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Amag

Uydu Haberlesmelerinde kullanilan Modiilasyon
tekniklerinin FPGA iizerinde uygulanabilirligi ile
1gili bir calisma yapilmistir. Ayrica FPGA tabanh
modiilasyon teknigi i¢in benzetim sonuclari
incelenmistir.



Uydu Haberlesmesinde Kullanilan Bazi

Modiilasyon Teknikleri

* BPSK * 16- APK
* QPSK » MSK

* O-QPSK * 8-PSK

* 16-QAM
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QPSK Modulasyonu

QPSK  (Quadrate  Phase Shift Keying)
modiilasyonu faz modiilasyonu tabanli bir
tekniktir. Bu modiilasyon tekniginde dort sembol
icin ayr1 durum s6z konusudur. Her sembol iki bit
Ile ifade edilmektedir. Bu durumlar; 00, 01, 10, 11
dir. Her bir sembol icin farkli fazda isaret
gonderilmektedir.



QPSK Modulasyonu
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QPSK Modulasyonu

QPSK Modiilasyonu i1¢in Yildiz diyagram
sekilde goriildiigii  gibidir.  Sekilden de
oorildigi gibi 1ki bitten olusan her sembol
aralarinda 90 derecelik faz farki olacak
sekilde yerlestirilmaistir.




QPSK Modulasyonu
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O-QPSK Modulasyonu

O-QPSK modilasyonu, QPSK modiilasyon
tekniginin Q kanalinin yarim periyot sembol
stiresi geciktirilmesiyle gerceklestirilmektedir.
Bu modiilasyon teknigi genellikle I ch
kanalindan ve Q ch kanalindan gelen
isaretlerin ayni anda faz degisimini onlemek
icin kullanilmaktadir.



" 0-QPsK Modiilasyonu
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O-QPSK Modulasyonu
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FPGA

FPGA (Alan Programlanir Kapi Dizileri), mantik
devrelerinden ve bu mantik devrelerini cevreleyen
giris/cikis birimlerinden olusan sayisal tumlesik
devrelerdir. Bu mantik devrelerinin calismasi icin
kullanilan saat darbesinin frekansina bagli olarak
FPGA tizerinde uygulanan tasarimlar belirli bir hiz
sinir1 icerisinde islenebilirler.



FPGA

FPGA programlamasinda en ¢ok bilinen ve yaygin
olarak kullanilan dillerin basinda VHDL ve Verilog
donanim tanimlama dilleri gelmektedir. FPGA
programlama sematik olarak veya donanim tanimlama
dilleri kullanilarak yapilabilmektedir. Bazen hem
sematik programlama ve donanim tanimlama
dillerinin birlikte kullanilmasi1 kullaniciya avantaj
saglayabilmektedir. Yapilan calismada VHDL dili ile
birlikte sematik programlama kullanilmistir.
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FPGA 1zerinde

FPG

A

kullanilan PLL sayesinde
sinyalinin frekansi belirli bir sinir degere bagl olarak
degistirilip islem stiresinde degisiklik yapilabilir.
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FPGA Tabanli QPSK modulator

* Sekildeki blok diyagram QPSK modiilasyonun sayisal
tasarimini gostermektedir.
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Sonuclar

QPSK modiilasyonunun ve demodiilasyonun FPGA
kullanilarak gerceklestirilmesiyle FPGA tabanli bir

QPSK modem olusturulabilir. . Sekilde QPSK modem
icin benzetim sonuclar1 yer almaktadr.

MName
0 saat
i1 dgiris | E
v 16 decikis | E

57115us  57243us 57371 u
0001000001101
0000700007101
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