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DENEY NO: 2

DENEYIN ADI: Sayisal Haberlesme Sistemlerinde Giiriiltii
GEREKLI CIHAZLAR:

U-2970A Data Source (Veri Kaynacn)

U-2970B Data Format

U-2770C Double Balanced Modulation

U-2970F Data Clock Regenaration

U-2970H Data Receiver (Veri Alic)

U-2970K Audio Modul (Ses Modiili)

U-2970M Power Supply (Gii¢ Kaynag)
A

Sinyal Jeneratorii

Iki Kanalli Osiloskop

AMA

e lletilen sinyalin bozulmasinin alicinin ¢ikisini bozulmadiginin-gdsterilmesi

e Bazi bitler kaybolursa, bir “parity’ biti kullanarak hatanin sezilmesinin gosterilmesi

e ‘Spare’ (yedek. kullanilmayan) bitlerin artirilmas: ile hatalarin diizeltilebileceginin ve
algilanabileceginin gosterilmesi.

'GIRIS:

Bu deney sayisal haberlesme sistemlerinde sinyal bozulmasimin diizeltilebilecegi veya
elimine edilebilecegini gdsteren iki énemli metotla ilgilidir. Zaten bu 6zellik sebeblyle
sayisal sistemler basit yapili analog sistemlere karsi tercih sebebi olmustur.

Deneyin birinci boliimiinde, sayisal isarete toplamsal glriilttiniin nasil eklenecegi
anlatilacaktir. Sinyal kendi gerilim seviyesine ulasamayan giiriiltiiden genliginden
etkilemeyecektir.

Deneyin ikinci bélimiinde ise ek bilginin (redundat information) nasil kullamlacagina
bakilacaktir. Sinyal i¢in gerekenden fazla bit génderip ve bunlart kendi aralarinda kontrol
amacli kullanmak. hatalar ortaya ciktiginda bu hatalarin dedektasyonunu saglayabilir.
Pratikte bunun manasi alicinin yanlis bilgilendirilmesidir ve tekrar bilginin gonderilip
gonderilmeyecegini sormasidir. Eger yeterli yedek bitler gosterilirse. bunlar sadece hatalari
dedekte etmekte degil ayn zamanda hatalarin diizeltilmesinde de kullanilabilir.

METOD

Kisim 1: Giiriiltiiniin Durdurulmas:

Sekil-2.9" daki modiilleri birbirine sekildeki gibi baglaymiz. U-2970F modiliintin kare
alict (data squarer)  girisine baglanti yaparken hem guriiltii hem de sinyal girisini

2K’ luk direngle seri baglanti yapiniz; bunlar sinyal genligini zayiflatacaktir ve iliskisiz
isaret giirtiltiisiiniin karismasima sebep olacaktir.
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Oncelikle sinyal tireticinin ¢ikisini 0V verecek sekilde genlik ayarini yapiniz.
Veri kaynagindan™01001100” ikili kelimesini deney 1 deki gibi liretiniz.

Simdi, U-2970F modiliintin kare alici kutuplama gerilimini (‘bias’) uygun bir degere
ayarlayiniz ki veri alicisi tarafindan alinan veri orijinal veri (01001100) ile ayn1 olsun.

Bu durumda veri alicisina génderilmis duragan bir sinyalimiz vardir ve bu ses modiiliine
analog olarak ulagmaktadir. Eger ses modiiliindeki seviye (‘level’) kontrolti saat y6niinde
arttirithip en son noktaya ayallannsa modiilden hi¢ ses gelmedigi goriiliir. Génderdigimiz
kelimeye biraz "giiriilti” eklenirse ne olur? Gozlemleyiniz ve not ediniz.’ :

Sinyal iiretecinin frekans ayarim 100Hz frekansh bir siniis dalgasi olarak ayarlaymiz ve
dalga genligini basamak basamak arttiriniz. Bu sirada hem osiloskopu gézlemleyin hem de
ses modilinti  dinleyiniz.  Guriiltintin ~ belli bir seviyesine kadar bir sey
gozlemleyemezsiniz. Daha sonra, CH2 deki dalga seklinde ve alicisindaki veriyi temsil
eden LED’lerde bir bozulma oldugunu ayni anda gézlemlerseniz.

Kutuplama (bias) ayar1 ile oynayarak guriltiiyii kesin. Daha sonra yine giiriilti
jeneratoriinden giirtiltiiniin oranim arttirin ve sistemin cevap veremeyecegi kadar yiliksek
bir glirtiltii seviyesini yakalayincaya kadar tekrar tekrar ayarlayin.

Osiloskobun 2 kanalini da kare alicinin (data squarer) ¢ikisina baglayip 2 sekli cakistirmayi
deneyin. Sonra osiloskopu eski baglanti sekline getirin (Sekil 2.9). Dalga seklini kabaca
belirleyin. Hem giirtiltii hem de kutuplama (bias) miktarini degistirmeye calisin.

Simdi kare alict (squarer) tizerindeki kutuplamanin (bias) artik giiriltli giris isareti
tarafindan etkilenmedigi acik¢a goriilebilir. Yeter ki bit degerleri degismemis olsun.
Boylelikle kare dalga ¢ikisi gtrtltiiden etkilenmez ve dolayisi ile alinan veri etkilenmemis
olur.

Kisim 2: Hatanmin Sezilmesi ve Diizeltilmesi
1. Giris:

En iyi haberlesme sistemleri bile beklenilenden daha biiyiik giirtiltiilere maruz kalabilir ve
bundan kacinmak miimkiin degildir. Ayrica sistemler veya i¢ elektronik elemanlar da
sinyalde hatalar olusturabilir. Alinan bilgideki bir hatayr sezmek bir alic1 igin
vazgecilmezdir ve ona epeyce yardimel olur. Bu yanlis bilgi dedektasyonu zorlastirir ve
alicinin bilglyi gondericiye tekrar sormasina ve de bilgiyi tekrar géndermesine de sebep
olur.

Hata sezilmesindeki en basit yontem eslik kontroliidiir (parity check). Bunun manasi bir
veri kelimesinde daima cift veya tek sayida bit olmasiin kontrol edilmesidir. Kod
diizenlenirken bir bit eslik biti olacak bigimde ayarlanir. Yani 8 bitlik bir kelime (word)
tasiyorsaniz bunun 7 biti veri (data) , 8nci biti eslik (parity) bitidir.

Sonugta, eger veri aktarimi sirasinda bir bit degisirse eslik biti degeri de degisir, bu
alicidan kontrol edilebilir ve bir yerde hata oldugu anlasilir.
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To ED 2970K Audio module
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2. Eslik Denetimi (parity checking) ,

Veri kaynagimin bicim (“format’) anahtarini orta konuma ayarlayin. Farkli veri
kelimelerinde bunun etkisini gdzleyin. En sagdaki bitin kendi basina ayarlanmadigim
gormelisiniz. Bunun yerine her zaman tiim bitlerin toplaminin c¢ift olmasimi saglar
durumuna gider. (Eslik bitinin veri biti olmadig1 yesil 1sikla hatirlatilir. )

Veri alicinin sagindaki anahtar orta seviyeye getirin ve 7 veri biti ve 1 eslik bite ayarlayim.
Eslik biti burada da yesildir. '

Veri alicidaki herhangi bir siyah-tusa basarak her 8 bitte bir hata sinyali simiile edilebilir.
Eger herhangi bir bit degisirse eslik hatasi (parity error) sar1 1sikla temsil edilecektir.

Alicinin hangi bitte hata oldugunu séylemesinin kesin bir yolu yoktuf Daha acik yapmak
icin; verl kaynagmin formatini 8 bite ayarlayin ve 8 bitlik bir veri génderin ve veri alicisi
size hangi bitte hata oldugunu gosterecektir.

A

3. Hata Diizeltmesi

Eger bozuk bir veri geldiginde hangi bitinde hata oldugu séylenseydi bu ¢ok kullanish
olurdu. Eslik kontrolii (parity check) kolayca kelimenin herhangi bir yerinde hata oldugunu
soyleyebilir.

Hatalan1 diizeltmek i¢in alicinin daha ¢ok bilgiye ihtiyaci vardir. Bazi bitler kontrol biti
(check bit) olarak kullanilabilir ve béylece kontrol daha karisik bir hale gelebilir. Ornegin
- Hamming gibi birgok hata diizeltme kodu vardir. ED-2970 de bu kodlara uygun ¢alisir.
(daha fazla bilgi i¢cin Ek-B) Literatiirden de arastiriniz.

Veri kaynagindaki bi¢im anahtarini en {ist seviyeye getirin. Soldaki (MSB) bit tusuna basin
ve Oyle bekleyin. Bir saniye sonra ekran bize 4 bit kirmizi ve 4 bit yesil renkte 151k yakarak
sonucu gosterecektir. Yesil olan bitler sizin kontrollintizde olmayan bitler; ama kirmizr
bitlerle onlar1 da otomatik olarak degistirebiliriz. '

Son bit eslik bitidir (parity bit or LSB) ve tiim bitler tarafindan belirlenir. Modiilde
gosterildigi gibi yeni kontrol bitlerinin her biri veri bitlerinin olusturdugu es bitlerle
olusturulur. Bunu kontrol ediniz.

Bu fazladan bitlerin nasil kullanildigini gérmek i¢in; veri alict modiilti sag tarafindan asag:
dogru ‘4 bit’ konumuna ayarlayin. Dortli dikey LED kiimesi (es bit gostergesini igeren)
degisik gruplardaki eslik kontrolli sonuglarini gosterecektir ve sekilsel olarak da panele
yansitacaktir. Ustteki iki sira LED sunu temsil eder:

e “hata pozisyonu’: devre bir hata tespit ettiginde
o ‘diizeltilmis veri’: bitler (devre diizelttikten sonra)

Eger hata yoksa higbir eslik biti 15181 yanmayacaktir, hi¢bir bit diizeltilmeyecektir ve
iistteki LED siras1 veriyle ayni olacaktir.

Simdi hata tuslarindan birine basin. Bir veya daha ¢ok deger eslik 15181 yaniyor olmalidir.
Hata ayiklama devreleri hangi bitte hata oldugunu stizer ve bunu kendi LEDinde hata
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konumunda gosterir. Ayni zamanda ilgili bit diizeltilir (6rnegin veri kaynagi ile eslesir,
alinan veriyle degil). Bunu her bir hata diigmesinde deneyvin. (her seferde bir).
Sayisaldan-analoga c¢eviricinin ¢ikisi, diizeltilmemis datayi veya diizeltilmis datay1r almak
icin i¢inde bulunan iki anahtarla anahtarlanir. Sinyal tiretecinden veri kaynak modiiliiniin
analog girisine bir ses sinyali veriniz (frekansini ve genligini siz se¢iniz) ; diizeltilmis
verlyl alict modiilden, ses modiiliine génderiniz; alicidan hicbir bitin etkilenmedigini
g0zleyiniz ve bunu diizeltilmemis veriyle tekrar deneyiniz.

4. Cogul Hatalar

Eger birden fazla bit bozulmussa, bu sistemde hangi bitte hata oldugunu gozlemlemek
zorlagir ve diizeltilemez. Bunu deneyiniz. Unutmayiniz sistem hatay1 bulur ancak hangi biti
diizeltecegine karar veremeyecektir.

Eger iki bitten fazlas) hataliysa, bu yanhs veriyi kabul eden bir kod tiretecektir.

§
Not:

Pratikte, bir kelimeye ait daha fazla kontrol biti gonderilerek hatanin gozlemlenmesi,
yerinin bulunmasi ve diizeltilmesi saglanacaktir.

OZET

Bu deney bir sayisal haberlesme sisteminin giiriiltliyli bastirabilecegini iki basit yolla
gostermistir.

Girtltityldl bastirma ¢ok dogal bir seydir; ¢linkii basit¢e bitlerin iki secenegi vardir (0, 1).
Bir haberlesme kanalindaki giiriiltii gercek sinyalle karsilagtirilamayacak kadar azdir,
dolayisiyla sayisal bir sistem giiriiltiiyli tamamen engelleyebilir ve sinyali ilk hali gibi
yeniden olusturabilir.

Eger alinan veride ara sira hatalar olusuyorsa, giiriiltiiyli bastirma ilave bitlerle kontrol
edilebilir ve genisletilebilir ve bu belki bunu diizeltecektir. Eslik kontrolti tek bitlik hatalar:
bulabilir; ama diizeltmez. Hata diizeltme kodu daha fazla artik bit kullanir ve boylelikle
kontrol olabilir. Dort bilgi biti ve dort kontrol biti (eslik biti dahil) ile tek bitlik hatalar
duizeltilebilir ve iki bitlik hatalar tespit edilebilir.
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