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KIZILOTESI OPTIK MODEM’IN TASARLANMASI

Erdem OZUTURK"

Ozet: Bu c¢alismada serbest uzayda veri iletisiminde kullanilmak iizere bir kizilotesi optik MODEM
devresi tasarlanmaktadir. Tasarlanan devre bir verici ve bir alici kisimdan olusmaktadir. MODEM’in
verici kismindan gonderilen veriler bir kiziltesi LED’in 15181in1 modiile etmektedir. Alici ugta ise
fotodedektor olarak fotoiletken modunda calisan bir fotodiyot kullanilmigtir. Vericideki LED, iletisim
uzakligini arttirmak i¢in darbeli yiliksek akimla siiriilmektedir. LED’i darbeli yiiksek akimla siirebilmek
icin veri darbelerinin uygun sekilde modiile edilmesi gerekmektedir. Burada bunun i¢in uygun
modiilasyon (ve demodiilasyon) teknigi tasarlanmaktadir. Modiilasyon islemi esnasinda veri darbelerinin
yiikselen ve diisen kenarlarinda iki farkl kisa siireli darbe iiretilmektedir ve bunlar alicida uygun sekilde
demodiile edilmektedir. Burada tasarimi yapilan modemi olusturan her bir devre yapisi tek tek ele alinip
incelenmekte ve modemin nasil ¢aligtigt devrenin belirli noktalarinda olusan isaretler birbirine bagh
olarak cizilerek agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: MODEM, LED, fotodiyot, darbe siiresi modiilasyonu.
The Design of Infrared Optical MODEM

Abstract: In this study, an infrared optical MODEM circuit has been designed to use in data
communication in the free space. Designed circuit consists of a transmitter and a receiver. The data which
has been sent by the transmitter modulates an infrared LED’s light. A photodiode which is connected as
photoconductive mode has been used as photo detector at the receiver end. The LED has been driven with
pulsed high current to increase communication distance. The data pulses must be modulated in suitable
way for driving LED with high current pulses. Suitable modulation (and demodulation) technique has
been designed for this in here. Two short pulses which consist of two different pulse duration have been
generated at the rising and falling edges of the data pulses during the modulation process and these short
pulses have been demodulated in suitable way at the receiver. The structure of each part of modem circuit
which designed here has been examined and how the modem is working has been explained by drawing
some signals relative to each other which are observed from certain nodes of circuit.

Keywords: MODEM, LED, photodiode, pulse duration modulation.

1. GIRIS

Burada tasarlanan MODEM’le serbest uzayda (agik optik ortamda) 1sikla veri iletigimi
gergeklestirilmektedir. Bu tiir bir MODEM fazla uzak olmayan iki nokta arasinda ya da birden
fazla noktada bulunan c¢ok sayida bilgisayar arasinda veri iletigimi gergeklestirebilir.
Haberlestirilecek her bir bilgisayarda bir verici ve bir alict devresi bulunmalidir. Ya da iki yonlii
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veri iletimi (duplex) s6z konusu ise her bir bilgisayar yaninda hem bir verici hem de bir alici
bulunacaktir. Alict ve vericiler aralarinda 1s1k iletimi saglanacak sekilde yerlestirilmelidirler.

Iletisim uzakh@ arttikca vericideki LED’in 151k siddetini arttirmak ve alicidaki
fotodedektoriin duyarliligim arttirmak gerekmektedir. Serbest uzayda optik olarak veri iletigimi
icin tasarlanmis mevcut MODEM’lerde genellikle alicinin duyarliligit ve kazanci yiiksek
tutulmaktadir. Burada yapilan MODEM tasariminda ise oOzellikle vericideki LED’in 151k
siddetini arttirma yoluna gidilmistir. Bunun i¢in LED darbeli yiiksek akim darbeleriyle
stiriilmektedir. Bu sekilde LED’in 151k siddetini arttirmak i¢in LED’i siiren akim darbeleri ¢ok
kisa siireli olmalidir ve akim darbesinin yiiksek genligi sebebiyle 1sinan LED’in soguyabilmesi
icin yeterince uzun bosluk siiresi gerekmektedir. Dolayistyla, veri darbelerinin darbe siirelerinin
¢ok uzun olmasi nedeniyle LED’i dogrudan veri darbeleriyle siirmek miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle uygun modiilasyon (demodiilasyon) teknikleri olusturulmalidir. Burada tasarlanan
MODEM’de veri darbelerinin yiikselen ve diisen kenarlarinda farkli siirelerde kisa siireli
darbeler olusturulmaktadir. Alici ugta ise yiikselen ve diisen kenarlar igin farkli siirelerde
iiretilen bu darbeler uygun sekilde demodiile edilerek veri darbeleri tekrar elde edilmektedir.

LED’in 151k siddeti iginden akan akimin degeri arttikca artmaktadir. Dolayisiyla
LED’den daha fazla 151k elde etmek i¢in LED’den akan akimin arttirilmasi gerekmektedir
(Oaziitiirk, 2002; Oziitiirk, 2003; Oziitiirk, 2006a; Oziitiirk, 2006b; Hickman, 1995; Bradbury,
1991).

Yukarida anlatildigi sekilde LED’i uygun akim darbeleriyle siirerek darbeli yiiksek
akimlarda ¢aligtirabilmek i¢in uygun modiilasyon (ve demodiilasyon) teknikleri
olusturulmalidir. Bu amagla, vericinin siiriildiigii bilgisayar darbeleri, bilginin degisim anlarinda
(birden sifira ve sifirdan bire) ve uygun siirede darbe lireten bir tek kararli ikili ile modiile
edilebilir. Bu sekilde, bilgisayarin veri darbesinin tamaminda akim akitacak yerde, kiigiik
stirelerde akim akitilarak yiiksek akim degerlerine cikilabilir. Ayrica, yiiksek veri hizlarinda
verilerin hepsinin aynm1 LED’i siirmesi yerine, art arda gelen bilgi degisimlerinin birden fazla
LED’i sirayla siirmeleri saglanabilir.

2. GEREC ve YONTEM
2.1. Kararsiz ikili ve Tek Kararh ikili

Sekil 1(a)’da goriilen kararsiz ikili devresi 555 tiimdevresiyle olusturulmus, [(darbe
stiresi)/(bosluk siiresi)] orani degistirilebilir bir darbe osilatoriidiir. Tiimdevrenin 4 numarali ucu
olan reset ucu kullanilarak osilatoriin istenilen siirelerde susturulmasi saglanabilir. 4 numarali
reset ucundaki gerilim seviyesi Vcc besleme gerilimi degerinde tutuldugu siirece osilator titresir
ve 3 numarali ¢ikis ucundan darbeli isaret tiretir. Reset ucundaki gerilim sifir seviyesine ¢ekilir
cekilmez osilator susturulmus olur ve reset ucunun sifir seviyesine c¢ekildigi andan itibaren 3
numarali ¢ikig ucundaki gerilim sifir seviyesine inerek bu konumunu reset ucundaki isaret sifir
seviyesinde kaldig siirece korur. Bu durum Sekil 2’de goriilmektedir. Reset ucundaki isaretin
yiikselen kenarindan itibaren ¢ikis ucunda liretilmeye baslanan ilk darbenin darbe siiresi, sonra
gelen darbelerin siiresinden daha uzun olmaktadir. Burada yapilacak olan tasarim igin ilk
darbenin darbe siiresinin diger darbelerin siirelerinden farkli olmasi bir sorun yaratmamaktadir.
Burada 6nemli olan reset ucunun yiikselen kenarinda ¢ikista iiretilen ilk darbenin de yiikselen
kenarinin olusmasi ve reset isareti sifir seviyesine indiginde ise ¢ikistaki gerilimin de sifir
seviyesine inmesidir.

Sekil 1(b)’de goriilen tek kararl ikili devresi ise, girisine gelen uygun bi¢cimdeki her
inen kenarda ¢ikisinda, devredeki diren¢ ve kondansatorle belirlenen siirede tek bir darbe iiretir.
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Sekil 1:

(a) Kararsiz ikili devresi, (b) tek kararli ikili devresi.

Voltage

2.0571434.1142866.1714298.22857110.2857112.3428514.400000m

Time (seconds)

Sekil 2:
Ustteki degisim 555 tiimdevresinin reset ucuna uygulanan 300Hz 'lik isareti, alttaki degisim ise
kararsiz ikilinin ¢ikisindaki igsareti gostermektedir.

2.2. Alic1 Devresi

Fotoalict devresinin blok semasi Sekil 3’te goriilmektedir. Sekilden goriildiigli gibi,
fotodedektorden elde edilen isaret kuvvetlendirildikten sonra bir Schmitt tetikleyiciye
uygulanmaktadir. Darbeli ¢alismada kisa siireli darbeler s6z konusu oldugu i¢in kullanilan
kuvvetlendiricilerin degisim hiz1 (slew rate) yiiksek degerde olmalidir. Schmitt tetikleyici,
girisinde olusabilecek elektriksel giiriiltii ile tetiklenmeyi 6nleyen bir histerezis aralig1 sagladigi
gibi, cikisinda bir lojik seviyeden diger bir lojik seviyeye gecisi hizlandirir. Devrenin
cikisindaki RS232C uyarlayici devresi, demodiilator ¢ikisinda elde edilen darbelerin genliklerini
bilgisayarin seri veri iletisim birimi olan RS232C devresinin elektriksel seviyelerine uyarlar.

C
3 ) ) RS232C
DEMODULATOR [ |uyadayicr [°
R )
Schmitt
Kuvvetlendirici Tetikleyici
Sekil 3:

Fotoalict devresinin blok semast
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Alict devresinin tam semasi Sekil 4’te goriilmektedir. Devrenin daha yiiksek
frekanslarda galisabilmesi igin giristeki fotodiyot, fotoiletken modda baglanmustir.

Sekil 3’teki alict devresinin blok gosteriminde, fotodedektdrden elde edilen isaret
kuvvetlendirildikten sonra bir Schmitt tetikleyiciye uygulanmaktadir. Ancak baskili devre
iizerinde gerceklestirilmis bulunan Sekil 4’teki alici devresinde Schmitt tetikleyici yerine bir
karsilastirict kullanilmistir. Iki kuvvetlendirme katinda ve bunu takip eden karsilastirict
devresinde degisim hiz1 (slew rate) yliksek degerde olan 301 islemsel kuvvetlendiricisi
kullanilmistir. Karsilastirma geriliminin degeri en kiigiik dedekte edilebilecek gerilim seviyesini
belirlemektedir. Buna gore karsilastirma gerilimi degerine bagli olarak haberlesme uzakligi
belirlenebilir. Kuvvetlendirici girisinden alinan isaret eviren kuvvetlendiricilerle iki kez
kuvvetlendirildigi i¢in kuvvetlendirici katarinin ¢ikisinda yine ayn1 fazda bir isaret elde edilir.
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Sekil 4:

Alici devresi
2.3. Verici Devresi

Sekil 5’te iki adet LED’i siirebilen verici devresinin blok semasi goriilmektedir.
RS232C seri biriminin Tx ucundan gelen darbeler giristeki diren¢ ve diyotla yaklasik olarak
sifir seviyesinin Ustli kalacak sekilde kirpilir. LED siiriicii devreleri siiren tek kararlilarin
cikiglar1 lojik-1 seviyesinde olduklarinda ¢ikislarindaki MOSFET’i uygun siirede doymada

tutar. LED’e seri bagh R_ direnci, akim sinirlayict direng olup MOSFET doyma durumunda
iken LED’den akacak akimi belirler.

2.4. Demodiilasyon

Verici devresi tarafindan modiile edilerek gonderilen 151k darbeleri alict devresi
tarafindan algilanip elektriksel isarete doniistiiriilmekte, kuvvetlendirilmekte ve Schmitt
tetikleyiciden gegtikten sonra demodiile edilmektedir. Alici devresinde yer alan demodiilator
devresi Sekil 6°da gosterilmistir. Demodiilasyon islemi su sekilde gerceklestirilmektedir:
Ormnegin verici devresinden gonderilen ve verinin her yiikselen kenarinda ve lojik-1 seviyesi
stiresince kararsiz ikili araciligiyla iiretilen 151k darbelerinin darbe siiresi 10us, verinin her inen
kenarinda vericideki tek kararl ikili araciligtyla iiretilen 151k darbelerinin darbe siiresi 20ps’dir.
Demodiilatér devresinde yer alan tek kararh ikili ise girisine gelen isaretin her ylikselen
kenarinda tetiklenerek, darbe siiresi yukarida s6z konusu edilen farkli iki darbe siiresinin
ortasinda bir degerde olan (15us) darbe iiretmektedir. Dolayisiyla demodiilatoriin girisine gelen
darbenin yiikselen kenarindan itibaren 15pus sonra, D flip flopu tek kararli ikilinin ¢ikisinda
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olusan inen kenarla tetiklenecektir. Eger bu inen kenarda flip flopun D girisindeki lojik seviye
daha once sifir seviyesine diismiis ise, yani diger bir deyisle demodiilatoére gelen darbenin darbe
stiresi 10ps ise, Q’ ¢ikist lojik-1 olur. Eger tek kararli devreyi yiikselen kenariyla tetikleyen
darbenin siiresi 20us ise tek kararli devrenin ¢ikisinda olusan darbenin inen kenarinda flip
flopun D girisindeki isaretin seviyesi heniiz lojik-1 seviyesinde olacak ve Q’ ¢ikisi lojik-0
olacaktir. Bu sekildeki demodiilasyon islemi ile verici devresinin Tx girigindeki veri isareti
demodiilatoriin ¢ikiginda tekrar elde edilmektedir.
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Verici devresi
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Sekil 6:
Demodiilator devresi.

2.5. Benzetim Devresi

Modiilatér ve demodiilatér devrelerinin birlikte ¢alismasi bilgisayarda elektronik devre
analizi yapan Elektronics Workbench programiyla incelenmistir. Bunun i¢in s6z konusu
program kullanilarak incelenmek istenen devrenin benzetimi yapilmistir. Verici ve alici
devreleri optik baglagmayla birbirine bagh olduklarindan ve elektronik devre analizi yapan
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programlarla bir LED ile bir fotodiyodun optik baglasimimni benzeten bir model heniiz
bulunmadigindan alic1 ve verici devrelerini oldugu gibi biitliniiyle s6z konusu programla
incelemek miimkiin olmamaktadir. Bunun yerine bir VEYA kapis1 kullanarak alict ve verici
elektriksel olarak birbirine baglanmigtir. Benzetim devresi Sekil 7°de goriilmektedir. Verici
cikislarindaki farkli LED’lerden gdnderilen 1s181n alicidaki fotodiyot ile olan galvanik baglagimi
modiilatér ve demodiilatdr devrelerinin bir VEY A kapisi {izerinden baglanmasiyla benzetilmis
olmaktadir. Bu, LED siiriicli devreden 6nceki tek kararli ¢ikiglarini VEY A kapisinin giriglerine
VEYA kapisimin  ¢ikisimm  da  alicidaki  demodiilatériin - girisine  baglamak  suretiyle
gergeklestirilmistir. VEY A kapist olarak dort girisli 4072 tiimdevresi kullanilmigtir. Devrede
VEY A kapisinin iki girigi kullanildigindan diger iki giris topraga baglanmistir.

Sekil 7°deki benzetim devresi bir modiilator, bir demodiilator, bir kirpici devre ve bir
isaret liretecinden olusmustur. Modiilator kismi bir evirici, bir kararsiz ikili devresi ve iki tek
kararli ikili devresinden meydana gelmektedir. Demodiilatér kismi ise bir VEYA kapisi, bir
evirici, bir tek kararh ikili devresi ve bir DFF’den olusmaktadir. Devrede {i¢ adet tek atimli
devre bulunmaktadir. Bunlardan modiilatére ait iki tanesi Sekil 7’de {ist iiste yerlestirilmis
bulunmaktadir. Bu tek atimlilardan iistteki veri darbelerinin yiikselen kenarlarinda tetiklenerek
cikisinda 10ps’lik bir darbe tiretmektedir. Tek atimlilardan altta yer alani ise veri darbelerinin
inen kenarlarinda tetiklenerek c¢ikisinda 20us siireli bir darbe iiretmektedir. Demodiilator
kisminda yer alan {igiincii tek atimli devre ise girisine gelen her yiikselen kenarda tetiklenerek
15us siireli bir darbe tiretmektedir.

Sekil 7°deki devreye gore modiilasyon ve demodiilasyon islemlerinin nasil gergeklestigi
asagidaki gibi aciklanabilir. Bilgisayarin RS232C seri iletisim biriminin veri génderme ucu olan
Tx ucundan gonderilecek verileri temsilen tiretmek i¢in modiilatér kisminda bir isaret iireteci
kullanilmistir. Bu isaret lireteci +15V ile -15V tepe degerleri ile istenilen frekansta kare dalga
iiretmektedir. Isaret iiretecinden gelen kare dalga isaretinin negatif degisimi modiilator
girisindeki 1kohm’luk direng ve anahtar diyodu (AA118) araciligiyla kirpilmaktadir. Kirpict
devrenin ¢ikisindaki (kirpici diyodun katodundan alinan) isaret Sekil 7’de sol iist kdsede yer
alan kararsiz ikilinin reset girisine ve sekilde {ist {iste bulunan tek atimlilardan altta yer alan ve
veri darbelerinin inen kenarlarinda tetiklenerek bir tek atimli darbe iiretecek olan tek atimhi
devrenin girisine uygulanmaktadir. Bu devrede modiilasyon islemi 555 zamanlama
timdevresiyle gergeklestirilmis olan bir adet kararsiz ikili ve iki adet tek kararli ikili ile
gergeklestirilmektedir. Kararsiz ikili devresi bilgisayarlar arasinda iletim kanali olusturulurken
gerekli olan darbeleri lretir ve ¢ikisinda iirettigi isaretle bir evirici lizerinden ¢ikigindaki tek
atimliy1 tetikler. Kararsiz ikilinin tetikledigi tek atimli devresi demodiilatérde veri darbesi
olarak demodiile edilecek olan 10us siireli darbeleri iiretmektedir. Veri gdnderecek bilgisayar
haberlesecegi bilgisayar (veya bilgisayarlarla) iletisim kanali olusturmak igin veri hattindaki
veriyi isaret seviyesine ¢eker. Bu esnada kararsiz ikilinin reset ucu lojik-1 seviyesindedir. Reset
ucundaki isaret 1 seviyesinde oldugu stirece kararsiz ikili ¢ikisinda belli bir frekansta (burada
300bps veri hizina karsilik olarak 300Hz) kare dalga iiretilir. Alict devresine gonderilmekte olan
verinin 1 seviyesinde oldugunu belirtmek i¢in modiilatoriin bu esnada 10ps’lik darbeler
tiretmesi ve bunun aliciya gonderilmesi gerekmektedir. Bu 10ps’lik darbeler kararsiz ikilinin
uirettigi kare dalgalarin her yiikselen kenarinda olusturulmaktadir. S6z konusu bu 10ps’lik
darbeler kararsiz ikili ¢ikisiyla bir evirici iizerinden tetiklenen tek kararliyla iiretilmektedir. 555
zamanlama tiimdevresiyle olusturulmus olan tek kararli devresi inen kenarla tetiklendigi igin
arada bir evirici kullanmak gerekmistir. iletisim kanali kurulduktan sonra veri gondermeye
baslayacak olan bilgisayar veri hattindaki isareti 1 seviyesinden sifir seviyesine g¢eker. Bu
durumda olusan inen kenarda, sekilde alta yer alan tek kararli tarafindan demodiilatoérde lojik-0
olarak degerlendirilecek olan 20pus’lik darbe firetilir. Bu esnada kararsiz ikilinin reset ucundaki
isaret sifir seviyesine diistiigiinden kararsiz ikili susturulmus olur yani kararsiz ikili ¢ikist bu
stire zarfinda sifir seviyesinde kalir. Daha sonra gelecek ilk veri darbesinin ve diger veri
darbelerinin yiikselen kenarlarinda kararsiz ikili tarafindan 10ps’lik darbeler, veri darbelerinin
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her inen kenarlarinda da 20us’lik darbeler tiretilir. Sekil 8(a)’da yer alan grafikte iistteki degisim
veri darbelerini, alttaki degisim ise yiikselen ve inen kenarlarda {iretilen 10us’lik ve 20us’lik
darbeleri gostermektedir. Sekil 8(a) elde edilirken, s6z konusu mikro saniyeler mertebesinde
kisa siireli darbelerin darbe siirelerini ayirt edebilmek i¢in giristeki veriye karsilik diisen ve
isaret Ureteci tarafindan tiretilen kare dalganin frekansini arttirmak gerekmistir. Sekil 8(a)’da
altta yer alan isaret demodiilatoriin girisine gelen (VEYA kapisinin ¢ikisi) isarettir.
Demodiilatoriin  girisine gelen darbelerin her yiikselen kenarmda demodiilatordeki 15ps’lik
darbe {iireten tek kararl tetiklenir (tek kararli ikili inen kenarla tetiklendigi icin arada bir evirici
kullanmak gerekmistir). Bu tek kararlinin irettigi 10us’lik ve 20us’lik darbe siireleri arasindaki
15us’lik darbe siiresine sahip darbelerin her inen kenarinda ise demodiilatordeki DFF tetiklenir
(buradaki DFF, JKFF ve bir evirici kullanilmak suretiyle K, J’nin degili yapilarak
gergeklestirilmistir). DFF’in tetiklenme aninda eger DFF’in J ucuna gelmis olan darbenin siiresi
10us ise darbe 5us 6nce sona ermistir ve tetikleme aninda J ucundaki igaret sifir seviyesinde
oldugundan DFF’in Q c¢ikisi sifir (Q’ ¢ikist 1) olur. Bu sekilde demodiilatoriin girisine gelen ve
lojik-1 bilgisini iceren 10 ps’lik darbe Q’ ¢ikisinda lojik-1 olarak demodiile edilmis olur. Eger
DFF’in tetiklenme aninda J ucundaki isaret hala 1 seviyesinde ise (lojik-O bilgisine iligkin
20us’lik darbenin siiresi heniiz sona ermemisse) Q’ ¢ikisi lojik-0 olur. Demodiilasyon islemi bu
sekilde yapilmis olur. Sekil 8(b)’de iistte demodiilatoriin girisine gelen darbeler, altta ise
demodiilatordeki tek kararlinin irettigi 15us’lik darbeler birbirine bagli olarak gosterilmistir.

AA118 Ci
33nF

N
1P
NPTt ﬁ
Sekil 7:
Benzetim devresi
3. TARTISMA ve SONUC

Gergeklestirilen MODEM’in veri hizi iletisim uzakligiyla iliskilidir. iletisim uzakligin
arttirmak i¢in vericideki LED’lerin 151k siddetini (dolayisiyla 1sik siddetiyle orantili olan
LED’den akan akim darbesinin genligini) ve alictmin duyarhiligini (yani alicidaki
fotodedektoriin duyarliligini ve kuvvetlendiricilerin kazancini) arttirmak gerekmektedir. Burada
¢ogu uygulamalarin aksine ayni zamanda fon giiriiltiisiinii de azaltici etkisi olan LED’in 151k
siddetini arttirma yoluna gidilmistir. LED’in 151k siddetini arttirmak ise LED’i darbeli yiiksek
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akim calisma modunda caligtirarak miimkiin olmaktadir. Bu durumda LED’in akiminin darbe
stiresi ile bosluk siiresi uygun degerlerde olmalidir.

LED’in sogumasi i¢in gerekli bosluk siiresi ulagilmasi istenen 151k siddeti ve iletigim
uzakligma bagh olarak LED akimu arttirildik¢a artmaktadir. Bu da olmasi gereken bir bitlik
darbe siiresini ya da bosluk siiresini arttirmaktadir. Yani veri hizi diismektedir. Bu uygulamada
iki farkli darbe siiresi s6z konusu oldugu i¢in veri hizin1 ve iletisim uzakligini belirlerken en
uzun siireli darbe siiresi (burada 20ps) dikkate alinmalidir. Burada ayrica 6zellikle onerilecek
olan alictya ulagacak 151k siddetini arttirmak ic¢in optik elemanlarin (reflektorler ve mercek
sistemlerinin) kullanilmasidir.

Bilgisayarlar aras1 veri iletisiminde degisik veri hizlarinda veri iletimi yapabilmek i¢in
veri hiz1 bilgisayarlar tarafindan degistirilebilmektedir. Burada tasarlanan MODEM de bazi
degisik diisiik veri hizlarinda ¢alisabilir. Bunun i¢in devrede bir degisiklik yapilmasina gerek
yoktur. MODEM devresi bir kez ¢aligabilecegi en yiiksek veri hizina gore tasarlandiktan sonra
daha diisiik veri hizlarinda da ¢aligtirilabilir. MODEM’in en yiiksek veri hizina gore belirlenmis
olan vericideki LED’lerin 151k siddetleri ve alici duyarliligi ise veri hizi disiiriildiiglinde
degismez. Degisik hizlarda galisabilmek icin MODEM’in verici devresindeki kararsiz ikilinin
frekansi en diisiik veri hizina gore belirlenmelidir (6rnegin 110bps i¢in 110Hz). Veri hiz1 arttig1
takdirde kararsiz ikilinin reset uzuna gelen isaretin frekansi da artacaktir. Bu durumda kullanilan
555 zamanlama tiimdevresinin calisma ilkesine gore kararsiz ikilinin ¢ikisinda irettigi
darbelerin frekansi da reset ucundaki darbelerin frekansina esik olacaktir. Gonderilecek olan
veri katarinda art arda birden fazla lojik-1 seviyesinin olusmasi veya iletisim kanalinin
olusturulmasi esnasinda hattin uzun siire lojik-1 seviyesinde tutulmasi sistemin c¢alismasinda
hataya sebep olmayacaktir.

RNENENR

Voltage

Voltage

0000162.0000236.0000304.0000372.0000440.0000502.0000576.000000u

Time (seconds) Time (seconds)

(a) (b)

Sekil 8:
(a) Ustteki degisim veri darbelerini, alttaki degisim ise veri darbelerinin yiikselen ve inen
kenarlarinda iiretilen 10us’lik ve 20us lik darbeleri gostermektedir.
(b) Ustte demodiilatoriin girisine gelen darbeler, altta ise demodiilatordeki tek kararlinin
tirettigi 15us’lik darbeler birbirine bagl olarak gériilmektedir.
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