OFDM SIiSTEMLERINDE ARAKIPLENIiM BOZULMALARININ
ONCEDEN BOZMA METODU ILE AZALTILMASI

Cebrail CIFLIKLI" A. Cagr1 YAPICI A. Tuncay OZSAHIN?

'3 Erciyes Universitesi
Kayseri Meslek Yiiksekokulu
Melikgazi, KAYSERI

'e-posta: cebrailc@erciyes.edu.tr 2 e-posta: atozsahin@erciyes.edu.tr

? Erciyes Universitesi,
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimi
Melikgazi,KAYSERI
2 e-posta: cyapici@erciyes.edu.tr

Ozet: Bu galismada Radyo Frekansi (RF) gii¢ kuvvetlendiricilerinin dogrusallagtirilmas: tekniklerinden bir tanesi
olan Onceden-Bozma (PD) metodu Ortogonal Frekans Bélmeli Cogullama (OFDM) sistemlerinde ara-kiplenim
bozulmalarmin azaltilmasi icin kullanilmistir. Onceden-bozucu sistem polinom tabanli bir isleme fonksiyonu
icermektedir. Benzetim programlari vasitasiyla, ara-kiplenim bozulmalarmin azaltilmasi i¢in polinom katsayilari
optimizasyon yontemleriyle belirlenmistir. Optimizasyon teknigi OFDM benzeri ¢ok tasiyicili sistemlerde giig
kuvvetlendiricilerinin dogrusallastirilmasi i¢in 6nerilmistir.

1. Giris

Kanal kapasitesi ve bant-genisligi, modern haberlesme sistemlerinde 6nemli problemlerdendir. Bu problemleri
agmak i¢cin OFDM ve CDMA benzeri bant genisligi kullanim1 verimli, fakat tasiyict zarfi sabit olmayan modiilasyon
teknikleri tercih edilmektedir. Bununla beraber OFDM  sistemlerinin zarf dalgalanmalari, RF gii¢
kuvvetlendiricilerinin dogrusal olmayan c¢aligmalarindan dolay1 ara-kiplenim bozulmalart (IMD) meydana
getirmektedir [1]. Bu bozulmalar diger kanallara arzu edilmeyen gii¢ kagaklarina sebep olan spektral kabarma olarak
kendisini gostermektedir. Bu spektral kabarmay1 belirlemek i¢cin “Komsu Kanal Gii¢ Oran1” (ACPR) genel bir
basarim olgiistidiir.

Ara-kiplenim bozulmalarini istenilen seviyelerde tutmak ve arzu edilen ACPR seviyesini elde etmek icin
geleneksel bir RF gii¢ kuvvetlendiricisi belirli bir gii¢ geri ¢ekmesi ile kullanilmalidir. Bununla birlikte bu durum
diisiik gii¢c verimliligi ile sonuglanmaktadir. Daha uygun bir ¢6zlim ise, gii¢ verimli, bundan dolay1 oldukg¢a dogrusal
olmayan bir kuvvetlendiriciyi dogrusallagtirma metodu ile birlikte kullanmaktir. En sik kullanilan teknikler, ileri-
beslemeli [2]-[3], geri-beslemeli [4] ve dénceden-bozma [5]-[7] teknikleridir. Ileri-beslemeli teknigi en iyi bozulma
iyilesmesi saglamasi ile birlikte, fazladan yardimci bir kuvvetlendiriciye ihtiya¢ duymasi ve biiyiik boyutlara sahip
olmasindan dolay1 baz istasyonu uygulamalariyla sinirli kalmaktadir. Geleneksel geri-beslemeli teknigi, benzer
bozulma iyilestirmesi igin kazang kaybi ve kararlilk problemlerini beraberinde getirmektedir. Onceden-bozma
dogrusallastirma teknigi ise kii¢iik boyut, diisiik karmagiklik ve kararli ¢alisma gibi avantajlara sahip bir tekniktir.

2. Onceden-Bozma Dogrusallastirma Teknigi

Polinom tabanli isleme fonksiyonuna sahip oOnceden-bozma dogrusallastirma devresi Sekil 2’de
goriilmektedir. Optimizasyon sematigi ¢ift ton test isareti ile ¢alistirilmig, optimizasyon sonucunda elde edilen isleme
fonksiyonu polinom katsayilart kullanilarak OFDM isareti iizerinde kullanilmuigtir. Girig isaretini olusturan, esit
giicteki ¢ift-ton isaret X(t) asagidaki gibi ifade edilebilir;

X(t) = Re{Ae " + Ae ™ |= RefX(t)- e | O
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Sekil-2. Onceden-bozucu dogrusallastiric: devresi

burada A isaretlerin genligini ifade ederken @,, @, ve @), ise tasiyici frekanslarini ifade etmektedir. Zarf detektorii

tarafindan elde edilen, c¢ift ton giris isaretinin kompleks zarfinin genligi,

R0 = >+ coslo. -0, @

seklinde ifade edilebilir. Kuvvetlendirici ¢ikist Y(t), ara-kiplenim terimlerinden sadece tek dereceli olanlar ele
alindiginda ve kuvvetlendirici hafizaya sahip degilken asagidaki gibi ifade edilebilir;

Y=Y a O ) . n=Siken =axt)+a®)+ax() ©
k=1

burada a,, , glic kuvvetlendiricisinin dogrusal olmayan karakteristigini ifade eden kompleks katsayidir.

v, (1) ve UG (1) sirastyla vektor modiilatdriin I ve Q kanallarinin kontrol isaretleridir ve isleme fonksiyonu

tarafindan elde edilir.

Uio ﬂY(t)D: b, 017 b, ,Qz|7(t)|3 —b, ,Qs|7(t)|5 “)

Sabit terim ara-kiplenim iriinlerinin giiciini degil, gii¢ kuvvetlendiricisine giren asil isaret giiciinii kontrol
etmektedir. Onceden bozulmus isaret Z(t) giris isareti X(t) ve dnceden bozucu isaret U(t) *nin garpimi sonucu
meydana gelmektedir;

Z(t) = x(t)-v(t)
=0, {cos(a)lt) + cos(a)zt)}
— B, -cod 20y — )]+ cod2eo, —at]} -, -{eod(3ey —2)t]+cod(Ben, —2a0t]} (5)

P, katsayilarmin optimizasyonu vasitastyla olusturulan dnceden bozucu terimler ile gii¢ kuvvetlendiricisinden

kaynaklanan ara-kiplenim bozulmalarini azaltmak miimkiindiir.

3. Simiilasyon ve Sonuclari

Onceden-bozma dogrusallasgtirma teknigi, polinom tabanl bir isleme fonkisyonu ile OFDM sistemlerinde gii¢
kuvvetlendiricilerinden kaynaklanan ara-kiplenim bozulmalarini azaltmak i¢in kullanilmistir. Isleme fonksiyonunun
katsayilar1 benzetim programi ve optimizasyon yontemleri kullanilarak, ¢ift-ton test isareti vasitasiyla elde edilmistir.
Daha sonra bu katsayilar ¢ok tagiyicili bir sistem olan OFDM sistemi i¢in kullanilmig basarim 6l¢iitii olarak komsu
kanal gii¢ orani ele alinmistir. Benzetimler ve optimizasyonlar i¢in Agilent ADS2005A programi kullanilmistir.
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Sekil 3. Gii¢ kuvvetlendiricisi ¢ikis1 gii¢ spektrumu.

Gii¢ kuvvetlendiricisinin ¢ikigina ait gii¢ spektrumu, énceden-bozucu varken ve yokken olmak iizere sekil 3°te
gosterilmistir. OFDM sistemi 2.452 GHz merkezli, komsu kanallar1 kapsayacak 10 MHz bant genisligine sahiptir.
RF gii¢ kuvvetlendiricisi 2.4-2.5 GHz bant araliginda 20 dB kazanca sahip olup, iglincii derece kesisim noktasi (IP3)
36 dBm dir. Kuvvetlendiricinin glic doyum noktas1 24 dB dir. Benzetim sonuglarina gore onceden bozma
dogrusallastirma teknigi kullanilarak, 2MHz frekans ofsetinde 10 dB, -2MHz frekans ofsetinde 13.1 dB, 4 MHz
frekans ofsetinde 19 dB ve -4MHz frekans ofsetinde 27.4 dB ACPR iyilestirmesi saglanmigtir. Sonug olarak
dogrusallastirict kullanilan OFDM sistemlerinde daha yiiksek ACPR degerlerine ulasmanin miimkiin oldugu, ara-
kiplenim bozulmalarinin azaldigi ve sistem gii¢ verimliligini arttig1 gosterilmistir.

4. Sonu¢

Bu ¢alismada OFDM sistemlerinde gii¢ kuvvetlendiricilerinin dogrusalsizliklarindan kaynaklanan arakiplenim
bozulmalarmin azaltilmasi icin &nceden-bozma dogrusallastirma metodu oOnerilmistir. Onerilen metodun test
edilmesi icin Agilent-ADS2005A benzetim programi kullanilmigtir. Benzetim sonuglart OFDM  isaretinde
arakiplenim bozulmalarindan kaynaklanan spektral kabarmanin 6nceden-bozma metodu ile istenilen seviyelere
azaltilabildigini dl¢iilen ACPR degerleri vasitasiyla gostermistir.

Sonug olarak dnceden-bozma dogrusallagtirma metodu OFDM sistemlerinde gii¢ kuvvetlendiricilerinin sebep
oldugu arakiplenim bozulmalarini azaltmak amaciyla kullanilabilir bir metottur.
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