4. Ornek test sorular1 ekran goriintiisii
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BOLUM 7. SONUGLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez calismasinda Orcad Capture programindan yola ¢ikilarak devre
modellemeleriyle analiz yoluna gidilmistir. Calismanin sonucunda Orcad Capture
eleman kiitiiphanelerinin kullanilmasi, sematik olarak devrelerin kurulmasi ve

analizlerinin yapilmasi islemleri sirayla gerceklestirilmistir.

Daha o©nce blok semalar kullanilarak farkli programlarda hazirlanmis olan
calismalarin Orcad Capture programi ile de rahatlikla hazirlanabilecegi ve programin
analiz yoniiniin cok kuvvetli oldugu goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasi Orcad Capture
programimin bu tarz deneysel calismalarda ne kadar kullanish oldugunu bize

gostermistir.

Bu calismada bilgisayar laboratuarinda wuygulamalart gergeklestirmek igin,
Dreamweaver programini kullanarak bir arayiiz olusturulmus ve internet ortamina
aktarilmistir. Bu arayiizde deneylerle ilgili dokiimanlara ve devre uygulamalarina
linkler verilmis ve kullamimi kolay hale getirilmistir. Ayrica autorun olarak calisan

CD ve deney foyii kitapcigl hazirlanmstir.
Calisma sonucunda 6neri olarak sunlar sdylenebilir:

Bu tez ¢aligmasinda haberlesme ile ilgili temel deneylere yer verilmistir. Eger
istenirse diger haberlesme deneyleri de ayni sekilde uygulanabilir. Deneylerin
bilgisayarda mutlaka C:\Haberlesme Deneyleri\ klasoriiniin altinda olmasi
gerekmektedir. Deneylerin caligsabilmesi i¢in Orcad Capture programi ve sikistirilmis
deney dosyalarinin acilabilmesi i¢in Winzip veya Winrar programlarindan herhangi

biri bilgisayarda kurulu olmalidir.
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Orcad Capture programinda calisirken eleman kiitiiphanesi yeterli gelmedigi zaman,
https://www.cadence.com/products/orcad/pages/downloads.aspx adresinden daha
fazla modele ulasilabilir ve farkli devrelerin analizleri yapilabilir. Orcad Capture

programimin 16.2 versiyonu incelenerek, gelistirilen 6zelliklerinden faydalanilabilir.
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EKLER

Ek A. Transistor ile Genlik Modulasyonu Deneyi

Deneyin Amact: Transistor ile genlik modiilasyonu devresini olusturmak ve cikis

sinyallerini incelemek.
Deneyde Kullanilan Malzemeler: 0.1uFx2, 1K, 10Kx3, 20K, 330pF, 2N3904.

Deney Baglant1 Semast:

20Vde =— =
%
R3
10k
g R1
20k c2
I\ MOD
11
330p
\
c1 Q}l R5
] L ik
0.1u
TASIYICI Q2N3904
\ ;
V2
VOFF =0 ,\D
VAMPL = 1 R4
FREQ = 100k § R2 10k
10k
BILGI
VOFF =0 v - cC3
VAMPL = 5 '9 0.1u
FREQ = 1k

Sekil A.1. Transistor ile genlik modiilasyonu devresi
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Islem Basamaklari:

1- Sekil A.1°de verilen devreyi Pspice programinda kurunuz.

2- Bilgi sinyalinin genligini 2V ve frekansim 5KHz’e, tasiyici sinyalin genligini
10mV ve frekansim1 100kHz’e ayarlayiniz.

3- Simiilasyon grafik ayarlarim1 Time Domain 0’dan 1ms ve adim araligini 2us’ ye
ayarlayiniz.

4- Pspice simiilasyon programini ¢alistiriniz.

5- Bilgi, tasiyict ve modiileli sinyali 6l¢ekli olarak ¢iziniz.

6- Ses sinyali minimum oldugunda ¢ikis sinyali maksimum mudur?

7- Yaklasik olarak modiilasyon yiizdesini hesaplayiniz.

8- Bilgi sinyali 2V seviyesine azaltildiginda modiilasyon yiizdesi nasil degisir?
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Ek B. Mult ile Genlik Modiilasyonu Deneyi

Deneyin Amaci: Mult ile Genlik Modiilasyonu devresini olusturmak ve c¢ikig

sinyallerini incelemek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: Mult, 100Q.

Deney Baglant1 Semas:

Ve

Y

TASIYICI SINYAL vm Vmod
BILGI SINYALT
OFF =0 \C VOFF =1 V"
VOFF = =
VAMPL = 1@ VAMPL = 0. ,\)
FREQ = 10kh: FREQ = 1khz > Ri1
; 100

Sekil B.1. Mult ile genlik modiilasyonu devresi

Islem Basamaklari:

1- Sekil B.1°de verilen devreyi Pspice programinda kurunuz.

2- Bilgi sinyalinin genligini 0.5V ve frekansin1 1KHz’e, tasiyici sinyalin genligini
1V ve frekansin1 10kHz’e ayarlaymiz.

3- Simiilasyon grafik ayarlarin1 Time Domain 0’dan 10ms’ ye ayarlayiniz.

4- Pspice simiilasyon programini ¢alistiriniz.

5- Bilgi, tasiyici ve modiileli sinyali 6l¢ekli olarak ¢iziniz.

6- Fourier Transformu egrisini simiilasyon ekraninda FFT butonuna tiklayarak
goriiniiz ve Olcekli olarak ¢iziniz.

7- Fc frekans degerini grafik iizerinde goriiniiz.

8- Bant genisligini grafik tizerinden goriiniiz ve hesaplanan deger ile karsilastiriniz.

9- Olusacak alt ve iist kenar bantlarin tepe degerlerini hesaplaymmz ve grafikte
gordiigiiniiz degerler ile karsilastiriniz.

10- Bilgi sinyalinin genligini sifir yapiniz. Cikistaki isaret nedir?
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Ek C. Eval ile Frekans Modiilasyonu Deneyi

Deneyin Amaci: Eval ile frekans modiilasyonu devresini olusturmak ve c¢ikis sinyal

sekillerini incelemek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: Eval, 1kQ.

Deney Baglant1 Semas:

v PARAMETERS:
Et m=1
MOD =
U IN+OUT.
: N fc = 10k
EVALUE § f _ 1k
1k m =

T

sin(2*3.14*fc*time+m*sin(2*3.14*fm*time))
Sekil C.1. Eval ile frekans modiilasyonu devresi

Islem Basamaklari:

1- Sekil C.1°de verilen devreyi Pspice programinda kurunuz.

2- m=3, fc=10KHz ve fm=1KHz olarak ayarlaymiz.

3- Simiilasyon grafik ayarlarint Time Domain 0’dan 3ms ve adim aralifin1 lus
olarak ayarlaymiz.

4- Pspice simiilasyon programini ¢alistiriniz.

5- Olusan modiileli sinyali 6lgekli olarak ¢iziniz.

6- Simiilasyon ekranindan FFT tusuna basarak devrenin frekans spektrumunu
goriiniiz ve olcekli olarak not ediniz.

7- Frekans spektrumunda olusan yan bantlarin sayisim1 ve genlik degerlerini Tablo
3.1 de olan degerlerle kontrol ediniz. Bant genisligini tablo kuralina gore
hesaplaymiz ve frekans spektrumundaki degerle karsilastiriniz.

8- Cep telefonlar icin frekans sapmasi 12KHz ve bilgi sinyali frekansi (ses) 3KHz

olduguna gore bant genisligini hesaplayiniz.
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Ek D. Fm Blok ile Frekans Modilasyonu Deneyi

Deneyin Amaci: FM Blok ile Frekans Modiilasyonu devresini olusturmak ve cikig

sinyal sekillerini incelemek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: Eval, 1kQ.

Deney Baglant1 Semalar1:

Ll

B FM blogu MOD

VOFF =0
VAMPL =5
FREQ = 1k

d4

b

Sekil D.1. Fm blok devresi

PARAMETERS:
E1 fc = 10000

CH IN+OUT+ d3
O IN- OUT-

EVALUE
d4

=
TASIYICI i
sin(2*3.14*fc*time+V(1))
1

o

@ [

§R2

1k

.|||_

Sekil D.2. Fm alt blok devreleri
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Islem Basamaklari:

1- Sekil D.1 ve D.2’de verilen devreleri Pspice programinda kurunuz.

2- Bilgi sinyalinin genligini 5V ve frekansin1 1kHz, tasiyici sinyalin frekansim
10kHz olarak ayarlayiniz.

3- Simiilasyon grafik ayarlarini Time Domain 0’dan 3ms ve adim aralifini lps
olarak ayarlaymz.

4- Pspice simiilasyon programini ¢alistiriniz.

5- Olusan modiileli sinyali 6l¢ekli olarak ¢iziniz.

6- Simiilasyon ekranindan FFT tusuna basarak devrenin frekans spektrumunu
goriiniiz ve olcekli olarak not ediniz.

7- Frekans spektrumunda olusan yan bantlarin sayisini ve genlik degerlerini Tablo
3.1’ de olan degerlerle kontrol ediniz.

8- Bilgi sinyalinin genligini 2V yaparak 6 ve 7. adim tekrarlayiniz.
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Ek E. Genlik Kaydirmali Anahtarlama (ASK) ile Genlik Modiilasyonu

Deneyi

Deneyin Amaci: Genlik kaydirmali anahtarlama ile genlik modiilasyonu devresini

olusturmak ve cikis sinyal sekillerini incelemek.
Deneyde Kullanilan Malzemeler: Mult, DSTM, Vsin, 1kQ.

Deney Baglant1 Semas:

DSTM2

BILGI
;v
TASIYICI MOD
g%
v \ %
V1

VOFF =0
VAMPL = 0.5 n‘) § R1
FREQ = 10k

-

Sekil E.1. Genlik kaydirmali anahtarlama ile genlik modiilasyonu devresi

Islem Basamaklar::

1- Sekil E.1°de verilen devreyi Pspice programinda kurunuz.

2- Fc=10KHz ve Vc=0.5V olarak ayarlayiniz.

3- Simiilasyon grafik ayarlarin1 Time Domain 0’dan 8ms’ ye ayarlayiniz.

4- DSTM elemanina cift tiklatarak kare dalganin 6zelliklerini Os O, Im 1, 2m 0, 4m
1, 7m O olarak ayarlayinz.

5- Pspice simiilasyon programini ¢alistiriniz ve ¢ikan sinyali 6lgekli olarak ciziniz.

6- Fc=3KHz ve Vc=1V ayarlayarak ¢ikis sinyalini ¢iziniz ve bir onceki cikisa gore
yorumlayiniz.

7- DSTM elemanina cift tiklatarak kare dalganin 6zelliklerini Os 0, 2m 1, 3m O,
4ml, 6m 0, 7m 1 olarak ayarlaymmz ve cikistaki sinyalde olusan farkliligi

yorumlayiniz.
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Ek F. Darbe Kod Modiilasyonu Deneyi

Deneyin Amaci: Darbe kod modiilasyonu devresini olusturmak ve cikis sinyal

sekillerini incelemek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: 100Qx2, 10Kx4, 100K, 0.1nF, IRF150x2,
ADCS8break, DSTM, 7476, 7404, 74153, 74163, Vsin, Vdc,

Deney Baglant1 Semalar1:

TOP

V4

FREQ = 800Hz
VAMPL = 5V PHONE1
VOFF =6V v

0 P PHONE2
v3

FREQ = 2kHz
VAMPL = 9V y
VOFF = 10V
PHASE = -45
— CLOCK

o
OFFTIMVE = 7.8125us !
QNTIVE - 7.8125us

TRUNK

R1
100k

AY=0Us — psTm1
STARTVAL = 0
OPPVAL =1 MIDDLE

J|—eno
o

Sekil F.1. Darbe kod modiilasyonu blok devresi

PAM

PHONE1 [ _>—————) PHONE1 MUXA|

PHONE2 [ >————J) PHONE2 SAMPLE

GND

LOWPAM

GND

TRUNKI——<__]TRUNK

SAMPLE

=]
z
9]

LOWPCM

GND

Sekil F.2. Darbe kod modiilasyonu TOP blok i¢ devresi

a
f
CLOCK

CLOCK



1

R1 R2
PHONE1 — [_> AN AN < MUXA
100 L 10k \
\
|
|
- Ct
IRF150 0.1nF
Mt
U1A
o
R3 R4 w
PHONE2 [ > AW AN\ 15 olEJ 4
100 10k 4
CLKP—
144 = 16
O ng K
o
L, 7476 S
|
o]
IRF150
M2
GND

Sekil F.3. PAM blok devresi

MUXA
SAMPLE

>

N

A

>

<

AN

o~

D3

R2 R1
10k 10k

5

D2

74

VREF

|+

ADCS8break

— 256Vdc

REFAGNDQ

© ﬁt‘b‘
o= o

Sekil F.4. PCM blok devresi

D1
Do

75

SAMPLE
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U1 U2

14
A QA3

S0
S1

EA
10A

1A ZA - < ]TRUNK
12A \

v

EN (31 (o) S VI IS

CLOCK D—HZ)'CLK D1
7
I 94

13A
EB
108

1B z8 [
128

’T 74163
>
138

74153
SAMPLE > 2 1

m m loXe]

Z Z )

43600
[e}wXe]

oo o

wnN o

e
Ei (@)

Sekil F.5. P2S blok devresi

Islem Basamaklari:

10-
11-
12-
13-
14-
15-
16-
17-

Sekil F.1, F.2, F.3, F.4 ve F.5’de ki devreleri Pspice programinda kurunuz.

Phone 1 i¢in F=800Hz, V ampr=5V, Vorr=6V, Phone 2 i¢in F=2KHz, VAmp1=9V,
Vorr=10V, PHASE=-45 ayarlaymiz.

DSTMI icin OFFTIME=7.8125us, ONTIME=7.8125us , DELAY=7.8125ps ,
STARTVAL=0, OPPVAL=1 ayarlaymiz.

Simiilasyon grafik ayarlarim1 Time Domain 0’dan lms ve adim araligim lus
olacak sekilde ayarlayiniz. Simiilasyon ayarlarindan Options meniisiinden, Gate-
level Simulation seciniz. Buradan Initialize all flip-flops to=0 yapiz.
Simiilasyonu ¢alistinniz ve PAM dalga sekillerini goriiniiz.

Phone sinyalleri her 1ms’de 8 defa 6rneklenmis mi?

Clock sinyali her azaldiginda Phonel’den Phone2’ye sistem anahtarliyor mu?

Iki giris sinyalinin birlesimi ¢ikis dalga seklinde dogrumu?

DO0,D1,D2,D3 sinyallerini ve V(TOP.PCM.MUXA) sinyalini ¢iziniz.

Ornekleme (Sample) yiikseldigi zaman dijital sinyal (D0-D3) degisiyor mu?
Dijital ¢ikis sinyali yaklagik olarak analog giris sinyaline esit mi?

Clock hiz1 artarsa dogruluk artar m1?

V(TOP.P2S.TRUNK) ve Clock sinyalini ¢iziniz.

Sistem orneklemesi her 4 clock pals’de degisiyor mu?

4 bit paralel olarak gelen cikista seri olarak ¢ikti m1?

Bitler disar saniyede 64Kbit’le mi ¢ikiyor?

Bastan sona PCM sistemi giinliik hayatta oldugu gibi mi ¢alisiyor?
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Ek G. Transistor ile Genlik Demodiilasyonu Deneyi

Deneyin Amaci: Transistor ile genlik demodiilasyonu devresini olusturmak ve cikig
sinyal sekillerini incelemek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: 0.1uFx2, 1K, 170K, 10Kx4, 20K, 330pF,

2N3904x2, 0.033pF, 1N4148, Vdc, Vsin.

Deney Baglant1 Semast:

e =—

4
é R7
Rz R 1k
20k 10k
Cz R o
| —htoD N It DEOD
X0p DiN448
e @ v
c1 o R 4
I E pALE 0k | 00330
0.1 02 H3E04
TasIYIC] |
. : : :
WOFF =0 n:} R
WP L= 10k
FRED = 100k
R3
10k LiG| - C3
0.1
VOFF =0 (o o .
"WEAPL= 5
FRED = 1k

Sekil G.1. Transistor ile genlik demodiilasyonu devresi

Islem Basamaklari:

1- Sekil G.1’de verilen devreyi Pspice programinda kurunuz.
2- Bilgi sinyalinin genligini 5V ve frekansim 1KHz’e, tasiyici sinyalin genligini

4mV ve frekansim 100kHz’e ayarlayiniz.

3- Simiilasyon grafik ayarlarin1 Time Domain 0’dan 2ms ayarlayimiz.

4- Pspice simiilasyon programini ¢alistiriniz.
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Eger devre beklendigi gibi calisirsa cikis sinyalinin frekansi ve sekli nasil
olmalidir?

Bilgi sinyalini ve demodiileli sinyali 6l¢ekli olarak c¢iziniz.

Girigteki bilgi sinyalinin frekansim1 ve genligini degistiriniz. Cikista tekrar elde
ettiginiz bilgi sinyali bu degisime nasil tepki veriyor?

FFT tusuna basarak devrenin frekans spektrumunu goriiniiz ve Olcekli olarak

ciziniz.
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Ek H. Faz Kilitlemeli Déngli (PLL) Deneyi
Deneyin Amaci: PLL devresini olusturmak ve ¢ikis sinyal sekillerini incelemek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: 0.01uF, 0.05pF, 10Kx2, 100Kx2, 2.2K, 7400,
555B, DSTM, Vdc.

Deney Baglant1 Semas:

A
OFFTIME = .07 me 1

R2
3 PO s, LPF

ONTIVE = 107 me
BELAY = O AL Y i\
STARTYAL= O 1
OFFW AL = 1 7a00 1 ) =
0.05uF _— W3
R | == fuile
100k =
3
R Uz oty
2.2k WoD
—= TRIGGER 5
= RESET DUTRUT
2| CONTROL
| - THRESHOLD
R4 DISCHARGE
10k GHO RS
: 100k
5550
=
T oot
1 L

Sekil H.1. PLL devresi

Islem Basamaklari:

1- Sekil H.1” de verilen devreyi Pspice programinda kurunuz. On time ve off time
0.07ms olarak ayarlaymiz ve giris frekansini yaklasik olarak 7.14KHz yapimiz.

2- Simiilasyon grafik ayarlarin1 Time Domain 0’dan 3ms ve adim araligim 3us’ ye
ayarlayiniz.

3- Pspice simiilasyon programimi ¢alistiriniz. Data ve VCO sinyallerini 6lcekli bir
sekilde ciziniz.

4- Sistem calistinldigi anda frekanslar birbirine esit mi ve zamanla birbiri ile

eslesiyor mu?
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Faz kilitlendigi zaman Data ve VCO sinyalleri sabit faz farki sagliyor mu?
Zamanin ¢ogunda faz dedektoriiniin ¢ikis1 1 mi? Data ve VCO sinyallerinin her
biri yiiksek oldugu zaman ¢ikis sinyali diisiik mii?

Low Pass Filter (LPF) cikis devresi RC ¢ikis devresi midir? Yaklasik ortalama
degeri 3.1V’ mudur?

Girig data frekansim 8.33KHz yapimiz. On time ve off time 0.06ms olarak
ayarlayiniz ve tekrar dalga sekillerini olusturunuz.

VCO basaril1 bir sekilde yeni yiiksek frekansa kilitlendi mi?

Faz dedektoriin ortalama c¢ikis degeri ve low pass filter (LPF) degeri yaklasik
2.8V’ a diistii mii?

Sonug olarak girig sinyalini ¢ikis frekansina ayarlayiniz ve tekrar dalgay1 gozden
geciriniz (5 ile 10KHz arasinda olacak).

Girig data sinyalleri iistiindeki kilitlenmeler basarili m1?
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Ek I. Tus Takimi Kod C6zme Deneyi

Deneyin Amact: Tus takimi kod c¢ozme devresini olusturmak ve c¢ikis sinyal

sekillerini incelemek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: 1uF, 10Kx3, 100K, 1K, 1N4148x3, EFREQx2,
UA741 OPAMP, Vsin, Vdc.

Deney Baglant1 Semalar1:

L
.

@
=
=
=
||
+
S

e

RHONE * * oo
El k3
bl »
S22y
= 5w,
FREG = 770Nz - o KEYS
Tom R1
2
g 100k

WOFF =0 W2

'fi
SAMPL = S,
FREG = 1477h: SUM DETECT

vz l—

-|||—Ib4
\II—

Sekil I.1. Tus takimi kod ¢6zme ana devresi

10k

10k a5

Sekil 1.2. Phone alt blok devresi
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TABLE = (10,-60,90)(700,-40,80)(770,0,0)(840,-40,-80)(10K,-60,-90)
E4

F771
IN+OUT+ 0 KF770
EFREQ
V(%IN+, %IN-)
b1
E5
IN-OUT+ F1477
b4 [ — EFREQ \

V(%IN+, %IN-)

TABLE = (10,-60,90)(1400,-40,80) (1477,0,0)(1547,-40,-80) (10K,-60,-90)

Sekil I.3. CO alt blok devresi DETECT

b2 [}
é R1
1k
D2 D1
Fr70 & G Dt {1 b3
D1N4148 D1N4148 J \
D3 ct

Fia77 <& Kt TuF
D1N4148
b4

Sekil 1.4. CO alt blok devresi AND

Islem Basamaklar::

Sekil 1.1, 1.2, 1.3 ve 1.4°de ki devreleri Pspice programinda kurunuz.

Simiilasyon grafik ayarlarim1 Time Domain 0’dan 20ms ve adim araligim 20us’
ye ayarlaymiz.

V1 kaynaginin gerilimini 5V ve frekansim1 770Hz, V2 kaynagimin gerilimini 5V
ve 1477Hz olarak ayarlayiniz.

Pspice simiilasyon programini calistiriniz. Vcopper (Time) ve Vcopper (Frekans)
sinyallerini 6lcekli bir sekilde ¢iziniz.

Giristen uygulanan iki frekansin karisimi ¢ikista goriiliiyor mu?

Frekans tepe degeri yaklagik 770Hz ile 1477Hz arasinda m1 ve onlarin genlikleri
yaklagik olarak esit mi?

Filtre ¢ikis1 yiiksek mi ve genlikleri esit mi? Ayrica final COoutput yiiksek mi?
Giris frekansindaki 770Hz degerini 687Hz yapiniz ve yine ¢ikis dalga sekillerini
goruniiz.

F770 cikis sinyali F477 cikis sinyalinden daha diisiik miidiir?
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Ek J. Filtreler Deneyi

Deneyin Amaci: Algak geciren, yiiksek geciren ve band geciren filtre devrelerini

olusturmak ve cikis sinyal sekillerini inceleyerek filtreler konusunu 6grenmek.

Deneyde Kullanilan Malzemeler: 0.1uF, 0.001uF, 10Kx2, Vc.

Deney Baglant1 Semalar1:

TOP
Vin N ouT Vout
Vv \%
10Vac _L V3 R1
1MEG
0Vdc
= MIDDLE L
-0 -0
Sekil J.1. Filtre ana blok devresi
HIGHPASS LOWPASS
N [—>——®INHP OUTHP.!—l_.
INLP outLP—__—>o0uUT
LOWH LOWL

Sekil J.2. TOP alt blok devresi

Sekil J.3. Yiiksek geciren alt blok devresi
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HIGHLOW

R1
e
\. 10k l
\
C1
001uF
=0

NP [ " >outLp

Sekil J.4. Algak geciren alt blok devresi

Islem Basamaklar::

Sekil J.1, 1.2, J.3 ve J.4’de ki devreleri Pspice programinda kurunuz.

Simiilasyon grafik ayarlarim1 AC Sweep 1Hz’den 1MHz’e ve Points Decade 100
olacak sekilde ayarlayinz.

Vac kaynaginin gerilimini 10V olarak ayarlayiniz.

Pspice simiilasyon programim calistirmiz ve V(Vour ) / V(ViN ), V(Vour) /
V(VuicaLow), V(VuicaLow) / V(Vin) sinyallerini 6lgekli bir sekilde ciziniz.

Band geciren filtrenin genel olarak gecirdigi degerler nedir?

Band geciren filtrenin egrisi alt ve {ist gegiren filtrelerin egrilerinin bir ¢cakigmasi
gibi goriintiyor mu?

Alcak, yiiksek ve band geciren filtrenin 5.0119KHz degerindeki sinyallerini
yorumlayiniz.

Algak ve yiiksek geciren filtrenin kesim frekanslarimi formiille hesaplaymiz ve

dogrulugunu grafikten kontrol ediniz.
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Ek K. ORCAD CAPTURE ile Simiilasyon

Simiilasyonun Gercek Hayatla iliskisi: Simiilasyon, gercek hayata en yakin olmasi,
ilging ve motive edici yonleri ile diger metodlara gore gittikce fazla popiilerlik
kazanan bir yontemdir. Egitimsel simiilasyon, bir olay veya aktivitenin etkilesim
sonucu Ogrenilmesini saglayan modellemedir. Simiilasyonlarin iki 6nemli 6zelligi

vardir:

— Belli bir modele dayanmast

— Etkilesim sonucu 6grenme

Gercgek simiilasyonla arasindaki farklilik; gercek film-cizgi film farkliligina benzer.
Yani simiilasyon, gercek sistemin tiim ayrintilarin1 vermeyebilir. Simiilasyonlar,
kullanicilarin olaylar ve siiregler hakkinda kendi biligsel modellerini olusturmasini,

aragtirmasini, uygulamasini ve bilgilerini etkili bir sekilde gelistirmesini amaglar.

Pspice ve Orcad Capture ile Simiilasyon: SPICE (Simulation Program for Integrated
Circuits Emphasis) elektronik devreleri bilgisayar ortaminda simiile etmek igin
yazilmis bir programdir. PSPICE ise Cadence/Orcad firmasinin Windows tabaninda

calisan, bilgisayar destekli tasarim ve simiilasyon programidir.

OrCAD, gelistirilmis kiitiiphanesi, kolay kullanimi ve sinirsiz program entegrasyonu
sayesinde c¢ok kullanigh bir programdir. OrCAD kullanimi sirasinda ilk Once
tasarlanan devre Capture sayesinde ¢izilir. Istersek tasarlanan devrenin bilgisayar
ortaminda c¢alisip calismadigim gorebiliriz. Simiilatérde c¢alistirdiZimiz devreyi

OrCAD Layout kullanarak istersek hayata gecirebiliriz.

OrCAD Capture’u agmak igin sirasiyla baglat meniisii, programlar, OrCAD R9,
Capture secilir. Orcad Capture projenin semasinin olusturulmasini saglar. Daha sonra

File' dan New ve Project secilir.
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E¥| Orcad Capture - [Session Log]

5]

jew  Edit Options  Window Help

Open

-
Lo
= l
— Library |
i gave . L
ave As. .. Werilog File
I | Text File
Prink.., Ctrl+p
Print Setup...

Import Design. ..

1 telefon.opj

2 Fm.opj

S filtreler.opj

4 karedalgadigistr, opj

Exit

Sekil K.1. Orcad programinda yeni dosya acgilmasi

Gelen meniiden Name kismina ¢alismaya verilecek dosya adi girilir. Daha sonra ise
Schematic veya Analog or Mixed A/D secgenegi isaretlenir. Location kismindan
caligmanin hangi klasorde olacagi belirlendikten sonra OK butonuna tiklanarak

projeye baslanilabilir.

New Project

ame

1=

Create a New Project Using

* Analog or Mixed /0

Tip for Mew Users

& it

£ BCBoard Wizaid Create anew Andlog or

Mired A/D project. The
new project may be blank.

!, o Programmable Logic \wizard ar copied from an existing
a template
N .
% Schematic
Location

C:\Haberlesme DeneplentDeney 12-0pamp Filtrelershigh Erowse..

Sekil K.2. Yeni proje olusturma penceresi

Yeni gelen pencereden “Create a blank project” secenegi isaretlenir ve OK butonuna

tiklanir.



87

Create PSpice Projeck
" Create based upon an existing project 0K
Iempty.opi j Browse,..

Cancel

Help

dudilih

Sekil K.3. Proje baslangic segme penceresi

[{% 01CAD Capture - [/ - [SCHEMATIC1 - PAGEA]] [_[51x]
File Edt View Place Macio Accessoiies Options Window Help =|8]x|

olela] 8| wlsle] Sl Bl 5=l 2]

|

(=0 |E st |+ | E |28 ]

‘
| lelvlololl” ]

L] — ] _»ﬁ'

[ [Qflems soleeted  [Seale=100%  X=660 Y=2.20

Sekil K.4. Orcad Capture programi ¢aligma alani

Caligma alani goriintiisii Sekil K.4’de goriildiigii gibidir. Pencerenin sag kisminda
arag paleti ve iist kisminda ise ara¢ kutusu bulunmaktadir. Ilk olarak ¢ok kullanilan

meniiler tanitilacaktir.

Orcad Capture Meniilerinin Tanitimi: File Meniisii, dosyalama ile ilgili islemlerin

oldugu meniidiir. Menii goriinimii Sekil K.5’de goriilmektedir.
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{%/DICAD Capture - [/ - (SCHEMATIC1 _ =] B3

E File Edt ¥iew Place Macro Accessories
& Hew 3

Open 3
b Hp
= Close

Save Chil+5
[ Export Selecton
4 Impart Selection

Hﬁ Fiint Preview. ..
Fiint... Clrl+F
Piint Setup.

Impart Design...
Export Desigh.

1 denemel

2 CMBELGELERIMVFATMASORLE

3 CNWINDOWSS. . Shilgizemin

A CMNWINDOWSADESKTOPASAVAS

Exit

Sekil K.5. File penceresi

New: Yeni bir Project, Design, Library, VHDL File, Text File tipinde dosya
olusturulmasini saglar.

Open: Daha once olusturulan dosyalarin ¢cagirilmasim saglar.

Save: Caligsmanin kaydedilmesini saglar.

Save as: Caligmanin farkli bir isimle kaydedilmesini saglar.

Print: Calismay1 yaziciya gonderir.

Print Setup: Yazici ayarlarini yapar.

Import design: Calismaya disaridan farkli formatta herhangi bir dosyayi ekler.

Edit Meniisii, diizen ile ilgili islemlerin oldugu meniidiir. Menii goriiniimii Sekil

K.6’da goriilmektedir.

% 0iCAD Capture - [/ - (SCHEMATIC1... [H[=] B3

E File | Edit ¥iew Place Macio Accessories

Options | Upde Loz | =12lx]
S| Fedo
ol P NN

o Ce B2 EY

B (4] -| &

4 Erste e D
[ [Ditems: Lt el Y=/

Select Al

Eroperties (5t
Link Database Part...

Fart

Mirror 3
Rotate Chl+R

[Gfaup
{lJgs[fel¥je (5irl L]

Eind.. Chrl+F

Sekil K.6. Edit penceresi
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Undo: Yapilan son islemden bir 6nceki isleme gider.

Redo: Bir 6nceye gelmis olunan konumdan tekrar bir ileri gider.
Repeat: Islemi tekrarlar.

Cut: Secilen kismi keser.

Copy: Secilen kismi kopyalar.

Paste: Secilen kismi bagka bir yere yapistirir.

Delete: Secilen kismu siler.

Select All: Biitiin ¢alismay1 secer.

Properties: Calismanin 6zellikleri buradan degistirilebilir.

Part: Devre elemanlarinin tizerinde degisiklik yapilmasini saglar.
Mirror: Secilen kismi1 ayna goriiniimiine gevirir.

Rotate: Secilen kismi gevirir.

Group: Devre elemanlarini gruplar halinde ayirir.

Ungroup: Gruplan tekrar eski haline getirir.

Find: Aranilan devre elemaninin kolayca bulunmasini saglar.

View Meniisii, goriiniim ile ilgili komutlarin oldugu meniidiir. Menii goriiniimii Sekil

K.7°de goriilmektedir.

E% 0rCAD Capture - [/ - [SCHEMATIC1_.. [S[=] E3

Eile  Edit | Wiew PFlace Maco Accessories
Options Wine fecend Hierachy Lo (18] %]

o= (= Wescend Higrarshu EhiED gk |§é
P GoTo.. Chl+G

Zoom 3 jﬁ

EnY

I‘I | v Tool Palette d
= v Toolbar - L
|—E||tems selecte ., Status Bar 2 M1

v Grid
v [Grid Beferences

Sekil K.7. View penceresi

Go to: Cursor’ ii x ve y koordinatlarina gotiiriir.
Zoom: Calisma alamim biyiitiip kiicliltmeye yarar. Calismanin goriiniimiinii
ayarlamak icin klavyenin (I) ve (O) tuslar1 kullanilabilir.

Tool Pallete: Arag Paletini aktif duruma getirir.
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Toolbar: Ara¢ kutusunu aktif hale getirir.
Status Bar: Mouse’un bulundugu yeri (x , y) ve de zoom durumunu belirtir.
Grid: Elemanlarin yerlesmesinde yardimei olan noktalar1 gosterir.

Grid References: Calismay1 olusturmada yardimci olur.

Place Meniisii, elemanlar ve yerlesim ile ilgili komutlarin oldugu meniidiir. Menii

goriiniimii Sekil K.8’de goriilmektedir.

{£¥ DICAD Capture - [/ - (SCHEMATICT __ [Bi[=] B3

@ File Edit Miew | Place Macro  Accessories
Options  Window H  Pan. Shift+P

o= Farameterzed| Fari. .
—I—IEI él D atabaze Part...

Wwire Shift+t
| Bus Shift+B
Junction Shift+]

Ji_l—l e ShifE
[ [Ditems selected Met Aliss Shift+

Fower...

Ground...

Off-Page Connectar...
Hierarchical Block. .
Higrarchical Port...
Hierarehizal ..

Mo Connect

Title Black...
Bookmark..

Text Shift+T
Line

Rectangle

Ellipze

Ao

Palyline Shift+

PFicture...

Sekil K.8. Place penceresi

Part: Kullanilacak devre elemanlar1 buradan secilir. Gelen meniide ilk ©nce
kiitiiphaneden kullanilacak devre elemanlar1 Add Library’ den dizinlerden eklenir.
Eklenen kiitiiphanelerin i¢indeki devre elemanlart sol altta goriilebilir. Part kismina
aranilan devre eleman girilerek sag pencerede elemanin 6n goriiniimiinii izlenebilir.
Daha sonra OK komutu ile bos caligma alanina tasinir. Remove Library ile
kiitiiphane silinebilir. Part search, devre elemanlarinin detayl bir sekilde aranmasini
saglar. Cancel ile tim meniiden ¢ikilir.

Database Part: Devre elemanlar1 hakkinda detayl bilgi alinmasini saglar.

Wire: Elemanlarin birbirlerine baglanmasinda, elektrik hatlarinin ¢izilmesini saglar.
Bus: Bus yardimi daha ¢ok dijital devre tasarimlarinda kullanilir. Ornegin bir hafiza

elemani ve bu hafiza elemaninin adreslerini tarayan birde sayici olsun. Teker teker
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adreslerle sayicinin bacaklarimi baglanmaktansa bus ile goriiniimde tek hatmis gibi
goriintip normalde biitiin hatlar1 birebir baglanabilir.

Junction: Hatlar1 birbirine baglar.

Bus Entry: Bus ile ¢izilen hattin devre elemanina baglanmasini saglar.

Power: Devrenin beslemesi buradan verilebilir (+V¢c, Vpp V.S.).

Ground: Devrenin ¢aligmasi i¢in gerekli olan sase verilebilir.

Off-Page Connector: Yapilan calisma sayfadan tasarsa bu komut kullanilabilir.

No Connect: Baglantinin olmadigini belirtir.

Title Block: Title block ile devrenin bagligi, ¢alismanin tarihi, dokiiman ismi ve tipi
belirtilir.

Bookmark: Kalinan sayfanin belirtilmesi i¢in sayfa arasina yazilmasini saglar.

Text: Calisma ile ilgi notlar text komutu ile yazilabilir.

Line: Cizgi cizilmesini saglar.

Rectangle: Dikdortgen ¢izilmesini saglar.

Ellipse: Cember ¢izilmesini saglar.

Arc: Yar1 cember ¢izilmesini saglar.

Polyline: Coklu ¢izgi cizilmesini saglar.

Picture: Calismaya disaridan bir resim eklenmesine (bmp) yardimci olur.

Options Meniisii, program ile ilgili ayarlarin yapildigi meniidiir. Menii goriintimii

Sekil K.9’da goriilmektedir.

¥ 0ICAD Capture - [/ - [SCHEMATIC1 .. M=l E3 I
E File Edit “iew Place Macro Accessories

Options  indow Help =S
Preferences... r‘jl(‘ul ||§k|

Diesign Template...

I
Praduct Configuration... j IT

) ) | -
Schematic Page Properties. .. 5
L

| |0items selected |Scale=100%  ®=1.10 =l /

Sekil K.9. Options penceresi

Preferences: OrCAD kurulumundan gelen ayarlar bulunur.
Design Template: Design Template ile ayarlamalar kisisellestirilebilir.

Product Configuration: Calismanin formati yani bicimi belirtilir.
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Schematic Page Properties: Devrenin olusturulacagi alan ile ilgili 6zelliklerin

degistirilmesini saglar.
Arag Kutusu:

File Edit %“iew Place Maco Accessories Options  'Window  Help

Q|| @] #=R 2l a6 ve]|v|m|E=

Sekil K.10. Arag¢ kutusu
Yeni proje olusturma, daha 6nceden olusturulmus bir projeyi acma, projeyi kaydetme
ve ciktisini alma v.b. gibi islemler ara¢c kutusundaki diigmeler yardimiyla

gerceklestirilebilir.

Arag Paleti:

¢ alrlalPl+[=lefaislal e [x] A>[0lo]n{<]
Sekil K.11. Arag paleti

Eleman ekleme, yol ¢izimi, bus ¢izimi, power ekleme ve blok olusturma v.b. gibi

islemler arag paletindeki diigmeler yardimiyla gerceklestirilebilir.

Eleman Eklemek: Bir eleman eklemek icin Place meniisiinden Part komutu seg¢ilir ya
da ara¢c paletinden Part simgesi mouse ile tek tiklanarak aktif hale getirilir.

Asagidakine benzer bir menii ekrana gelir.
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Place Part
Il & Nomal
Cancel |
c/BNALOG_P ] Conyert
C_warf&MALOG_P St Ui |
IAANALOG P .
— Packaging
Bemove Library
F_var/aMNaLOG_P Patts per Pk 1 |
Fart: I ,l Part Search... |

Help

Sekil K.12. Eleman ekleme penceresi

Part: Secilen parganin ismini belirtir.

Partlist: Secili kiitiiphanedeki tiim parcalari listeler.

Libraries: Kullanilmakta olan kiitiiphaneleri gosterir.

Prewiew box: Secili par¢anin 6n goriiniimiidiir.

Add Library: Kiitiiphane ekler.

Remove Library: Kullanilmayan kiitiiphanenin kaldirilmasini saglar.

Part Search: Ismi bilinen bir elemanin secili kiitiiphaneler icinde aranmasini saglar.

Ornegin bir direng secilir. Kullanilacak direng sayisi kadar mouse' un sol tusuna
tiklanir ve elemanlar yerlestirildikten sonra islemin bitirilmesi i¢in mouse' un sag
tusuna basilir End Mode secilir. R tusuna basarak secgilen elman 90 derece

dondiiriilebilir.

Power Eklemek: Devreye power eklemek icin ara¢ paletinden Place Power secilir.
Ekrana asagidakine benzer bir pencere gelecektir. Bu pencerede OK komutu

verilerek devreye bir Power eklenmis olur.
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Place Power [ %]
T
JveC_BaR

Cancel |
GND_FIELD SIGMAL j VCC_BAR T
_I Bemove Library |
Help
Librarnies:
Design Cache
SOURCE e
VCC_BAR

Sekil K.13. Power ekleme penceresi

Sase Eklemek: Devreye sase eklemek icin ara¢ paletinden Place Ground secilir.
Ekrana asagidakine benzer bir pencere gelir. Bu pencerede OK komutu verilerek

devreye bir sase eklenmis olur. Her zaman ismi O verilmelidir.

Place Ground
P
o

E ; Cancel |
Add Library. |
il RLE —
GND_EARTH/CARSYH — FRemove Library |
END_FIELD SIGAL e v |
Help |
Libraries:

Sekil K.14. Sase ekleme penceresi

Hat (wire) Cizimi: Elemanlar arasinda baglanti yapmak i¢in ara¢ paletinden Place
Wire secilir. Mouse imleci elemanin ucundaki karenin icinde iken sol tusa tiklanarak
baglant1 saglamr. Doniislerde ve birlestirmelerde yine sol tus kullanilir. Islemi
sonlandirmak icin sag tusa tiklanir ve End Wire secilir ya da Escape tusuda aym

gorev i¢in kullamlabilir.
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Rz
1

R3
1k

Sekil K.15. Yol ¢izimi

Yol (Bus) Cizimi: Baz1 devrelerde yollar karisik sekilde kotii bir goriintii halindedir.
Bundan kurtulmak ve devrenin daha giizel hale getirilmesi i¢in birden fazla yolu
icinde barindiran tek bir kalin yol halindeki bus kullanilir. Devreye bus eklemek i¢in
ara¢ paletinden Place Bus secilir. Bus’1 ¢izdikten sonra ara¢ paletindeki Place Bus
Entry ile bus’a girisler yapilir. Bu girisler ile eleman bacaklar1 birlestirilir. Arag
paletinden Place Net Alias ile bus ismi verilir. Bus ismi verilirken <bus adi> [X..X;]
seklinde verilmelidir. Ornek olarak jump[0..2]. Daha sonra tekrar Place Net Alias

secilerek bus girisleri numaralandirilir.

bus1 0 4
bust 1 50
busl 3 i

buzl 0.2

Sekil K.16. Bus ¢izimi

Edit Part: Eleman seciliyken enter tusuna basilarak ya da eleman iizerinde mouse ile

cift tiklanarak Part Editor agilabilir. Burada pargcanin 6zellikleri degistirilebilir.

‘ MHew I Apply I Dizplay I DelalePrnpartyI FiIterhyI(AII> j

PCB Footprint| iame[Part Reference|Reference|Desi [value] primitive | ion Type fon|Implen
T A B TR Tk DEFALLT | =nones : :

5| SCHEMATIC1 : PAGE1 : R4

Sekil K.17. Edit Part penceresi
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Value: Parcanin degerini belirtir. Eger kiitiiphanede parca degeri belirtilmemisse
value olarak parga ismi kullanilir.

Reference: Parca referansim belirtir.

PCB Footprint: Parcanin Netlistteki karsili§inin ne oldugunu belirtir.

Power Pins Visible: Power pininin goriinmesini saglar.

Simiilasyon ve Grafik Ayarlar: Istenilen devre kurulduktan sonra simiilasyon
ayarlarint yapmak gerekmektedir. Bunun icin asagidaki sekilde gosterilen

simiilasyon butonuna tiklanir.

Macro  PSpice  Accessories  Oplions

E‘J|Q| [c

= = E WL
T r

Sekil K.18. Simiilasyon ayar tusu

“New Simulation” penceresinden simiilasyona herhangi bir isim verilir. Tiirkce

karakter kullanilmamasi tercih edilir.

New Simulation =l

Carcel |

I ame:

|sweep1

Inherit Fram:
I Fone j

Root Schematic:  SCHEMATICT

Sekil K.19. Simiilasyona isim verilmesini saglayan pencere

“Analysis” sekmesindeki “Analysis Type” listesinden uygun analiz tipi segilir.
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simulation Settings - sweepl 5[

General Analysis |Include FiIesI Librariesl Stimulug I Dptionsl Data Collection I Probe Windowl

Analysis type:
m’ Run to time: |1 000ns seconds [TSTOP)

Time Diamain (Transisnt g . I
D [ 1 Start saving data after: |0 seconds

" Tranzient optiong

M aximum step size: I zeconds

Sekil K.20. Simiilasyon ayar penceresi

Gozlenmek istenen diigiimler “Voltage/Level Marker” ile isaretlenir.

=)y 2] Slslalsl [

T
|valkage/Level Marker |

Sekil K.21. Voltaj isaretleme ¢ubugu

Run Spice’a tiklanarak simiilasyon baslatilir.

PSpice  Accessories  Oplions

fJ|Q| [c

== NGl
TR Pspce]

Sekil K.22. Simiilasyonu ¢alistirma tusu

Grafikte istenen noktalar1 isaretlemek icin “toogle cursor” ile nokta bulunur ve

“mark” ile isaretlenir.

BEn (0 o i e Bt Tk S b O =
PR ) Gl o — |
A8aq MEWE EEY. o

EEWT

Sekil K.23. Simiilasyon goriintiisii



Sekil K.24. Toggle cursor

AL

3
. ........

| ek |

]

Sekil K.25. Mark Label

o Mark Label 5
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Ayrica “Add Trace” butonu ile simiillasyonda var olan tiim degiskenlerle

matematiksel islemler yapilabilir ve bu islemlerin sonuglar1 grafige aktarilabilir.

® Q@ Q| S| 7% W o

Sekil K.26. Add Trace tusu

“Add Trace” butonuna tikladiktan sonra c¢ikan pencerede, soldaki liste degiskenler

sagdaki liste ise kullamlabilecek matematiksel fonksiyonlardir. Ornegin R1 ve R2

direnclerinin iizerinden gecen akim degerlerinin toplami grafik iizerinde isteniyorsa

“Trace expression” alanina “I(R1) + I(R2)” yazilip Ok’e tiklanmas1 yeterlidir.

Add Traces

Simulation Dutput Y ariables

Il<_U1.x_Im741.ga]
Il<_U1.x_Im741.gcm]
Il_U1.x_Im7 47 hlim]
I_UT.x_Im7d1iee)
IlF_UT.x_Im741.02)

Full List

I[R1] v

IIR2) ¥ Anslog
U1+

U1 r

IU1:0UT]

UT:4+) ¥ Voltages
U1

1) ¥ Cunents
]

03] ¥ Fower
IPpe_U1x_Im741.61] r
Il_U1x_Im741.62]

I[<_U1.x_Im741.de]

134U+ Im741 de) ¥ Alias Names
Ii_U1.x_Im741.dIn]

1B4_ U s Im7 41 dlp) W Subciicuit Modes
IPpe_U1x_Im7471.dp]

I[_U1.x_Im7471 egnd)

I[=_U1.x_Im741.1b]

193 variables listed

Functions or Macros

Analog Operators and Functions v

EMU]MA,V.[,]
EMYMING, |
ExP(]

GlJ

IMG( )
LOG([]
LOGT0O()

MAX[] ¥

Trace Expressior ||

Cancel Help

Sekil K.27. Add Trace penceresi
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