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Kablosuz haberlesme sistemleri icin modiilatér algoritmalarinin
sayisal devreler kullanilarak tasarimi giintimiizde yaygin olarak
gerceklestirilmektedir. Ayrica, secilen sayisal tekniklerinin kaynak
kullammlarinin diistirtilmesi de oldukca onemlidir. Bu c¢alismada
kablosuz haberlesme sistemlerinde yaygin olarak kullanilan BPSK
(Binary Phase Shift Keying: Ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama)
modiilasyon teknigi icin diisiik RAM biti kullanimina sahip bir
modiilatér yapist 6nerilmistir. Onerilen mimari geleneksel mimariye
gore RAM bit kullaniminda %87.5’lik bir basarim saglamigstir. Ayrica
yapilan ¢alismada gercek zamanli olarak bir bilgi sinyali Altera DE-0
Nano FPGA (Field Programmable Gate Array: Alanda
Programlanabilir Kapi Dizileri) karti iizerine entegre edilmis bir
analog-sayisal déniistiiriicii (ADC: Analog to Digital Converter)
girisine uygulanmigtir.  Sinyal, modiilasyon ve demodiilasyon
islemlerinden sonra sayisal-analog doniistiiriicii (DAC: Digital to
Analog Converter) c¢ikisinda elde edilerek 6nerilen yapinin
uygulanabilir oldugu gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: FPGA, RAM bit kullanimi, BPSK

Abstract

In recently, the design of modulator algorithms for wireless
communication systems by using digital circuits is widely realized.
Moreover, it is crucial that resource utilization of the selected
algorithm is reduced. In this paper, a modulator architecture which
has lower RAM bit that of conventional BPSK is proposed for BPSK
(Binary Phase Shift Keying) modulation technique that is used widely
in wireless communication systems. The architecture can achieve to
save RAM bit utilization by up to 87.5% with respect to conventional
BPSK. In addition, a real-time message signal is applied on ADC
(Analog to Digital Converter) which is integrated on Altera DE-0 Nano
FPGA (Field Programmable Gate Array) in the paper. It is shown that
proposed structure is practically realizable by achieving of message
signal in output of DAC (Digital to Analog Converter) after modulation
and demodulation processes.

Keywords: FPGA, RAM bit utilization, BPSK

1 Giris

Gilinimiiz haberlesme sistemlerinde donanimsal modiilator-
demodiilatér tasarimlari olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bazi
tasarimlarda ¢oklu kullanicilara hizmet vermek i¢cin daha fazla
modilatoriin ayni kart uzerinde uygulanmasi
gerekebilmektedir. Dolayisiyla kullanici sayisinin artirilmasi
icin daha az kaynak kullanimina sahip modiilatér
tasarimlarinin dnerilmesi biliyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica
bazi uygulamalarda kablosuz aglar i¢in gli¢ tiiketimi konular1
one c¢ikmaktadir [1],[2]. Verimli gli¢ tiiketimi ve kaynak
kullanimi saglamak igin literatiirde FPGA [3], VLSI (Very-
Large-Scale Integration: Cok Genis Olcekli Tiimlesim) [4] ve
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor:
Biitiinleyici Metal Oksit Yar: iletken) tabanlhi [5],[6] bircok
modiilatdr mimarisi 6nerilmistir.

Literatiirde gerceklestirilen FPGA tabanli BPSK modiilatér
mimariler arasinda ikili modiilasyon tekniklerinin tasarimini
gerceklestiren bir calismada NCO (Numerically Controlled
Oscillator: Sayisal Kontrollii Osilatdr) kullanilarak sinyal
tiretimi gergeklestirilmistir. Tasarimda mux tabanl bir mimari
onerilerek gercek zamanl uygulamalara yer verilmistir [3].
Temel sayisal modiilasyon tekniklerinin uygulanmasina
yonelik geleneksel mux tabanli mimariler kullanilarak
gerceklestirilen bir c¢alismada sonuglar Xilinx firmasinin
iiretmis oldugu xc3s500e-256 FPGA karti ile elde edilmistir.
Bu calismada da geleneksel yapilar kullanmilmistir [7]. Bilgi biti
iletimi icin LFSR (Linear Feedback Shift Register: Lineer Geri
beslemeli Kaydirmali Kaydedici) kullanan tasarimlar
literatiirde gergeklestirilmistir [8]. Yapilan bir calismada

onerilen mimari deneysel c¢alismalar icin Onerilmistir.
Gergeklestirilen mimari sadece benzetim sonuglarina yer
vererek pratik uygulanabilirligi tartistimamistir [9]. Gergek
zamanl bir BPSK modiilatér mimarisi de [10]’da énerilmistir.
Tasarim Xilinx firmasinin iretmis oldugu FPGA ile
geceklestirilmistir. Ancak, bu c¢alismada da kullanilan bilgi
sinyali FPGA tarafindan rastgele tretilmistir. FPGA tabanh
alici-verici tasarimlar1 oldukg¢a biiylik ilgi gormektedir.
Dolayisiyla literatiirde bir¢ok calismada FPGA tabanli BPSK
teknigi kullanan modem tasarimlar1 gergeklestirilmistir
[11],[12].

Yapilan c¢alismalarin hi¢ birisinde RAM bit kullaniminin
azaltilmasina yonelik iyilestirmelerde bulunulmamistir. Ayrica
calismalar ya mux tabanl olarak tasarlanmis ya da geleneksel
carpim bloklar1 kullanilarak gercgeklestirilmistir. Bizim
gerceklestirdigimiz ¢alismada literatiirde daha oOnceden
onerilmemis daha az RAM biti kullanimina sahip bir algoritma
onerilmistir. Bilgi biti ise onceki ¢alismalardan farkli olarak
rastgele say1 iireten LFSR bloklar1 yerine gergek bir analog
sinyal secilmistir. Analog sinyal FPGA iizerine entegre edilmis
bir ADC elemanina uygulanmis ve daha sonra bilgi bitinin
durumuna goére BPSK sinyal iiretilmistir.

2 BPSK modiilatér mimarisi

BPSK modiilasyonunda iki tasiyici sinyal kullanilmaktadir ve
bu tasiyici sinyaller arasinda 180°1ik faz farki bulunmaktadir.
Genellikle bilgi sinyalinin ‘1’ olmas1 durumunda tasiyici sinyal
izerinde degisiklkk yapmadan modilasyonlu sinyal
olusturuluyorken ‘0’ bilgi sinyali icin tasiyic1 sinyal -1 ile
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carpilarak BPSK sinyali olusturulmaktadir [13]. Dolayisiyla
BPSK icin matematiksel gosterim denklem 1’deverildigi
gibidir.

5(t) = ApCos(2nfyt + Og): lletilecek Sembol 0 ise
(1)

5(t) = AgCos(2nfyt + O,): Hetilecek Sembol 1 ise

Denklem 1’de verilen esitlikler géz 6niine alindiginda iki sinyal
arasinda 180lik faz farki olursa sinyallerden birisinin genligi
Ao olurken diger sinyalin genligi ise -Ao olmaktadir.
Dolayisiyla Sekil 1'de BPSK modiilatériin blok semasi
denklemde verilen aciklamaya gore olusturulmustur.

Bilgi BPSK
bitleri NRZ Sinyali
—> -
Kodlayic »| Carpia !
A
TSU

Sekil 1: BPSK modiilatér mimarisi.

Sekil 1’den de goriildiigii gibi NRZ (Not Return-to-Zero: Sifira
Dénmeyen) kodlayicl sayesinde gelen bilgi sinyali ‘0’ ise TSU
(Tasiyicr Sinyal Ureteci) -1 ile carpilarak BPSK sinyalini
olusturmaktadir. NRZ kullanilmasaydi verilen modiilator
semast OOK (On-Off Keying: A¢-Kapa Anahtarlama) teknigini
kullanan BASK (Binary Amplitude Shift Keying: ikili Genlik
Kaydirmali Anahtarlama) modiilasyonu gibi calisacakti.
Sekil 1'de verilen modiilator mimarisinin kullanilmasiyla
Sekil 2’de verilen sonuglar elde edilmistir.

Bilg Sinyak

A T T T A o e e T T T T

FAMARRARANARARAAR DA AR AL A AR AR AR

SRR R RN AT TR T

b VY YUY LV VYUY VY VURY YUY
o.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.7 0.008 0,009

Sekil 2: BPSK i¢in benzetim sonuglari.

Sekil 2’den goriildiigii gibi bilgi sinyali ‘1’ oldugunda BPSK
modilasyonlu sinyal faz kaymasi olmayan tasiyici ile
olusturuluyorken, ‘0’ bilgi sinyali iletilecegi zaman 180°lik faz
farkli tasiyici sinyal BPSK sinyalini olusturmaktadir.

3 Onerilen BPSK modiilatéor mimarisi

Onerilen BPSK modiilasyon teknigi semasinda iki rom blogu
yerine bir rom kullanilmaktadir. Ayrica, bir rom blogu
icerisine tasiyict sinyalin sadece c¢eyrek periyotluk o6rnek
degerleri kaydedilmistir. Bu yontem tasiyici sinyalin simetrik
ozelliginden faydalanilarak gelistirilmistir. Sekil 3’te goriilen
tasiyicl siniis sinyali doért boliime ayrilmistir. Bu bdliimler
sirasiyla farkli bir sekilde tanimlanarak 1-0-1-0 olarak ifade
edilmektedir. Algoritma, geleneksel BPSK teknigine gore
karmasik olmasina ragmen uygulanmasi oldukga basittir.
Kullanilacak olan rom bloguna Béliim1’de bulunan o6rnek
degerleri kaydedilerek her bir bélim bu béliimden
tiretilmistir. Bolimlerin sayisal bitler ile tanimlanmasi rom

blogunun adres kontroliinii saglayan sayacin degerini artirip
azaltmasi icin kullanilmaktadir.

15

Bolim1 Boliim-2 Boliim-3 Boliim-4

Sekil 3: Kontrol biti ile tasiyici sinyalin degisimi

Sekil 3’te goriildigi gibi Boliim1 0 biti ile ifade edilmektedir.
Bu tanimlama sayaci kontrol eden bitin sayaci ileri dogru
saymasinl saglamaktadir. Ancak, Boéliim2’'de saya¢ geri dogru
sayacaktir ¢linkii kontrol biti ‘1’dir. Bu sekilde biitiin 360
derecelik periyot tamamlanmis olacaktir. Siniis yerine kosiniis
sinyalinin kullanilmasi halinde sayacin ilk degeri degistirilerek
ve kontrol biti bélim-1 icin ‘1’ yapilarak tasiyict sinyal
iretilebilmektedir. Bu ¢alismadaki amag doértte bir periyotluk
bir sinyalden biitiin tasiyict sinyalin lretilmesi ve
modiilasyonun saglanmasidir. Onerilen mimari i¢in Algoritma-
1’de programin akisi verilmektedir.

Algoritma-1: ?nd if
7 S if d="1" and alternans="0’
Giris: d, i1,iz, boliim, then
alternans BPSK<=i;
Degiskenler: ¢ end if: '
.Clklf-"'BPSK if d="0" and alternans="1’
if b6liim="1" then then
c:=c+1; BPSK<=iz;
else end if;
c::c-.l; if d="0’ and alternans="0’
end if; then
if d="1" and alternans="1"  ppoy ;.
then end if;
BPSK<=i1;

Algoritma 1’den yola ¢ikarak d biti ve alternans biti arasinda
olusturulan dogruluk tablosu Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1: Bir tablo 6rnegi.

d Alternans BPSK
0 0 i1
0 1 i2
1 0 i2
1 1 i1

Algoritma-1'de bélim etiketi sayaci kontrol eden bit olarak
gorev yapmaktadir. Ayrica, d bilgi biti ile alternans ayniysa
BPSK sinyal iz sinyali tarafindan olusturuluyorken, iki bit
farkliysa BPSK sinyal i1 sinyali tarafindan olusturulmaktadir.
Sekil 3’te Boliim1 ve Boliim2’de alternans biti ‘0’ iken Béliim3
ve Boliim4’te bu bitin durumu otomatik olarak ‘1’ olmaktadir.
Dolayisiyla bu durum Tablo 1’de verilen dogruluk tablosunda
6zetlenmistir. Tablodan da goriildigi gibi d biti ve alternans
bitinin birlikte calismasi XOR kapisi ile saglanmaktadir. Bu bit
ile bilgi biti XOR isleminden gecirildikten sonra mux blogunun
girisine uygulanmaktadir. Mux blogunun bir girisinden negatif
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diger girisinden ise pozitif tasiyici sinyal tretilmektedir.
Bolim1 ve Boliim2'de pozitif alternans iletilecegi icin (1 bilgi
biti durumunda) alternans ve bilgi bitinin XOR islemi sonucu 1
oldugundan pozitif giris aktif edilir. Bélim3 ve Boliim4'te
alternans biti 1 olacaktir ve bilgi biti bu bélimlerde de ‘1’dir.
Dolayisiyla XOR ¢ikisi ‘0’ olur ve mux blogu negatif alternansi
aktif eder. Dolayisiyla 1 bilgi biti icin BPSK sinyal basarili bir
sekilde elde edilmis olur. Onerilen BPSK modiilatér semasi
Sekil 4’te verilmektedir.

Bilgi
Bitleri

s/p alternans

d
Sekil 4: Onerilen BPSK modiilatér semasi.

Sekil 4’te gorillen K kaydedici blogu mux blogu girisine
uygulanan sinyallerin es zamanli olarak uygulanmasi i¢in
kullanilmistir. Ciinki alt koldan gelen sinyal, -1 ile ¢arpilarak
tersi alinirken iist kolun da bir saat darbesi siiresince
bekletilmesi gerekir ki senkronizasyon saglanabilsin. Sekilden
de gorildigli gibi mimari literatiirde daha Onceden
onerilmemis bir yapidan olusmaktadir. Daha 6nceki
mimarilerde mux blogunun girisine uygulanan sinyaller iki
farkli rom tarafindan bir periyotluk sinyalin kaydedilmis
orneklerini icermekteydi. Bu yontemle rom kullanimini %87.5
oraninda azaltarak birden fazla modiilatér kullanan bir sistem
icin bellek verimliligi saglanmis olmaktadir. Onerilen
mimarinin FPGA ortaminda elde edilmis semas1 Sekil 5'te
gorildigi gibidir.

clk :):l
d_in[7..0]
WI

d_in[7..0] d_out

— clk bolum
alternans

XOR

sayac
clk  count[3..0} result[7..0]
z L
rom not_operator mux
address[3..0] . ata1x(7..0 Y resultf7..0]
7..0] d_in[7..0] [7..0H gl
T clock arr. o1 dlock K[7..0H ata0x[7..0]
sel

Sekil 5: Onerilen BPSK modiilatériin FPGA ortaminda tasarimi.

Sekil 5’'ten de gortildiigi gibi bilgi biti ve alternans biti bir XOR
isleminden gecirildikten sonra mux blogunun secici pinine
uygulanmistir.  Dolayisiyla  literatiirde  mevcut  olan
uygulamalarda RAM bit verimliligini iyilestirmeye yonelik
calismalar gerceklestirilmediginden bilgi biti dogrudan mux
blogunun secici pinine uygulanmistir. Dolayisiyla rom
blogundan sonra gelen not oprtr blogu gelen verinin hem
negatifini almakta hem de senkronizasyonu saglamaktadir. Bir
bit periyodu siiresince mux blogunun esit zamanl olarak hem
negatif veri girisinin hem de pozitif veri girisinin aktif edilmesi
gerekmektedir. Bir bit periyodu siliresince bilgi biti
degistirilemediginden dolay1 alternans bitine ihtiyag
duyulmustur. Alternans biti ile bilgi bitinin alacagi degerlere
gore cikisindan alinmasi gereken sinyal de algoritma-1'den
cikarilan dogruluk tablosundan elde edilmistir. Sekil 5’te
verilen semanin modelsim-altera programinda olusturulmus
benzetim sonuglar Sekil 6’da verilmektedir.

Sekil 6’dan da gorildigi gibi rom c¢ikisi sadece pozitif
alternanstan olusmaktadir. Ancak, pozitif alternansta her iki
ceyrek periyot da ¢ikista mevcuttur. Dolayisiyla bolum biti ‘0’
oldugunda saya¢ ileriye dogru sayarken bolum biti ‘1’
oldugunda geriye dogru saymaktadir. Bu durum Sekil 7’de
detaylandirilmistir.

4 4 bigi_bitleri (10110101
& d_out [ S R S I— L
& bolum JUUUrUUU U U UL UL
& alternans

s | VWYV
T MAMAMAMMAMMY

i Af ‘{ AN ’.’ ,f { f\
+ 4p BPSK sinyal !\;‘ f\/\!\j’ x \’jfl,\f\; \ \)f \!\; ‘II

Sekil 6: Onerilen BPSK modiilatér i¢cin benzetim sonuglar.

Sekil 7’de gorillen sinyal icin her bir durum sayacin
kontroliinii gerektirmektedir. Sekil 7°de 1.durum icin sayac
degeri artirilirken 2.durumda sayag¢ degeri azaltilmakta ve 3.
durum ile 4. durumda da sayag¢ degeri 6nce artirilmakta daha
sonra azaltilmaktadir. Dolayisiyla XOR bloguna ihtiyac 3.
durum ve 4.durumda ortaya g¢ikmaktadir. Bunun nedeni
negatif alternans sinyallerinin tiretilebilmesi icindir. Sekil 7'de
birinci durumda ilk ¢eyrek periyotlu sinyal ve ikinci durumda
da ikinci ¢eyrek periyotlu sinyal iretilir. Sinyalin pozitif
alternansi iretilmis olur. Negatif alternans icin ise 3. ve 4.
durum kullanilmistir. Tablo 2’de 6nerilen ve mux tabanli BPSK
mimarileri i¢in kaynak kullanim miktarlar: verilmistir.

1 T T
. v
B o = v

0.8+
0.6
0.5
0.4
[ E——

[ 5o E—
0rL

S ]
O O ;
N

Genlik [V]

it | |
0.5 1 1.5 2 2.5
zaman|ms]

Sekil 7: rom bloguna kaydedilen sinyal.

Tablo 2. MUX tabanli ve énerilen mimariler (0-BPSK) icin
derleme sonuglari.

Modiilasyon . MCF
Tipi TLE Kaydedici TBB [MHz]
MUX-BPSK 108 66 832 175.19
0-BPSK 102 57 104 176.27

Tablo 2’den goriildiigii gibi TLE (toplam lojik eleman),
kaydedici ve MCF (Maksimum c¢alisma frekansi) arasinda
belirgin bir fark yokken TBB (Toplam bellek bit) sayisinda
%87.5’lik bir basarim s6z konusudur.

3.1 BPSKdemodiilator

Yapilan c¢alismada modiilasyonlu sinyalden bilgi sinyalinin
yeniden elde etmek i¢cin demodiilatér mimarisinin tasarimi

494



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 23(5), 492-496, 2017
M. S6nmez, A. Akbal

gerceklestirilmistir. BPSK Demodiilatdr i¢in kullanilan mimari
Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8’deki mimaride saya¢ ve rom bloklari tasiyici sinyalin
iiretimini saglarken carp blogu ise gelen modiilasyonlu sinyal
ile tasiyict sinyalin carpimini saglamak i¢in kullanilmigstir.
Carpma sonucundaki sinyal bir topla bloguna uygulanarak bir
bit periyodu siiresince sinyalin integrali alinmistir ve karar
blogu sayesinde topla blogunun cikisindaki deger kullanilarak
bilgi bitinin durumu tahmin edilmistir.

clk —

sayac rom
clk  count[6..0} dress[6..0] q[7..0H

—en = clock _|
data([7..0]

carp I—lopla J Karar I
=—{al[7..0] q[15..0] al[31.0]  q[31..0] a[31.0]  data[7..0

a2[7..0] a2[15..0] o L ok
clk clk k2 % k1
k2

BASK-BPSK Sinyal

Sekil 8: BPSK demodiilator.

3.2 Analog sinyalden sayisal sinyale doéniisiim siireci

Kullandigimiz FPGA iizerine entegre edilmis 8 kanalli ve 12 bit
¢Oziiniirliklii bir Analog Sayisal Doniistiiriicii bulunmaktadir.
Kullanilan ADC 0.8 MHz ile 3.2 MHz arasindaki frekanslara
sahip saat darbesi ile ¢alismaktadir. Yaptigimiz ¢alismada
donilisim icin gerekli olan saat darbesi 2.5 MHz olarak
se¢ilmistir. Analog Sayisal Doniistiiriicii i¢in kullanilan kontrol
blogu Sekil 9’da goriildigi gibidir.

Sekil 9: ADC kontrol blogu.

BPSK modiilatér girisine ADCnin Sistem_girisi ¢ikis1
baglanarak analog sinyalin durumuna gore ilgili modiilasyonlu
sinyal tretilmistir. Sekildeki herbir pinin gorevi asagida
ozetlenmistir.

SCLK : ADC elemani i¢in 3.2MHz ile 0.8 MHz frekans
araliginda uygulanan saat girisidir,

DOUT : ADC’nin sayisal ¢cikisidir,

CS :  Bu pin doniisiimiin basladigini bildirmektedir.

4 Deneysel Sonuclar

Gergeklestirilen ¢alismada analog bir sinyal FPGA girisine
uygulanmakta ve BPSK modiilasyon teknigi ile modiilasyonlu
sinyal elde edilmektedir. BPSK sinyal demodiilatér girisine
uygulandiktan sonra demodiilator ¢ikisinda kullanilan bir DAC
yardimiyla yeniden bilgi sinyali elde edilmistir. Alici-verici
sisteme ait genel bir yap1 Sekil 10’da verilmistir. Sistemdeki
BPSK modiilasyonlu sinyal i¢in elde edilen benzetim ve
osiloskop sonuglarina gére ‘1’ bilgi sinyali i¢in pozitif tasiyici
sinyal, ‘0’ bilgi biti i¢in ise negatif tasiyici sinyal iletilmektedir.
Dolayisiyla onerilen BPSK modiilatériin blok semasindan
dikkat edilir ise alternans biti ile d bilgi biti XOR isleminden
gecirilerek mux blogunun segici pin girisine uygulanmaktadir.
Dolayisiyla anahtarlama geleneksel BPSK modiilasyonundan
farkli olarak 6nerilen bir alternans bitinin ve bilgi bitinin XOR
islemi sonucuna gore yapilmaktadir. Dolayisiyla BPSK

modiilasyonlu sinyalin iiretimi i¢in kullanilan mux blogunun
veri girisine uygulanan sinyallerin osiloskop ciktilar;, XOR
anahtar1 ve d biti ile BPSK sinyalin zamana gore degisimleri
Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13’te gérildigii gibidir.

/ | / p\ I
[ e

| | ||

CYCLONE
n

Sekil 10: Genel alici-verici sistem yapisi.

Stop @ e e WV S &
*

VVVVVVVVVYVVVVVVVVY

1+

T+
m/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\M/\/\/\/\/\/\/

“18Hz
CHi= 186 CHZ2= 1EEL CH2 FLEEU

Sekil 11: rom bloguna kaydedilen sinyal.

Stop @ @ S5

=4Z28743Hz
CHi== 1.6@L CHZ2== 1,86 CHL £1.96L)

Sekil 12: BPSK sinyal ile XOR anahtar ¢ikisi.
Stop @ | — | &=

T+

24 =18H=z
CH1== 1,8@L) CHZ= 1EEL

CHL £a.88m.

Sekil 13: BPSK sinyali ile d biti.

Sekil 6 incelenirse goriilecektir ki Sekil 13’te verilen sinyalin
benzetim sonuglari ile aynidir. Sekil 11’den alternans biti ile d
bitinin XOR sonucu ‘1’ oldugunda Sekil 11'de verilen
sinyallerden mavi renkli sinyal mux blogu c¢ikisinda aktif
edilmigtir. Diger durumda kirmizi renkli sinyal aktif edilmistir.
Sekil 13’te verilen degisimde ise bilgi sinyali ile BPSK
modiilasyonlu sinyalin degisimi goriilmektedir. Sekilden de
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goriildigii gibi ‘1’ bilgi sinyali i¢in tasiyic1 sinyal pozitif gerilim
degerinden baslarken ‘0’ bilgi biti icin de negatif gerilim
degerinden baslamaktadir. Bu ¢alismada tasiyici sinyal olarak
siniis secilmistir. Ayrica, Sekil 12 ve Sekil 13 ic¢in verilen
kirmizi sinyal bitlerinin birbirlerine gore XOR islemleri
alinirsa alternans biti elde edilecektir.

Sekil 14’te bilgi sinyali ile demodiilator ¢ikisindaki sinyallerin
zamana gore degisimleri verilmektedir.

(b)

Sekil 14: (a): Genel alic1-verici sistemin deneysel kurulumu,
(b): Bilgi sinyali ile DAC ¢ikisindaki sinyalin Osiloskop ¢iktisi.

Yaklasik olarak 10KHZz'lik bir bilgi sinyali ADC girisinden
uygulanarak sayisala donistirilmiis ve diisiik kaynak
kullanomli  BPSK modilatér ile modiilasyon islemi
saglanmistir. Sekil 14 (b)’de goriilen sinyal ise 100 Hz’lik bilgi
sinyali i¢cin elde edilmistir. Sekil 14 (a)’dan gorildigi gibi
sistemde giiriiltii olmadig1 i¢in bilgi sinyali alic1 tarafta basaril
bir sekilde olusturulmustur.

5 Sonuglar

Yapilan ¢alismada iki rom yerine tek rom kullanilarak tasiyici
iretimi icin gerekli olan bit sayis1 %87.5 oraninda
diistiriilmiistiir. Hem negatif alternans sinyali hem de pozitif
alternans sinyali ¢eyrek periyotluk bir sinilis sinyalinin
ornekleri kullanilarak {retilmistir. Ayrica, literatiirdeki
calismalardan farkli olarak mux blogu alternans biti ve d
bitinin XOR islemi sonucunda elde edilen yeni bir bit ile
kontrol edildiginden Onerilen yontem daha 6nceki
¢alismalarda uygulanmamistir.
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