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Ozet: Bu calismada yayili izge haberlesme sistemine karisan duragan olmayan bogucu isaretlerin analizi icin
ozgiin bir yontem sunulmug ve bu isaretlerin izgeden ¢ikarildigi bir uygulama dnerilmistir. Sunulan yontemde,
sisteme karisan bogucu isaretleri sistemden g¢ikarabilmek igin alicidaki toplam isarete kisa-siireli Fourier
doniigtimii (KSFD) uygulanmus ve elde edilen KSFD imgesi esiklenerek ters KSFD islemleri uygulanarak bogucu
isaret kestirilmigtir. Elde edilen bogucu isaret kestirimi, kod ¢oziimiinden once alicidaki isaretten ¢ikarilarak
istenen isaret elde edilmektedir. Yapilan kestirimin ortalama hatast 0,0089 olarak hesaplanmistir. Sisteme
karisan bogucu isaret ve giiriiltii giiciiniin farkli degerleri icin sistemin bit hata orami (BER) benzetimi
gerceklenmistir. Yapilan benzetimlerde, isaret giiriiltii orani (SNR) 12 dB iken bogucu isaret ¢ikarimi
yapildiginda BER 107 den kiigiikken, yapimadiginda BER degeri 107 mertebelerinde oldugu gozlenmistir.
1. Giris
Farkli haberlesme sistemleri farkli frekans bantlarinda iletim yapmalarina ragmen, her bir isaret bir digeri igin
bozucu etki gosterebilmektedir. Kasitsiz olarak gerceklesen bu tip bozucu etkiler, bazen sisteme bogucu
isaretlerin karistirilmastyla kasith olarak da yapilabilmektedir. Ozellikle askeri uygulamalarda karsilagilan bu
durumdan en az etkilenmek igin kullamlan bir yéntem, dogrudan sirali yayih izge (DS-YI) teknikleriyle
gerceklenen kod béliisiimlii oklu erisim (CDMA) haberlesmesidir. DS-Y1 ile CDMAde isaret, genellikle BPSK
modiilasyonu sonrasinda PN sozde rasgele kodu ile ¢arpilarak frekansta yayilmakta ve kendi bant genisliginden
oldukga biiyiik bir bant genisligi ile iletilmektedir [1]. Bant genisliginin artmasi sistemi giiriilti ve bogucu
isaretlere karst dayanikli bir hale getirir. Ancak artan bogucu isaret giiclerinde DS-YI basarisiz olmakta ve
bogucu isaretin sistemden ¢ikarilmasi igin ek bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir [2].
Kasitli olarak sisteme eklenen bogucu isaretler haberlesme izgesini bozmayi ve iletilen isaretin alicida dogru
olarak alinmasini engellemeyi amaglar. Bogucu isaretler frekans siipiiren (¢orp gibi), frekans atlamali [2], ton
isareti [3], karesel FM isareti veya polinom fazli [4] bigiminde olabilir. Duragan olmayan bogucu isaretlerin
bir¢ok frekans bileseni igermesinden dolay1 isaretten ¢ikarilmasi kolay olmamaktadir. Bu isaretlerin haberlesme
izgesinden ¢ikarilmasi igin gelistirilen tekniklerin en bilinenleri bogucu isarete bagl olarak ¢ok kutuplu FIR
filtre [2], uyarlanir altbant doniisiimii [3], ¢entik filtre [4], uyarlanir bant gegiren filtre [5] ya da bogucu isaretin
anlik frekansina uyarlanan zamanla degisen filtre [6] ile gerceklenebilir. Ayrica farkli doniisiim bolgeleri
metotlari ile bogucu isaret ¢ikarim yontemleri de bulunmaktadir [7].
Bu calismada, bir DS-YI haberlesme sisteminden bogucu isaret ¢ikarimi icin yeni bir ydntem énerilmektedir. Bu
yontemde, zaman-frekans dagilimlarindan kisa siireli Fourier doniisiimii (KSFD) kullanilarak bogucu isaretin
zaman ve frekanstaki gilic dagilimi belirlenmekte ve kestirimi yapilmaktadir. Bu amagla Bolim 2’de KSFD
kisaca anlatilmakta, Boliim 3’te ise yayili izge haberlesmesi tanitilmaktadir. Tasarlanan sistemin matematiksel
modellemesi Boliim 4°de, sisteme karisan bogucu isaretin tek ve iki bilesenli ¢orplerden olustugu durumlar igin
isaret gliriiltii oranina (SNR) gore bit hata oraninin (BER) degisimleri ise Boliim 5’°de ayr ayr1 incelenmektedir.
2. Kisa Siireli Fourier Doniisiimii
Isaretlerin zamana bagh frekans davranislari, onlarin degisimini anlamak ve onlar hakkinda daha fazla bilgi
edinebilmek acisindan olduk¢a dnemlidir. KSFD, frekans igerigi zamanla degisen isaretler icin zaman ve frekans
bilgisini bir arada veren dogrusal bir doniisiimdiir. Bir KSFD imgesi, isaretin enerjisinin zaman ve frekans
bolgelerindeki dagilimimi ifade etmektedir. Bu teknikte, isaret bir pencere yardimiyla duragan kabul edilebilecek
parcalara boliinmekte ve her bir par¢anin Fourier Doniisiimiiniin (FD) hesaplanmasiyla KSFD elde edilmis
olmaktadir. KSFD,
oo

KSFD, (1, /)= [ x(@) gz =0 e/ ds 1)

seklinde ifade edilir. Burada g(t) pencere fonksiyonunu, # zaman ve fise frekans degiskenini gostermektedir.

3. Yayih izge Haberlesmesi ve Sistem Modellemesi
Yayili izge haberlesmesi, isaretlerin iletim i¢in gerekli minimum bant genisliginden daha fazlasimi kapsayacak
sekilde frekans izgesinde yayarak kanalda iletilmesi teknigidir [8]. Haberlesme sistemi i¢in ¢ok dnemli bir lgiit
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olan bant genigliginin fazla kullanilmasi, ilk bakista biiylik bir dezavantaj olarak goriilse de, yayil izge
haberlesmesi, CDMA teknigi ile kanalin olumsuz etkilerine karsi veriyi dayanakli hale getiren oldukca verimli
bir haberlesme teknigidir. CDMA modiilasyon yontemi ikincil bir modiilasyon ydntemi oldugundan, isarete
onciil bir modiilasyon tekniginin uygulanmasi gerekir. Bu modiilasyon teknigi olarak da ¢ogunlukla hem genlik
hem de faz bilgisini bulunduran BPSK modiilasyonu kullanilmaktadir. Sekil 1°de d(z) bilgi isaretin yayili izge
isaretine doniistiiriilmesi gosterilmistir. Tasarlanan haberlesme sisteminde, IEEE 802.b standardina bagl
kalinarak PN kodu uzunlugu 11 olarak secilmistir. Bu da sistemi, bogucu isarete karst kendiliginden 10,4dB
dayanikl hale getirmektedir.

Bu calismada, DS-YT sistemine kasith olarak haberlesme izgesini bozmak amaciyla tonlardan veya tek/ ¢oklu
¢orp bilesenlerinden olusan bogucu isaretlerin karistirildigi bir sistem modellenmektedir. Gonderilmek istenen
veri d(t), {-1,+1} genlik degerlerinde dikdértgen bir darbe ise BPSK ile modiile edildiginde,

m(t) = A.d(t)cos2r £ 1) (2)
olur. Denklem 2’deki A4, ve f. sirastyla BPSK modiilasyonu tasiyicisinin genligi ve frekansidir. Yayil izgeye
geemek i¢in modiileli isaret PN kodu ile ¢arpilir. PN kodu, bilgi isaretinde oldugu gibi {-1,+1} genlik degerlerine
sahip dikdortgen bir darbe seklinde olmasina ragmen, PN kodunun bant genisligi d(?)’nin bant genisligine oranla

oldukga biiyiik segilir. Bu durumda vericiden gonderilecek yayili igaret olan s(2),
s(t)=A,d({t)PN(t)cos(2x £, t) 3)

seklinde elde edilir. Denklem 3°de A4, ve f; sirasiyla tastyict genligini ve frekansini simgeler. Sonug olarak en
genel formuyla,
s(t)= A4, cos2r f t+t)) 4)

ile ifade edilir. Burada (¢) modiilasyonlu isaretin fazin1 gostermektedir.

Tasarlanan haberlesme sisteminin gergek¢i bir benzetimini elde etmek igin, sehir merkezlerinde ve alicinin
vericlyi dogrudan gormedigi sistemlerde genel olarak kullanilan Rayleigh kanal modeli segilmistir [9].
Benzetimlerde iletilen igaretin yansimalardan ve kirilmalardan dolay: aliciya 1000 farkli yoldan gelen geldigi
kabul edilmistir. Sistemin blok diyagrami Sekil 2’deki gibidir.
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Sekil 1. Bilgi isaretinin yayil izgeye ¢evrimi. Sekil 2. Tasarlanan haberlesme sistemi.

4. Benzetim Sonuclari

Yapilan benzetimlerde bogucu isaretin giiciiniin DS-YI ile CDMA’li isaretin giiciine oraninin (JSR) 20 dB ve
iistl oldugu kabul edilmistir. Bogucu isaretin enerjisi, CDMA’li isaretin enerjisine oranla oldukca fazla
oldugundan alictya gelen toplam isaretin KSFD’si hesaplandiginda, bogucu isaretin enerjisinin zaman ve
frekansta nasil dagildigi bilgisi elde edilir. Bogucu isaretin kestirimin yapilabilmesi i¢in, sadece bogucu isaretin
oldugu bolge kalacak sekilde KSFD imgesi esiklenerek sablon bir imge olusturulur. a ve b, KSFD imgesinin

satir ve siitun sayisi olmak iizere, bu islemin karmasikhigi, 2N 2 log N ¢arpma ve 2x a x b karsilastirmadir.

CY )]
Sekil 3. (a) Alictya gelen toplam isaretin KSFD imgesi, (b) sablon imge.

Sekil 3.a’da bogucu isaretin doluluk - bosluk oran1 % 33 olan tek bilesenli ¢orp oldugu durumda, DS-YI
alicisindaki toplam isaretin KSFD imgesi ve Sekil 3.b’de bu imgeden elde edilen sablon imge yer almaktadir.
Sekil 4’de ise sisteme karigsan bogucu isaret ve onun bu yontem ile elde edilmis kestirimi yer almaktadir.
5.Sonuclar

Sistem benzetimlerinde, her bir veri bitinin dért BPSK sembolii ile modiile edildikten sonra CDMA teknigi ile
gonderilmesi tasarlanmistir. Tablo 1°de bogucu isaretin ¢ikarildigt ve ¢ikarilmadigi durumlarda, verinin alicida
dogru olarak alinabilme basarmmi verilirken, Sekil 5.a ve 5.b’de ise sisteme kanalda karigan toplanir Gauss
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giiriiltiisine bagl olarak bu iki durumdaki sistemin BER performansi gosterilmektedir. Bu teknik kullanildiginda
JSR 20 dB ve SNR 12 dB degerleri i¢in BER 10 *den kiigiikken, bu teknik kullanilmadiginda BER degeri 10™
mertebelerindedir.

E x 0 oa
|eeddd = 03
B uull B nidl
o N — B i |
Wi oy ) "
an 0 }':::Oﬂ hll-r'lm 0 }':.:_.'::_"
(a) (k) (e

Sekil 4. DS-Y1 sisteminde; (a) alictya gelen toplam isaretin KSFD’si, (b) bogucu isaretin kestirimi, (c) fark.
Sistemin basarimi burada acikca goriilmektedir. Buna gore, bogucu isaret ¢ikariminin gerceklendigi durumda
verinin dogru olarak alinma basarmmi énemli sekilde artmistir. JSR-BER egrisi ise Sekil 6’da verilmistir. Ileriki
caligmalarda kullanilan KSFD penceresinin tiirii veya uzunlugu degistirilerek daha iyi ¢6ziiniirliiklii bir gdsterim
elde edilebilir. Sisteme kanal kodlama yapisi eklenerek kanal etkilerinden sistem korunabilir.
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Sekil 5. JSR 20dB iken tek bilesenli bogucu isaret igin, (a) bogucu isaret ¢ikarildiginda, (b) bogucu isaret
cikarilmadiginda SNR-BER egrisi.

Basarim (%)

SNR Bogucu isaret cikarilmadan | Bogucu isaret ¢ikarilarak
-12 50,90 59,25
-8 50,97 73,11
-4 51,14 87,79
0 51,18 94,98

51,30 97,63
8 51,21 98,90 )
12 51,31 99,50 "eg 50 6 S 20 76 3

Tablo 1. SNR-Verinin dogru olarak alinma bagarim degigimi. Sekil 6. JSR-BER degisimi.
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