Ozilintisi Iyi Karmasik Eszamanlama Isareti Aramak icin Bir Yontem
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Ozet: Bu ¢alismada, N tane siniizoidal dikgen bilegen icerisinden, birbirinden farkli m<N tanesinin frekans ve
evresini, bu bilesenler toplanarak olusturulacak karmasik eszamanlama isaretinin ozilintisi iyi olacak sekilde
se¢me problemi ele alinmistir. Problemin yapisina uygun olarak gelistirilen bir genetik arama yéntemi ile tam
kapsamli arama yapmaksizin ozilintisi iyi isaretler tiretilebilecegi gosterilmis ve elde edilen aragtirma bulgular:
sunulmugstur. Gelistirilen yontemin, eszamanlama igin éncii tasiyict kullanan OFDM sistemlerinde  kullanimi
onerilmektedir.

1. Giris

Ozilintisi iyi diziler, iletisim sistemlerinin eszamanlamasinda siklikla kullanilmakta ve bu dizileri bulmakta
kullanilabilecek bir ¢ok yontem yazili dizinde yer almaktadir [1]. Bununla birlikte, DRM [2] ve DVB-T [3] gibi
eszamanlama isareti simirhi sayida dikgen siniizoidal bilesenin toplamindan olusan OFDM tabanli sistemlerde,
bilesenlerin frekans ve evrelerinin nasil segilecegi konusunda bir ¢alisma yazili dizinde bulunmamaktadir. Adi
gegen standartlarda eszamanlama isaretini olusturan oncii alt tagtyicilarin frekans ve evre degerleri verilmekle
birlikte, bu degerleri elde etmekte kullanilabilecek bir yaklasim sunulmamaktadir. Problemin ¢dziimii igin
gelistirilecek sistemli bir yaklagimin, eszamanlama igin oncii tastyict kullanan OFDM sistemlerinin tasariminda
faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Verilen N dikgen bilesen igerisinden m<N tanesinin, eszamanlama isaretinin ozilintisi iyi olacak sekilde se¢imi
probleminin analitik ¢6ziimii olmadigi gibi, biiyiik N ve m degerleri igin tam kapsamli arama yapmak da pratik
degildir [4]. Onceki bir calismada, problemin ¢dziimii i¢in genetik arama yontemi onerilmis, ancak problemi
basitlestirmek igin sadece alt tasiyict konumlarini arayan bir yontem sunulmustur [5]. Bu ¢alismada ise, alt
tastyicilarin hem evre hem de konumunu birlikte arayan bir genetik arama algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen
genetik algoritma, 6nerilen “bolgesel ¢aprazlama” ydntemi sayesinde iyi bireylerin konum ve evre 6zeliklerinin
yeni olusturulan bireylere kalitsal olarak gegmesini saglayarak daha iyi bireyler elde edilmesine dayanmaktadir.

2. Iyi Ogzilintili Isaretlerin Uretimi

Yan kulak bastirmasi yiiksek, ana kulak genisligi dar olan 6zilinti iglevleri iyi Ozilintili islevler olarak
adlandirilir. Yiiksek yan kulak bastirmasi giiriiltilye karsi algilama hassasiyetini artirirken, dar ana kulak
genisligi de algilama noktasindaki belirsizligi azaltmaya yardimeci olur.

Eszamanlama isareti sinirlh sayida dikgen siniizoidal bilesenin toplamindan olusan OFDM tabanli sistemlerde,
eszamanlama Onciisii olarak segilecek tastyicilarin konumlari ve evreleri isaretin Ozilinti karakteristiklerini
belirlemekte, bu nedenle tasiyici frekans ve evrelerinin uygun sekilde segilmesi gerekmektedir. Bir OFDM
sisteminde ncii simgelerin genligi birim alindiginda, eszamanlama isareti
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olarak elde edilir. Burada P; (k=1,2,... N,) alt tastyict numaras: tiiriinden 6nciilerin konumlarmi, @, tasryici
evrelerini, N DFT boyutunu, M ise evrenin nicemleme seviyesini gostermektedir. Bu durumda eszamanlama
isaretinin Ozilinti islevi:
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olarak hesaplanir. Denklem (2) incelendiginde R(m)’ nin istenilen 6zilinti 6zelliklerini saglayacak sekilde P, ve
¢’ larin analitik olarak elde edilmesinin miimkiin olmadig: goriilecektir [4].

3. Genetik Arama Yontemi

Geleneksel yontemlerle ¢6ziimii zor veya imkansiz olan eniyileme problemlerinde kullanilabilen genetik
algoritma, bu ¢alismada tasiyict konum ve evre se¢imini ayni anda yapacak sekilde gelistirilmistir. Sekil 1° de
gosterildigi gibi, once rasgele secilen frekans (temel harmonigin tam katlarinda) ve evre degerlerine sahip
bireylerle (frekans bolgesinde karmasik sayi dizileri) baslangi¢ nesli olusturulur. Céziim havuzundaki her
isaretin Ozilintisi bulunur ve yan kulak bastirmasi hesaplanir. Bu degerler her bireyin iyilik dl¢iisiinii belirlemek
icin kullanilir. Bireyler, iyilik dereceleri 6lgiisiinde rasgele bir sonraki nesle aktarilir. Aramanin yeni bdlgelere
sigramasini saglamak amaciyla mutasyon ve iyi bireylerin sahip olduklar1 kalitsal dzellikleri sonraki nesle
aktarmak i¢in ¢aprazlama islemleri gergeklestirilir.
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Sekil 2. Onerilen genetik arama yéntemi

Onerilen “bélgesel caprazlama” ydntemi igin rasgele segilen ebeveyn frekans bantlarina ayrilir. Bu ¢alismada 16
onciiniin kullanildig1 64 alt tasiyicili bir sistemde (bundan sonra (64,16) olarak gosterilecektir) diziler 8 banda
ayrilmistir. Frekans bantlarinda rasgele segilen birlestirme noktalarina gore caprazlama islemi gergeklestirilerek
yer degistiren karmasik simgelerin yeni bireyde de dnceki ait oldugu frekans bandinda yer almasi saglanir. Bu
yaklasim Sekil 2’ de gosterilmistir. Bu yaklasimin amaci, eszamanlama isaretinin 6zilinti 6zelliklerinin iyi
olmasini saglayan frekans degerlerindeki simgelerin uzak frekanslara kiyasla yakin frekanslardaki basarisinin
daha iyi olmasi olasilifidir. Béylece iyi bireylerin frekans ve evre ozelliklerinin yeni olusturulan bireylere
kalitsal olarak ge¢mesi yoluyla daha iyi bireyler elde edilmesi saglanir.

Sekil 2. Bolgesel caprazlama islemi

4. Sonuclar
(64,16) bir sistemde Oncii konumlar1 GA ile aratilmis, en iyi yan tepe bastirma degerine (15.41dB) sahip oncii
konumlar1 k =23, 25, 27, 30, 36, 37, 38, 39, 42, 44, 45, 47, 48, 50, 51 ve 55 olarak bulunmustur. Bu konumlar
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sabit kalmak iizere evre dizisi de GA ile aratilmig, ancak yan tepe bastirmasinin ¢ok fazla artmadigi (15.96dB)
gbzlenmistir.

Tastyict konum ve evrelerini bagimsiz olarak aramak yerine, GA algoritmasi her iki degeri ayn1 anda arayacak
sekilde diizenlendiginde; oncii konumlarn k= 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63 ve
M=1024 nicemleme seviyesi i¢in bu konumlardaki evre degerleri @, =608, 694, 748, 884, 1018, 638, 969, 144,
722, 550, 335, 44, 452, 836, 213, ve 45 olarak bulunmustur. Elde edilen isaretin yan tepe bastirmasi 21.49dB
olup ozilinti islevi Sekil 3’ te gosterilmistir. Sekilde ayrica evre ve konumun bagimsiz olarak aratilmasi
durumunda elde edilen isaretin 6zilinti islevi de karsilagtirma agisindan gosterilmistir.

1

Beraber Arama
Bagimsiz Arama

GRS R

08f

07

06|

0sf

0dr

Dizgelenmis Genlik

03f
02f

oaf it

ol :
-60 -40 -20 0 20 40 B0
Zarnan Gecikmesilomek)

Sekil 3. Konum ve evrelerin beraber ve bagimsiz aratildigi durumlar i¢in dzilinti iglevleri

Elde edilen diger bir sonug, tasiyict konum ve evreleri birlikte ayarlandiginda, 6zilinti islevinin ana kulak
genisliginin ¢ok kiiciik miktarda artmasidir. Ornegin evreler kullanilmadan 15.41 dB yan kulak bastirmasi elde
edilen durumda ana kulak genisligi 3 6rnek iken, evrelerin ve konumun birlikte ayarlandigi 21.49 dB yan kulak
bastirmasi olan isaretin ana kulak genisligi 4 6rnek olmaktadir. Yani 6 dB yan kulak bastirma kazancina karsilik
ana kulak sadece bir drnek genislemektedir.

5. Tartisma ve Oneriler

Elde edilen sonuglar, tasiyicilarin konum ve evrelerini birlikte ayarlayarak yan kulak oran1 daha iyi eszamanlama
isaretleri elde etmenin miimkiin oldugunu gostermektedir. Tastyict konum ve evrelerini birlikte aramak, dnce iyi
konumlari bulup sonra bu konumlardaki tasiyicilarin evrelerini ayarlamaktan daha iyi sonuglar vermektedir. Bu
nedenle konum ve evre aramasi birbirinden bagimsiz degil birlikte yapilmalidir.

Caligmalarda ayrica, evrenin g6z ardi edildigi durumda tasiyicilar yan yana dizildiginde yan kulak orani nispeten
kot isaretler olugsmasina karsin, konum ve evrenin birlikte ayarlandigi durumda, tasiyicilar yan yana
konumlandiginda (bir veya iki atlama hari¢) olusan isaretlerin Gzilintilerinin daha iyi oldugu gézlenmistir.
Devam edecek arastirmalardan elde edilecek bulgularimin bu yapinin anlasilmasinda faydali olacag:
disiiniilmektedir.
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