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ABSTRACT

Adaptive delta modulators reduce the slope overload
error to a greater extent as reported before [I, 2].
However, the conventional adaptive delta modulators
have complex hardware and the algorithms employed
still need be improved in speed for the source of
larger bandwidths. In this paper a high speed
adaptive delta modulator which is quite fast in
response to overcome and reduce the slope overload
error furthermore is described. Only minor changes in
the hardware are replaced. With this modification the
performance is more improved. This Fast ADM is
cost effective and has simple hardware which is suited
for many systems.

1. GIRIS

Delta kipleyicileri veri haberlesmede Onemli bir
kipleme teknigidir. Ancak egim asir1 yiikkleme hatasi
(slope overload error) delta kipleyicilerinde biiyiik bir
sorundur. Uyarlamali delta kipleyicileri giin gegtikge
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Uyarlamali delta
kipleyicilerin degisik tiplerini gergeklestirebilmek igin
gecmiste degisik algoritmalar gelistirilmistir [1,2].
Ancak bu algoritmalar asir1 yiikkleme hatasin
diistirirken alic1 tarafina iletilen ve orda yeniden
olusturulan orijinal analog isareti iizerinde asmalar
olusturmaktadir. Bunun iki nedeninden bir tanesi,
akiimiilatoriin analog girig isaretin ani degisimlerini
yakalayabilmesi i¢in adim boyunu her zaman
periyodu sonunda ikiye katlayarak artmasidir. Bunun
sonucunda akiimiilator katlanarak isarete
yaklastiginda son adim boyunun ikiye katlanmasi
neticesinde agmalar olugmaktadir. Diger bir sebep ise,
akiimiilatoriin analog giris isaretini yakaladiktan sonra
analog giris isaretin ani disiis goOstermesi, bu
durumunda  akiimiilatériin ~ adim  basamaklarini
olusturup analog giris isaretini hemen yakalamasi
zaman aldigindan, diger tarafta agmalar olugsmaktadir.
Bu bildiri, bu iki durumdan dolay1 olusan agmalari
miimkiin oldugunca en diigiik seviyede tutabilen ve
egim asir1 yiikkleme hatasini en aza indiren hizl
uyarlamali bir delta modemi (HUDM) tanitmaktadir.

Bu hizli HUDM daha &nce rapor edilen UDM’le [1,2]
ayni donanim prensiplerini paylagsmaktadir. Hizli
UDM (HUDM) icin olusturulan algoritmanin
gergeklestirimi onceki UDM[1,2]  donanimlarinda
yapilan ufak degisiklikler sonucu elde edilmistir.
Donanima ilave olarak 2-bitlik bir sayac eklenmistir.
Sayacin maliyeti gbéz ardi edilecek durumdadir.
Bundan dolay1 yapilan degisiklik sisteme ek bir
maliyet getirmemektedir. Olusturulan yeni algoritma
sayesinde akiimiilator analog giris isaretini daha iyi
takip ederek, asmalarin ve egim asir1 yiikleme
hatasinin diisiik seviyede tutulmasi saglamaktadir.

2. HUDM’ LER ICIN OLUSTURULAN
ALGORITMA

HUDM’ler i¢in olusturulan algoritma bize hiz, egim
asir1 ylikleme hatast ve maliyeti hakkinda karar
verebilmemizi sagladigi igin dnemlidir.

2.1 HUDM
ALGORITMA

ICIN  GELISTIRILEN

Daha once rapor edilen UDM [1,2] iizerinde ufak
degisiklik yapilmustir. Sistemin geriye kalan kismi
daha Once anlatilan UDM'’lerle ayni prensibi
paylasmaktadir. Sekil-1 HUDM’nin blok semasin
gostermektedir. Sekil-2 de ise HUDM’nin detayli
¢izimi verilmistir. Burada oOnceden rapor edilen
UDM’lerden farkli olarak adim isaret¢isi (SP) 3-bite
cikarilmistir. Sekil-3 de gorildiigii gibi 3’cii biti
kontrol eden 2-bitlik bir sayac devreye eklenmistir. Bu
2-bitlik saya¢ duruma bagili olarak, adim belirleyici
SP’nin 2’ci ya da 3’cii bitini se¢gmeli olarak devreye
sokmaktadir. Bu 2 veya 3 bit segmeli SP sayesinde,
AC(nT) Vi(nT)’yi ani degisimlerinde bile kisa
zamanda yakalayabilmektedir. AC(nT)‘nin Vi(nT)’yi
yakaladiktan sonra 2-bitlik sayacin ‘10’ degerini
almas1 sonucunda, SP’nin 3’cii bitini faaliyete
gecirmektedir. SP’de 3°cii bitin devreye girmesi
sayesinde

AC(nT) Vi(nT)’yi daha yakin takip edebilmektedir.
Buda agmalarin daha diisiik seviyede tutulmasini
saglamaktadir.
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Sekil-1. HUDM’nin temel blok semasi
HUDM ile ilgili algoritma asagida verilmistir;
REPEAT
IF 2-bit SAYAC<>’10

[F HUDM(n)=HUDM(n+1)

S(n+1)=a(n)*2*S(n)
ELSE
S(n+1)=a(n)*0.5*S(n)

ENDIF
ENDIF
IF 2-bit SAYAC="10’

IF HUDM(n)=HUDM(n+1)=HUDM(n+2)=0
S(n+1)=a(n)*2*S(n)
ENDIF
ELSEIF HUDM(n)<>HUDM(n+1)=HUDM(n+2)=1
S(n+1)=a(n)*2*S(n)
ENDIF
ELSEIF HUDM(n)=HUDM(n+2)=HUDM(n+1)=0
S(n+1)=a(n)*2*S(n)
ENDIF
ELSEIF HUDM(n)=HUDM(n+2)=HUDM(n+1)=0
S(n+1)=a(n)*2*S(n)
ENDIF
ELSE
S(n+1)=a(n)*0.5*S(n)
ENDIF
ENDIF
UNTIL (Sistem hayatta olana kadar)

Burada a(n) =+1 for UDM(n)= 0
a(n) =-1 for UDM(n)= 1

Sayet akiimiilator ¢ikist AC(nT) analog girig isaretin
Vi(nT) altinda ise bir sonraki adim boyu pozitif,
AC(nT) Vi(nT)’in lizerinde ise bir sonraki adim boyu
negatif deger alacaktir. AC(nT) Vi(nT) yi yakalayana
kadar, adim boyunun her bir zaman periyodu sonunda
ikiye katlanmast AC(nT)’nin Vi(nT)’yi ani intikal
degisimlerinde bile kisa zamanda yakalamasini
saglamaktadir. Sekil-2 bir UDM sistemi igin Vi(nT)
analog giris isaretini, AC(nT) ise toplanan analog
isaretini, S(n) adim boyunu ve UDM(n) Uyarlamali

Delta kipleyici vurusunu vermektedir. Sekil -2 de her
ne zaman AC(nT) Vi(t) yi asarsa sonraki adim boyu
zit isaret degerini alir. Sayet AC(nT) Vi(nT)’in
altinda ise adim boyu pozitif deger alir (a(n)=+1).
Eger bir sonraki zaman periyodu sonunda AC(nT)
Vi(nT)’in tekrar altinda ise o zaman AC(nT)’in degeri
bir sonraki adim boyunun iki kat1 kadar olur. Bundan
sonraki zaman periyodunda da tekrar AC(nT)
Vi(nT)’in altinda kalirsa, bir dnceki adim boyunun
tekrar iki kati kadar akiimiilatoriin degeri arttirilir.
Buda birim adim boyunun dort kati olur. Sekil-2 de
goriildigi gibi AC(nT) Vi(nT)’in iizerine gegerse bu
defa sonraki adim boyu negatif bir deger alacaktir. Bu
durumda AC(nT) Vi(nT)’yi kestigi i¢in; bu noktadan
sonra 2-bitlik saya¢ devreye girerek adim boyunun
belirlenmesinde etkin bir rol oynar.

b

a. Analog giris isareti Vi(t)i
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b.Toplanan isaret AC(nT)
¢. Adim boyu S(n)

d. UDM vurusu UDM(n)
e.Toplam zaman periyotlari

Sekil-2. Isaret Dalga tipleri

3. HUDM’NIN ELDE EDIiLMESIi iCiN
ONCEKI UDM UZERINDE YAPILAN
DEGISIKLIK

HUDM daha 6nce rapor edilen [1,2] ve sekil-1 de
temel blok semasi gosterilen UDM’ler ile ayni blok
semasini paylasmaktadir. Adim boyu S(n) AC(nT)’ nin
Vi(nT) yi yakalayana kadar her bir zaman periyodu
sonunda  ikiye  katlanarak  akiimiilator  ile
toplanmaktadir. SP yazmacin tuttugu degerler her
zaman periyodu sonunda olusan HUDM vuruslarini
olusturmaktadir. AC(nT) Vi(nT)’yi yakaladiktan
sonra, 2-bitlik sayag¢ belirli bir siire sonra ‘10° degerini
alacaktir. Bu durum ise Sekil-3 de goriilen kipleyici
devrede, SP’nin 3’cii bitini faal duruma gecirecektir.
Bundan sonra SP’nin toplam ii¢ bitinde olusan son
deger 0Ozel veya kapisinin sonucuna gore adim
iireticisi olan adim yazmaci1 STR” ye iletilir. Ozel veya
kapisinin ¢ikis degeri ‘0’ ise STR degeri bir sola
otelenip, onceki STR degerin ikiye katlanmasini
saglar. Bu durum, akiimiilatoriin 6zellikle ilk basta
Vi(nT)’yi yakalayana kadar gegen siire icinde



gergeklesir. Sayet 6zel veya kapisinin son ¢ikis degeri
’1” ise bu durumda STR degeri bir saga otelenip
onceki STR degerin 2’ye bdlinmesi saglar. 4 AS
toplayici/gikarict devre HUDM(n)’nin o anlik vurus
degerine gore, STR degeri ile akiimiilatoriin ulastigt
son degerin ¢ikarilip yada toplanmasin saglar. Sekil-3
HUDM  i¢in  tasarlanan  kipleyici  devreyi
gostermektedir.

[ acam

Sekil-3. HDUM kipleyici devresi

Bu devrede 4-bitlik Cikarici/Toplayict (4AS),
akiimiilator gorevini T{stlenmesi icin 4-bitlik bir
paralel 6telemeli yazmaci (STR). 4-bitlik bir dijital
analog donistiiriicti (DAC), bir analog karsilastirict
(C), Adim boyunu belirlemek i¢in iki bitlik bir sayag
tarafindan kontrol edilen 3-bit (se¢meli iki ya da iig
bit) saga oOtelemeli yazmag¢ (SP) kullanilmistir.
Sekil-4 ise kipleyici devrede kullanilan STR’nin i¢
yapisint  gostermektedir. STR’nin olusturulmasinda
saga ve sola otelemeli yazmag¢ (J-K flip-flop)
kullanilmustir.
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Sekil-4. HUDM de kullanilan STR yazmaci
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Sekil-4 de yukarida bahsedildigi iizere; SL ‘1’
degerini aldiginda STR degeri bir basamak sola
otelenir, buda STR’nin o anlik degerinin iki ile
carpilmasini saglar. SR ‘1’ degerini aldiginda ise
STR degeri bir basamak saga Gtelenir, buda o anlik
STR degerinin iki ile boliinmesini saglar.

4. HUDM ICIN GERCEKLESTIRIM
SONUCLARI

Geligtirilen HUDM’nin sonuglarint daha iyi analiz
edebilmek i¢in sabit bir Vi(t) isareti alinip, Onceden
rapor edilen [1,2] UDM’ler ile karsilastirilmistir.
Sekil-5a da daha 6nce rapor edilen [1,2] ve 2-bit SP
kullanilan UDM igin Vi(t) analog giris isaretine gore
olusan AC(nT) basamaklarmi gostermektedir. Sekil -
5b de ise aynt UDM [1,2] devresinde 3-bitlik bir
SP’nin kullanilmas1 durumunda olusacak AC(nT)
basamaklarin1  gostermektedir.  Sekil-5c¢  de ise
gelistirilen HUDM igin gene aymi Vi(t) girisine gore
AC(nT) basamaklarint gostermektedir. Sekil-5 de
gelistirilen HUDM de AC(nT) basamaklarmin ayni
Vi(t)’yi diger iki UDM’ye gore daha istikrarli takip
ettigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak HUDM’de egim
asir1 yiikleme hatas1 diisiik oldugu halde, ortalama
agmalar daha diisiik seviyede tutulabilmektedir.

(a) Kullanilan 2-bit STR i¢in;  Vi(t) analog
girigine gore olusan AC(nT) basamaklart.

(b) Kullanilan 3-bit STR i¢in; Vi(t) analog
girigine gore olusan AC(nT) basamaklart.

(c) HUDM de kullanilan 2-bit ya da 3-bit
secmeli STR i¢in; Vi(t) analog girisine goére
olusan AC(nT) basamaklari.



Fourier donisiimleri kullanarak isaretler kolayca b
zaman alanindan frekans alanina doniistiiriile bilinir.
Bunun sonucunda Sekil-5 de verilen her bir UDM igin
giic analizi yapilabilir. Bu metot sayesinde her bir ke
UDM i¢in grafiklere bakilarak hata paylari ve buna
bagili performanslari karsilastirilabilir. Her bir grafik
iizerinde en alt ¢izgi, hata paymi gostermektedir. Bu u |
¢izgi ne kadar diiz olursa o kadar hata paynin diisiik DaigaBoyu |
oldugunu belirtir. Grafiklere bakilirsa, gelistirilen 2 ya \
da 3-bit se¢gmeli SP yazmaci kullanilan HUDM’nin; =

sadece 2-bit SP yazmaci kullanan UDM’lere gore l
daha iyi performans verdigi sonucuna vartlir. \

5. SONUC J\VATS
Onceki UDM’nin, donanim kisminda sadece ufak S R R I R O BT
degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler;  adim Frekans
iireticisi (STR) kisminda, Otelemeli yazmag yerine (b) 3-bit SP kullanilan UDM i¢in Giig¢ Spektrumu
(1) T T T T T T T T T

daha farkli bir devre kullanilarak yapilmigtir. Diger bir
degisiklik ise SP’nin {iglincii bitini kontrol eden 2-
bitlik bir sayacin yerlestirilmesi olmustur. Degisiklik =
sistemin basitligini ve maliyetini etkilememistir.
Sonu¢ olarak olusturulan HUDM’de egim asir1
yiikleme hatasi 100% intikal durumlarinda 6nceden

w

rapor edilen UDM’ye [3] gore diisiik seviyede a
tutulabilirken, ortalama asma miktar1 da daha o6nce — P®e B
rapor edilen UDM [1,2] ye gore daha diisiik seviyede =
¢ikmaktadir. Asmalarin distiriilmesi filtreleme (Q
post filtre) ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. L
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