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Ozet: Bir dikgen frekans bolmeli cogullama (OFDM) sisteminde demodiilasyonun hatasiz bir sekilde saglanmast
ve OFDM sinyallerinin tespiti igin alt tasiicilarin birbirine dikgen olmasi gerekmektedir. Tagsiyici
osilatérlerindeki degisim yada hatali sembol zamanlamalary bir sistemin dikgenligini etkileyen faktorlerdir. Bu
faktorlerin ortadan kaldrilmasi igin senkronizasyon teknikleri kullanilir. Bu ¢alismada, ¢evrimsel on taki tabanh
senkronizasyon tekniginin AWGN kanali ve Rayleigh soniimlemeli kanaldaki performansi, bit hata orani (BER)
ve ortalama karesel hata (MSE) kriterlerine gore bilgisayar simiilasyonu ile incelenmistir.

1.Giris

Cok tastyicilt modiilasyon, yiiksek bit hizli bir veri akisini birkag adet paralel diisiik bit hizli veri akisina bolen
ve bu diisiik bit hizli veri akiglarin1 birkag tasiyiciyr modiile etmek igin kullanan bir veri iletim teknigidir[1].
OFDM’in tercih edilme sebeplerinden birisi frekans segici soniimleme ya da dar bant girisime karst direnci
artirmasidir. Tek tasiyicili bir sistemde bir soniimleme ya da girisim biitiin hattin zayiflamasina neden olurken,
cok tastyicili sistemde alt tasiyicilarin sadece kiigiik bir yiizdesi bu durumdan etkilenecektir [2-3]. Buna ilave
olarak dikgen alt tastyicilar asir1 yiiklenebildiklerinden spektral verimlilik yiiksektir. Zaman dagilimh
kanallardaki yiiksek hizli veri iletiminde tek tagiyicili sistemlere gore sagladiklari bir¢ok avantajlardan dolay1
OFDM sayisal ses yayini (DAB), sayisal TV yayini, kablosuz LAN/ATM ve simetrik olmayan sayisal abone
hatti (ADSL) gibi degisik uygulamalar igin gelistirilmis ve standardize edilmistir. Dikgen frekans bdlmeli
sistemlerin bu avantajlarinin yaninda bazi1 dezavantajlari da yer almaktadir. Bunlarin en énemlisi bu sistemlerin
zaman ve frekans kaymalaria karsi olan hassasiyetleridir. Sistemde herhangi bir zaman ve frekans kaymasi
meydana gelmesi durumunda eger bu zaman ve frekans kaymalarinin miktar1 tam olarak tespit edilemeyip dogru
bir sekilde diizeltilemezse sistem hatali olarak calisacak ve alici tarafta verilerin dogru bir sekilde alinmasi
miimkiin olmayacaktir. Bir dikgen frekans bolmeli sistem igin frekans kaymasi ve zaman kaymasimin tespit
edilmesi ve bunlarin diizeltilmesi islemine senkronizasyon denilmektedir. Meydana gelen bu zaman ve frekans
kaymalariin kestirimini gergeklestirmek icin OFDM veri blogunda yer alan ¢evrimsel 6n takilarin alici tarafta
capraz korelasyonu alinir [4-5].

2. Cevrimsel On Taki Tabanli OFDM Senkronizasyon Teknigi

Bir dikgen frekans bélmeli ¢ogullamali bir sistem igin ¢evrimsel 6n taki tabanli senkronizasyon tekniginde,
OFDM semboliiniin yapisinda yer alan gevrimsel 6n taki (CP) dan faydalanilmaktadir. Bu teknik ile sistemde
meydana gelebilecek gerek zamanlama hatalar1 gerekse frekans hatalarinin tahmini yapilabilmektedir [4-5]. Bu
teknikte, zamanlama ve frekans kaymalarini tahmin etmek alici tarafta alinan verilerin ¢evrimsel 6n takilarinin
korelasyonu yapilmaktadir. Bundan dolayi sistemde yer alan N alt tastyici sayist ve L ¢evrimsel 6n taki uzunlugu
onemli parametrelerdir. Bu parametreler, zaman ve frekans kaymalarini1 tahmin etmek i¢in kullanilan sinyalde
ayriklik miktarmi tanimlamaktadir. Eger, ¢evrimsel 6n taki uzunlugu, kanal darbe cevabina yayilirsa sistem

kiigiik zaman kaymalarina kars1 giiglii olacaktir. € zaman gecikmesi ve kanal darbe cevabmin her ikisi de L
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cevrimsel 6n taki uzunluguna yayilmadigr miiddetce ISI ve ICI’dan kagmmak miimkiindiir. Ama biiyiik
miktardaki & gecikmelerinde ise ISI ve ICI meydana gelecektir. Bundan dolay1 sembol zamanlamasi gerekir ve
bu gereksinimi yerine getirmek i¢in ¢evrimsel 6n taki tabanli senkronizasyon kullanilir. Ayrica ¢evrimsel 6n taki
kullanilarak yapilan senkronizasyon isleminde sistemde meydana gelmis olan frekans kaymalar1 da tahmin
edilebilir. Bilinmeyen bu kaymalar hakkinda bilgi, alinan sinyalin korelasyonundan elde edilmektedir. Bu
korelasyonlar sonucunda elde edilen korelasyon tepelerinin durumuna bakarak OFDM semboliiniin muhtemelen
nerede basladigini sdyleyebiliriz [4]. Bir OFDM sisteminde; alinan sinyal

r(k)=s(k—6)e””™ " +n(k) , —-ow<k<ow (1)
seklinde olup, burada s(k) génderilen sinyali, n(k) iletim ortaminda karisan giiriiltiiyii, & sembol zamanlama

kaymasin1 ve & frekans kaymasini gostermektedir. € ve & parametreleri maksimum olasilik (ML) kestiricisi
ile kolaylikla bulunabilir:

0= arg max(ly/N (9)| +7, (0)) (2)

N

e=— sy (6) (3)
2r

Burada; @ kestirilen sembol zamanlama kaymasi ve & kestirilen frekans kaymasidir. Denk. (2) ve Denk.(3) de

bulunan ¥, (6) ve ¥ (6) asagidaki gibidir:

O+L-1

yn (@)= D r(k)r (k+N) 4)
k=0

70 ==L Y ] +rte+ N 5)

dir. Bu esitliklerde yer alan © parametresi o) SZ o S2 +0 ]2\]) = SNR/(SNR+1) ile ifade edilir. Kestirici,
alman sinyali ve bu sinyalin geciktirilmigini korele ederek periyodik 6n ek tarafindan tasinan bilgileri ¢ikarir.
¥y (m) terimi bu korelasyonu toplar. ¥, (m) terimi ise biiyiik korelasyonlarin aksine biiyiik drnek degerler
yiiziinden olusan biiyiik etkiler i¢in telafide bulunur.

3. Simiilasyon Calismalari

Bit Hata Orani (BER)
Bit Hata Orani {(BER)
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Sekil-1. Toplamsal beyaz Gaussian giiriiltiilii Sekil-2. Rayleigh soniimlemeli kanalda bit hata orani [6].

(AWGN) kanalda bit hata orani [6].
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Simiilasyonu gergeklestirmek icin kablosuz aglarin 6zel bir tiiri olan IEEE 802.11a sistem parametreleri
kullanilmustir. Cevrimsel 6n taki tabanli OFDM senkronizasyon tekniginin toplanabilir beyaz Gaussian giiriiltiilii
(AWGN) ve Rayleigh soniimlemeli bir kanaldaki performanslarini kiyaslamak icin bit hata orani (BER) ve
ortalama karesel hata (MSE) kriterleri kullanilmistir. Modiilasyon tiirii olarak BPSK, QPSK, 16PSK, 64PSK
modiilasyonlar1 tercih edilmistir.

Sekil-1 "de, AWGN kanal1 i¢in BPSK, QPSK, 16PSK, 64PSK modiilasyonlar1 kullanilarak ¢evrimsel 6n taki
tabanli senkronizasyon teknigi i¢in elde edilen bit hata orani egrileri goriilmektedir. Sekil-1'de, BPSK
modiilasyon tiiri AWGN kanal i¢in diger modiilasyon tiirlerinden gore daha iyi sonug¢lar vermistir. Kullanilan
modiilasyon tiirleri arasinda bit hata orani olarak en kotii sonuglart 64PSK modiilasyonu vermistir.

Bilgisayar simiilasyonu ayni degerler kullanilarak
Rayleigh sontimlemeli kanal i¢in yapilmis ve elde
edilen sonuglar Sekil-2’de verilmistir. Rayleigh
soniimlemeli kanalda ofis ortamlar icin degeri
100ns olan gecikme yayilimi tercih edilmistir.
Sekil-2"den goriildiigii gibi, bit hata oran1 Rayleigh
soniimlemeli kanal i¢in AWGN kanalindan daha
kot sonuglar  vermistir.  BPSK  modiilasyonu
kullanilarak elde edilen bit hata oranlari kullanilan
diger modiilasyonlar tiirlerinde elde edilen bit hata
R s ey oranlarindan daha disiiktiir. Cevrimsel on taki
N T O T I tabanli OFDM senkronizasyon islemi i¢in bir diger

--| =& AWGN
__| = Rayleigh Fading

Ortalama Kare Hatasi (MSE)

ot s gyt e e performans degerlendirme kriteri olarak da
ortalama karesel hata (MSE) kriteri kullanilmustir.
Sekil-3. Farkli kanallar i¢in BPSK durumunda Sekil-3'de verilen sonuglara gére AWGN kanali
ortalama karesel hata (MSE) degisimi [6]. icin elde edilen sonuglarin Rayleigh soniimli kanal
icin elde edilen sonuglardan daha iyi oldugu
goriilmektedir.
4.Sonuc¢

Bu caligmada, OFDM sistemlerinde senkronizasyonu saglamak i¢in kullanilan ¢evrimsel 6n taki (CP) tabanh
OFDM senkronizasyon tekniginin performansi, BPSK, QPSK, 16PSK, 64PSK modiilasyonlari i¢in toplamsal
beyaz Gaussian giiriiltiili (AWGN) kanal ve Rayleigh soniimlemeli kanal durumlarinda bilgisayar ortaminda
simiile edilerek incelenmistir. BPSK modiilasyon tiiriiniin AWGN kanal ve Rayleigh soniimlemeli kanal igin
diger modiilasyon tiirlerine gore daha iyi sonuglar verdigi, ortalama karesel hata (MSE) kriteri bakimindan
AWGN kanali i¢in elde edilen sonuglarin Rayleigh sontimlii kanal i¢in elde edilen sonuglardan daha iyi oldugu
gorilmiistiir.
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