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KL-910

Sistema de Comunicacion Avanzada

» Caracteristicas

© Varias teorias y técnicas esenciales en el sistema de
comunicacién moderna incluye la técnica de codificacién/
decodificacion digital, varios puertos serie digital, sistema
de sefial DTMF, modulaciéon/ demodulacion ASK/ FSK/
QPSK/ TDM/ PAM/ FDM vy filtros...etc.
© KL-910 no solamente ofrece a los usuarios un completo
experimento del sistema de comunicacién avanzada, también
ofrece varios periféricos, que incluyen generador de funciéon
analdgico/ digital, medidor de frecuencia, conversor V-F, etc...
Todos los experimentos son concretadas apropiadamente
con la ayuda del osciloscopio, analizador de espectro y analizador
l6gico.
» Especificacion
KL-96001 Unidad Principal
1. Generador de funcién dual
(1) Salida de forma de onda : Sinusoidal, triangulo, cuadrado y sefial
de nivel TTL
(2) Voltaje de salida
a. 1Hz~50KHz :0~20Vpp continuamente ajustable
b. 50KHz~200KHz : 0~16Vpp continuamente ajustable
c. 200KHz~500KHz : 0~10Vpp continuamente ajustable
(3) Frecuencia de salida: 6 Rangos, seleccionable
. 1Hz~10Hz continuamente ajustable
b. 10Hz~100Hz continuamente ajustable
c. 100Hz~ 1 Khz continuamente ajustable
d. 1 KHz~10Khz continuamente ajustable
e
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. 10KHz~ 100 Khz continuamente ajustable
. 100 KHz ~ 500 Khz continuamente ajustable
Todos los rangos mencionados son ajustables por una perilla
de 10 vueltas y un ajuste fino
(4)Modulacion de entrada AM
a. Amplitud de entrada : 0~5Vpp
b. Rango de frecuencia de entrada : 1Hz~100KHz
c. Porcentaje de modulacién : 80%
d. Salida : Amplitud AM continuamente ajustable
(5)Modulacién de entrada FM
a. Amplitud de entrada : 0~5Vpp
b. Impedancia de entrada: 10 KQ
¢. Maxima modulacién de ratio : 50:1

KL-910 es un modulo de entrenamiento con
varios experimentaciones de comunicaciones
avanzadas, incluye codificacion/ decodificacion
digital, modulacién/ demodulacién y técnicas
relacionadas con multiplexor. Este sistema
es desarrollado para reducir la distancia
entre la teoria y la practica en sistema de
comunicacion moderna.

(6) Modulacion de entrada FSK
a. Impedancia de entrada : 10KQ
b. Entrada<0.7V para nivel bajo, frecuencia de salida ajustable
Entrada=3V para nivel alto, frecuencia de salida fija
2. Conversor VIF

(1) Voltaje de entrada :0~20V
(2) Frecuencia de salida : 0~20KHz
(3) Conversor de ratio :1V=1KHz

3. Fuente de alimentaciéon DC ajustable
(1) Voltaje de salida : 0~20V continuamente ajustable
(2) Méaxima salida de corriente : 100mAcon proteccion de sobrecarga
4. Fuente de alimentacion DC fija
(1) Voltaje de salida : +5V, -5V (corriente nominal 500 mA)
(2) Voltaje de salida : +12V, -12V (corriente nominal 500 mA)
5. Frecuencia universal/ contador de periodo
(1) Funcion : Prueba l6gica/ Frecuencia/ Periodo/ Ancho de pulso
(2) Rango de frecuencia de entrada(F) : 1Hz~99.999999 MHz
10Hz~100.00000 MHz
(3) Rango de periodo de entrada (TH&TL) : 0.01 ps~999999.99 us
1 us~99999999 us
(4) Nivel de entrada : TTL, sefal analoga (Vin=2.2Vpp)
(5) Tiempo de muestreo : 1seg & 0.1seg
(6) Visualizador : 8 digitos, 7visualizador de segmentos
6. Entrada de potencia
AC 90~230V, 50/60Hz

KL-96002 Reloj de senal/ Datos & Generador de Ruido

1.Generador de reloj
(1) Generador de reloj estandar : 1TMHz, 100KHz, 20KHz,
10KHz, 2KHz, 1KHz
(2) OSC Ajustable : 10Hz~100KHz
(3) Manual de generador de pulso

2.Generador de reloj de datos sincrono

3.Generador de datos secuencial
(1) Longitud de secuencia : 64, 256, 1024, 2048
(2) Datos de salida paralela 16 bits se visualiza por el LEDs.
(3) Permite la salida de serie de datos 1 bit, en reloj de
sefal de entrada de TTL compatible, de modo MSB.
(4) Permite la salida de 2 bits (bit par + bitimpar) series de
datos por dos entradas de reloj de sefial.

Sistema de Comunicacion
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.Generador de datos aleatorios
(1) Utilizar 3 bits del interruptor DIP para seleccionar 16 bit de
inicializacién aleatorio.
(2) 1 bit de datos aleatorio de salida es disponible por la entrada
de reloj de sefal, nivel TTL.
(3) 8 bit paralelo de datos aleatorio de salida es disponible por
la entrada de reloj de senal, nivel TTL.
(4) R-2R DAC & buffer para generador de ruido.
5. 3-Bit unipolar a bipolar
(1) Entrada : UNI-A, UNI-B, UNI-C, TTL level
(2) Salida: HI=+3.3V, LO=-3.3V
KL-96003 Codificador & Decodificador de Cédigo Lineal
1. Codificacion de cédigo lineal
(1) Generador de reloj de bit de datos : Fmax <= 1MHz
Generador de reloj de sefial estandar: 1MHz, 100KHz, 20KHz,
10KHz, 2KHz, 1KHz
(2) Generador de bit de datos
(3) Datos & reloj de sefial se reinicia por un pulsador externo
(4) Nivel de sefal unipolar: 0V, +3V
Bipolar : -3V, +3V
3 nive : -3V, 0V, +3V
(5) Los datos de TTL estandar se codifica utilizando los siguientes
cédigo de linea schemes
a. NRZ-L(BIP) b. NRZ-M(BIP) c. UNI-RZ(UNI)
d. BIP-RZ(3L) e.RZ-AMI(3L) f.BlId-L(Manchester 3L)
g. DICODE-NRZ(3L)

2. Decodificacion de cédigo lineal
(1) Decodificacion lineal de reloj de sefial
(2) Decodificacion lineal de datos de entrada
a. NRZ-L(BIP) b. NRZ-M(BIP) c. UNI-RZ(UNI)
d. BIP-RZ(3L) e.RZ-AMI(3L) f.BId®-L(Manchester 3L)
g. DICODE-NRZ(3L)
(3) Decaodificacion lineal de datos: salida independiente, nivel TTL

a. NRZ-L b. NRZ-M c. UNI-RZ
d. BIP-RZ e. RZ-AMI f.BI®-L
g. DICODE-NRZ

KL-96004 Modulacién & Demodulacion de Delta/ Sigma/Adaptativo
1. Modulacién Delta
(1) Reloj de muestreo seleccionado por el interruptor DIP
(2) Salida de control de muestra de datos
(3) 4-bit DAC (R-2R buffer) para adaptar la modulacion delta
(4) Nivel de desplazamiento de unipolar a bipolar
Entrada : OV~+3V ; Salida : -3V ~+3V
(5) Integrador
a. Entrada : Sefal bipolar
b. Rango de frecuencia : 400Hz~10KHz
(6) Hard limiter
a. Detector de cruce cero con tension umbral de 0V
b. Rango de frecuencia : 100Hz~100KHz
(7) SUM. & SUB.
(8) Multiplicador: para amplitud de control de voltaje delta adaptativo
(VCA)
2. Demodulacion Delta
(1) Salida de control de muestra de datos
(2) 4-bit DAB(R-2R buffer) para adaptar la modulacion delta
(3) Nivel de desplazamiento de unipolar a bipolar
Entrada:0V~+3V Output:-3V~+3V
(4) Integrador
a. Entrada : Sefal bipolar
b. Rango de frecuencia : 400Hz~10KHz
(5) RC LPF
Frecuencia de cut-off es ajustable en : 2KHz~20KHz

KL-96005 Modulacion & Demodulacion QPSK
1. Modulacion de QPSK-8PSK-8QAM
(1) Fuente de datos de modulacion
16 bits paralelo del interruptor DIP entrada de datos
(2) Modulacion de funcién 8PSK, 8QAM, QPSK
(3) Nivel de desplazamiento de unipolar a bipolar
(4) Modulacién de amplitud
(5) Multiplicador de modulacion |
(6) Multiplicador de modulacién Q
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7) Sumador lineal QPSK (Desplazamiento 7 /4)
8) Modo de selector QPSK (No desplazamiento)
9) Modulacién 8PSK
(10) Modulacién 8QAM
2. Demodulaciéon QPSK

(1) Sefal cuadrada

(2) Hard limiter

Detector de cruce cero con tensién umbral 0V

(3) Lazo de seguimiento de fase (PLL)
(4) Divisor de frecuencia
(5) 1Q-separador
(6)
(7)
(8

(
(
(
1

Discriminacién de nivel |
Discriminacion de nivel Q
) Conversor de serie paralelo
KL-96006 Generador & Decodificador/ Controlador DTMF
1. Generador DTMF
(1) Teclado numérico de escanéo & visualizador:
a. Entrada : 4x4 teclado numérico
b. Visualizador de escanéo : visualizador de 7 segmentos 8 digitos
& LCDM 20*2
(2) Generador DTMF
(3) 100 conjuntos de almacenamiento de niumeros telefénicos

2. Decodificacion DTMF
(1) Detector de Ring
(2) Decodificador DTMF
a. Numero de visualizador de decodificacion DTMF : LCDM
20*2
b. Comparar el codigo DTMF con 2 LED de salida
(3) Controlador del cédigo DTMF
(Note : Generador DTMF y decodificador DTMF comparten el mismo
LCDM)
KL-96007 Médulo de Proceso de Multifuncion (A)
1. Generador de audio en cuadratura
Rango de frecuencia : 300Hz~10KHz
2. Separador de fase en cuadratura
Rango de frecuencia de entrada : 200Hz~ 10KHz

3. Desfasador
(1) Rango de frecuencia : Altura aproximada 100KHz, bajo
aproximado 2KHz para 0 a 360 grados de desfasador
(2) Ajustacion aproximado de 0~180 grado de desplazamiento
(3) Ajuste fino aproximado de 20 grado de desplazamiento

4. Sintonizacion LPF & 2 juegos de contador
(1) Visualizador de filtro de frecuencia de corte :
Ajuste de 2 rangos & visualizador de 4 digitos 7 segmentos
Normal : 0.1Hz~2.5KHz
Ancho : 10Hz~25KHz
(2) Cortarla frecuencia de atenuacién de LPF> 60 dB
(3) Ancho de banda VCO
(4) Rango de frecuencia de contador externo
Alto rango: 1KHz~9999KHz
Bajo rango : 0.1KHz~999.9KHz
5. Multiplexor analogo 4 canales
(1) Cadacanal DC offset: +6V, +2V, -2V, -6V
(2) Canalde entrada : 4 canales
(3) Ancho de banda: DC~2MHz
(4) Sincrono de frecuencia
ALT : 1KHz~500KHz
CHOP : 10Hz~1KHz

KL-96008 Médulo de Proceso de Multifuncion (B)
1. Interruptor de triple analogo & Interruptor de contador
secuencial & Modulacion TDM

(1) Entrada analoga de ancho de banda : DC ~300KHz
(2) Control de nivel de entrada : nivel TTL

2. Multiplicador dual
(1) Ganancia de entrada : 1~5 ajustable
(2) Ancho de banda aproximada DC ~ 1MHz
(3) Offset Z: 0V~+5V ajustable



KL-910

3. TTL a bipolar & Restador / sumador
(1) Tresjuegosde TTLabipolar: entradade nivel TTL, salida -3V~+3V
(2) Ancho de banda aproximada DC~1MHz
4. Amplificador de potencia & DIF. ENC./ DEC.
(1) Amplificador de ancho de banda : DC a 1MHz aproximado
(2) Interruptor de datos DIP 8-bit para codificador & decodificador
diferencial
5. Dual RC LPF
Frecuencia de corte (-3dB) :
LB : 100Hz~1KHz
HB : 1KHz~10KHz continuamente ajustable
6. Comparador de nivel de voltaje dual
(1) Nivel analogo de entrada : OV~ 3V
(2) Nivel de ajustamiento : 2 nivel variable
Vcph : +5V~-4V, Vcpl : -5V ~+ 4V
(3) Inversor de nivel TTL

KL-93006 Multiplexor/ Demultiplexor TDM & PAM-TDM
1. Multiplexor TDM
(1) Generador de sefal de audio
a. Generador triangular  : 100Hz~ 15KHz, 6Vpp
b. Generador cuadrado : 100Hz~15KHz, 6Vpp
c. Generador sinusoidal : 800Hz~65KHz, 6Vpp
(2) Multiplexor de interruptor analogo
a.Canal TDM : canal A, B, C 3puerto
b. Interruptor de frecuencia TDM : 1MHz, 50KHz, 5KHz, 1KHz
c. Generador de trama TDM :
I . FSYNO : TDM trama sincrénica transmite pulso

:nivel TTL
1. FCLKX : TDM transmisién de datos de reloj de sefial
:nivel TTL
1. FSX : TDM datos de trama transmite pulso sincrono
:nivel TTL
d. TDM nivel de inicio automatico de trama para sincronizacion

snivel TTL
2. Multiplexor PAM-TDM alta velocidad analoga
Multiplexor simultaneo de sefal de audio PAM-TDM
3. Demultiplexor simultaneo multicanal TDM
(1) Demultiplexor de interruptor analogo
a. TDM mezclado con nivel de seial 6Vpp
b. Interruptor de nivel de voltaje 6Vpp
c. Interruptor de frecuencia TDM : 1MHz, 50KHz, 5KHz, 1KHz
d. FSYNI : entrada de trama de inicio TDM: nivel TTL
e. Detector de trama de inicio automatico: nivel TTL
(2) Demultiplexor de salida TDM : canal A, B, C 3puertos
(3) Contador de receptor de trama TDM : FO~F7 (8-bit LED)
KL-93007 Multiplexor/ Demultiplexor FDM
1. Multiplexor FDM
(1) Canal multiplexor FDM : canal A, B, C 3 puertos
(2) Generador de sefial de audio puente Wien
a. Generador sinusoidal variable : 2KHz ~ 50KHz, 0~6Vpp
b. Generador sinusoidal fija :3.3KHz, £10%, 0~6Vpp
c. Generador sinusoidal fija : 1KHz, £10%, 0~6Vpp

(3) Generador de sefal portadora Hartley
a. Generador de portadora ajustable : 450KHz~550KHz, 0~6Vpp
b. Generador de portadora ajustable : 270KHz~330KHz, 0~6Vpp
c. Generador de portadora fija :100KHz, +5%, 0~6Vpp

(4) Modulador AM
a. Onda portadora : 100KHz~500KHz
b. Sefal de audio : 1KHz~20KHz
c. Taza & nivel de modulacién : 10%~100%
d. FDM alto ancho de banda SUM : 1Hz~1MHz

2. Demultiplexor FDM
(1) Canal demultiplexor FDM : canal A, B, C 3 puertos
(2) Sintonizar la banda AM
Portadora de filtro paso banda BPF : 3 canal de entrada : 3Vpp
Canal A : 500KHz Adj.+20%, BW:100KHz, +10%
Canal B : 300KHz Adj.+20%, BW:100KHz, +10%
Canal C: 100KHz Adj.+20%, BW: 100KHz, +10%
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(3) Demodulador AM

a. Rectificador AM

b. Ajustacion LPF
LPFA : Min:1KHz Adj.+20%, Max :30KHz Adj.+20%
LPFB : Min:1KHz Adj.+20%, Max :30KHz Adj.+20%
LPFC : Min: 250Hz Adj.+20% , Max:25KHz Adj.+20%

c. Demultiplexor FDM salida de sefal de audio :
Cana A : Sinusoidal : 3KHz~20KHz, +10%
Cana B : Sinusoidal : 3KHz, +10%
Cana C : Sinusoidal : 1KHz, £10%

KL-93008 Senal de Conversor/ Recuperacion/
1. Generador de audio en cuadratura
(1) Rango de frecuencia : 300Hz ~10KHz
(2) Nivel de salida analoga : 7Vpp
(3) Salida analoga : SIN(wt), COS(wt)
(4) Distorsion analdgica < 0.1%
(5) Salidadigital: TTL, TTLcon 90° desplazamiento de fase
2. Conversor de frecuencia ascendente/ descendente
(1) Multiplicador
a. Frecuencia de entrada A : 10KHz~1MHz
b. Frecuencia de entrada B : 10KHz~1MHz
(2) Segunda orden LPF conversor descendente : 1KHz~120KHz
(3) Segunda orden HPF conversor ascendente : 330KHz~1MHz
(4) Entrada externa de LPF & HPF para otro conversor ascendente/
descendente
3. Recuperacion de onda portadora
(1) Conversor ascendente para la entrada de doble portadora
:Vin (min) : 0.5Vpp
(2) PLL & PLL/2
(3) Segunda orden LPF ajustable: eliminacion arménico
para recuperacion de onda portadora (sinusoidal)
(4) Ajustamiento de desplazamiento de fase : 0 ~ 150 grados de
desplazamiento de fase
4. Recuperacion sincrono de reloj de seial
(1) Codificador manchester encerrado en sincrono de sefial
(2) Relojde sefial XOR y reloj de sefal de retardo para detector
periddico de reloj de sefal
(3) PLL para la recuperacion de salida sincrono de reloj de senal

» L/sta de Modulos
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» L/sta de Experimenitos
1. Unidad Principal (KL-96001)
1-1 Sefal de medicion y experimento.
1-2 Experimento de modulacién de sefal
1-3 Conversor de voltaje a frecuencia
1-4 Experimento de medicion de frecuencia y periodo

2. Reloj de sefal/ Datos & Generador de Ruido (KL-96002)
2-1 Medicién de generador de reloj
2-2 Experimento de medicion para sincrono de datos de reloj de sefial
2-3 Deteccion de salida secuencial de datos
2-4 Experimento de medicién de salida paralelo de singular a binario
2-5 Experimento de medicién para generador de numero aleatorio

digital y generador de ruido analdgico

2-6 Experimento de conversor 3-bit unipolar a bipolar

3. Codificador & Decodificador de Codigo Lineal (KL-96003)

3-1 Experimento y prueba con series de datos secuencial
3-2 Experimento de codificacién NRZ-L/BIP (No vuelve a cero)
3-3 Experimento de codificacion NRZ-M/BIP (No vuelve a cero marca)
3-4 Experimento de codificacion UNI-RZ/UNI (Unipolar retomo a cero)
3-5 Experimento de codificacion BIP-RZ/3L (3 nivel)
3-6 Experimento de codificacién RZ-AMI/3L (Retomo a cero inversion
de marca alternadas)
3-7 Experimento de codificacion manchester bipolar Bi®-L/3L
3-8 Experimento de codificacion DICODE-NRZ(3L) (Di-code
no vuleve a cero)
3-9 Experimento de decodificacion NRZ-L/BIP (No vuleve a cero)
3-10 Experimento de decodificacion NRZ-M/BIP (No vuleve a cero
marca)
3-11 Experimento de decodificacion UNI-RZ/UNI (Retorno a cero
unipolar)
3-12 Experimento de decodificacion BIP-RZ/3L (3nivel)
3-13 Experimento de decodificacion RZ-AMI/3L (Retorno a cero
inversion de marca alternada)
3-14 Experimento de decodificaciéon Manchester bipolar Bi®-L/3L
3-15 Experimento de decodificacion DICODE-NRZ(3L) (Di-code no
vuleve a cero)

4. Modulacién & Demodulacion de Delta/ Sigma/ Adaptativo (KL-96004)

4-1 Experimento con modulador delta

4-2 Experimento de circuito de filtro de paso bajo utilizando el
demodulador delta

4-3 Experimento de demodulaciéon con modulador delta

4-4 Modulacion delta adaptativo y circuito de demodulacion con
tiempo integral controlable y amplitud

4-5 Experimento y prueba del circuito VGA utilizando voltaje
integral controlable

4-6 Modulacion delta adaptativo VGAYy circuito de demodulacion
con voltaje integral controlable

4-7 Experimento con modulador delta sigma

5. Modulacion & Demodulacion QPSK(KL-96005)

5-1 Experimento de PSK fuente de modulacion sinusoidal y
sincronizacion

5-2 Experimento en medicion de sefal sinusoidal con circuito
de desplazamiento de fase

5-3 Experimento con cuatro circuito separador cuadrado

5-4 Experimento en modulacion andlogo BPSK

5-5 Experimento en demodulacién BPSK

5-6 Experimento en sincrono SIN TTL de demodulacion de senal
BPSK 'y restauracion de onda portadora

5-7 Experimento en modulacion de sefial QPSK

5-8 Experimento en modulacion de sefial 8PSK

5-9 Experimento en modulacion de sefial SQAM

5-10 Experimento de demodulacion QPSK preciso utilizando

identificacién de muestreo de sefial
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6. Generador & Decodificador/ Controlador DTMF (KL-96006)

6-1 Experimento DTMF teclado numérico de escanéo y discado
6-2 Almacenamiento y discado de teléfono numérico en sistema
DTMF
6-3 Experimentode demodulacion utilizando sefial DTMF interno
6-4 Experimento de decodificacion y ajuste de contrasefia utilizando
DTMF interno
6-5 Experimento de decodificacion y ajuste de contrasefa
utilizando linea telefénica DTMF externo
6-6 Transmision de serie asincronia USB (UART)
.Médulo de Proceso de Multifuncion(A) (KL-96007)
Médulo de Proceso de Multifuncion(B) (KL-96008)
7-1 Control de frecuencia utilizando VCO of LPF
7-2 Frecuencia de respuesta de LPF
7-3 Cuadrado para transformacion sinusoidal utilizando LPF
7-4 Experimento en tres estado analogo multiplexory TDM
7-5 Experimento en cuatro canales analogo multiplexor con
asignacion de niveles
7-6 Banda de modulacion de doble lado y AM
7-7 Banda de modulacion de simple lado con AM
7-8 Demodulacion AM
7-9 Generacion de sefal con 45 grado preciso desplazamiento
de fase
7-10 Modulacion BPSKy QPSK
7-11 Demodulacion BPSK
7-12 Identificador de nivel de sefal tipo window
7-13 Experimento en amplificador de potencia
7-14 Modulacion en sefial ASK
7-15 Demodulacion en sefial ASK
7-16 Senal de modulacién FSK utilizando multiplexor de frecuencia
dual
-17 Sefal de modulacion FSK utilizando generador de funcién VCO
7-18 Sefial de modulacion FSK utilizando construccion de funcion
de generador de funcién
7-19 Modulacion FSK basado en generador de onda cuadrada
por controlador digital VCO
7-20 Demodulacion FSK a ASK
7-21 Demodulacion de producto FSKy f1 o f2
7-22 Modulaciéon FM
7-23 Demodulacion FM
7-24 Codificacion diferencial digital
7-25 Decodificacion diferencial digital
7-26 Modulacion DBPSK
7-27 Modulacién DQPSK

8. Division de Tiempo Multiplexor (TDM)/ Modulacién por

Amplitud de Pulsos(PAM)(KL-93006)

8-1 Experimento de modulacién multiplexor analogo

8-2 Experimento de demodulaciéon multiplexor analogo

8-3 Experimento de modulacién multiplexor analogo TDM
8-4 Experimento de demodulacion multiplexor analogo TDM

. Divisién de Frecuencia Multiplexor (KL-93007)

9-1 Experimento multiplexor FDM
9-2 Caracteristicas BPF de demultiplexor FDM
9-3 Experimento de demultiplexor 3 canales FDM

10. Conversor de Frecuencia, Recuperacion de Portadora de

Frecuencia y Regeneracion Manchester Reloj de Sefial (KL-93008)

10-1 Experimento de frecuencia ascendente y frecuencia
descendente

10-2 Experimento de recuperacion de portadora de frecuencia

10-3 Experimento de codificacién/ decodificacion Manchester
y regeneracion de reloj de sefial

» Accesorios (KL-98005)

1. Enchufes y cables de conexién : 1 juego
2. Cabina de almacenamiento
3. Manual de experimento
Accesorios opcionales

1. Marco de estanteria (KL-89003)

2. Osciloscopio de almacenamiento digital con FFT

: 2 juegos (KL-99001)
11 pce



