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Ozet

Dikgen frekans boliisiimlii cogullama (Orthogonal Frequency Division Multiplexing-OFDM) telsiz iletisiminde
yiiksek veri hizt saglar, bunun yaninda soniimlemeye ve semboller arast karisima (Inter Symbol Interference-1SI)
karst dayaniklidir. Fakat bu sistemin ana dezavantaji yiiksek tepe-ortalama giic orani (Peak-to-Average Power
Ratio-PAR) sorunudur. Bu da OFDM uygulamasmin pahali ve verimsiz olmasina neden olabilir. PAR degerini
diisiirmek icin ¢esitli yontemler vardwr. Bunlardan sikistirma-genlestirme (companding) yontemi PAR degerini
diigiiriirken, bit hata oranini iyilestirir. Kirpma (clipping) yontemi ise PAR degerini diisiiriirken sistemin bit hata
oramwni artirtr. Bu makalede; soz konusu yontemlerin birlegsimi sonucunda, PAR degerinin diismesi ve bit hata
orammin iyilesmesi ile elde edilen basarum artist incelenmistir.

1.Giris

OFDM, bir veri serisinin daha yavas alttastyicilarla tasinmasini saglayan ¢oktasiyicili iletim yontemidir. OFDM
genis banth veri iletiminde (gezgin radyo FM kanallarinda) HDSL (1,6 Mbps), ADSL (6 Mbps), VDSL(10
Mbps), DAB ve HDTYV sistemlerinde kullanilmigtir. N alttasiyici sayisi, X(n) kiplenmis sembol olmak {iizere
OFDM sinyali x(k);
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olarak yazilabilir. Bir OFDM sinyali, bagimsiz kiplenmis alttasiyicilar igerir. Bunlar birbirine eklendigi zaman
yiiksek tepe-ortalama gii¢ orani (peak to average power ratio-PAR) olustururlar [1,2]. Ayn1 evreye sahip N tane
sinyal birbirine eklenirse, ortalama giiciin N katina sahip bir tepe giicii olustururlar.
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olur.

Tepe-ortalama gii¢ oraninin diisiiriilmesi i¢in degisik yontemler onerilmistir [1,2,3,4,5,6]. Bunlarin bir kismi
fazla sayida IFFT islemi gerektirdiginden sistem karmasasii artiririr, bir kismi kanal kapasitesini verimsiz
kullanir, bir kismi ise bit hata oraninin artmasina ve band dis1 yayilima neden olur. Bunlardan kirpma yéntemi
sistem karmasasini artirmayan ve uygulanmasi en kolay yontemdir ancak sistemin bit hata oranini artirir. Bu
makalede, kirpma yontemi sikistirma-genlestirme yontemi ile birlikte kullanildiginda elde edilen sonuglar
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incelenmistir. Elde edilen sonuglardan sistemin PAR degerinin diisiiriildiigi ve bit hata oraninin iyilestigi
gozlenmistir..

2.Birlesik Kirpma ve Sikistirma-Genlestirme Yontemi

OFDM sinyallerinde tepe-ortalama gii¢ oraninin azaltilmasi i¢in kullanilan yontemlerden sikistirma—genlestirme
yontemi sistemdeki bit hata orani tizerinde de olumlu etki yapmasi agisindan dikkat ¢ekmektedir [6]. Bu yontem
tek basina tepe-gii¢ oranimi da diistirebildigi gibi diger yontemlerle birlikte kullanildiginda sistemin bit hata
oraninda yapacagi iyilesme ile daha basarili olacag: fikrini dogurmaktadir. PAR degerini diistiren sikistirma-
genlestirme yontemi ile [6] bit hata oranini artiran kirpma yonteminin birlikte kullanilmasi sonucunda elde
edilen benzetimler incelenecek olursa sistemin bit hata oraninda iyilesme olmasi beklenmektedir.

Kirpma esik seviyesi th ile gosterilirse kirpilmus sinyal ®) [2];

~ the’?™® eg'er‘ x(k)‘ > th
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olur. Olusan kirpilmis x(k) serisine sikigtirma-genlestirme teknigi uygulanir [1].
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A
icin en uygun deger / N ’dir [6]. (N=alttasy1c1 say1s1)

A, diizgeleme sabitidir ( 0 < <1). u ve A parametrelerinin se¢imi yontemin bagarimi i¢in 6nemlidir. u

256 tane alttasiyicili ve 4-QAM ile kiplenmis bir OFDM sisteminde 256000 veri kulanilarak yapilan
benzetimden elde edilen PAR ve BER tamamlayici birikimsel dagilim islevi grafikleri asagida sunulmustur..
(Sistemde Gauss tiirii beyaz giiriiltii vardir. Kirpma seviyesi=max|x(k)| /2 olarak alinmistir.).
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Sekil 1 PAR birikimsel dagilim islevi Sekil 2 BER birikimsel dagilim islevi

Sekil 1°den goriildiigii tizere PAR degerindeki en fazla diisiis sikistirma-genlestirme yontemi ile kirpma y6ntemi
birlikte uygulandiginda elde edilmektedir. Buna karsilik kirpma seviyesinin sistemin bit hata oraninda
olusturdugu artig sik-gen yontemiyle birlikte uygulandiginda azalmakta hatta orijinal bit hata oranindan bile daha
iyi sonuglar elde edilmektedir (Bkz. Sekil 2).

Sikistirma-genlestirme yontemi diger yontemlerle birlikte de kullanilabilir.Bu yontemi se¢ilmis seri yontemi
(SLM) [2] ve genisletilmis yildiz kiimesi yontemi (ACE) [5] ile entegre kullaninca elde edilen benzetim
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sonuglart Sekil 3’te verilmistir. Gelistirilen bu yontemleri literatiirde bulunan, incelenmis diger yontemlerden
bazilariyla karsilastirmak basarimlarini daha iyi anlayabilmek i¢in yararh olacaktir. Buna gore, SLM [2] ve PTS
[3] yontemleriyle karsilagtirma Sekil 3’te sunulmustur.

10°

= kirpma+s-gen
—— simevre #4
- sim

== sim+sgen
-ee pts evre#d
— ace+sgen

Pr(PAR>Y)

Sekil 3 Degisik yontemlerin karsilagtiriimasi

Sekil 3’den gozlenebilecegi gibi ACE ile sikistirma-genlestirme yonteminin birlikte kullanimi literatiirdeki diger
yontemlerden daha basarili goziikmektedir. Ancak daha basarili olan yontemlerin iglem yiikiinii artirdigini
unutulmamasi gerekmektedir (Bkz. Cizelge 1).

ORIJINAL KIRPMA SIKISTIRMA- KIRPMA+SIKISTIRMA-
GENLESTIRME GENLESTIRME
PAR CCDF @ 10™ 6.4 dB 2.8 dB 4.5dB 2.1dB
BER CCDF @ 10! 0.1 0.12 0.02 0.05

Cizelge 1 Yontemlerin karsilastiriimasi

3.Sonuc¢

Sikigtirma-genlestirme yontemi kirpma y6ntemiyle birlikte kullanildiginda PAR degerinde saglanan diisiisii yani
sira sistemin bit hata oraninda da iyilesme olur. Bdylece kirpma yonteminin neden oldugu bit hata orani artisi
sorununa bir ¢dziim getirir. Ancak kirpma yontemine ek islem yiikii getirir. Bu nedenle islem yiikii ile PAR
diistirme bagsarimi arasindaki ddiinlesmenin g6z ontinde tutulmasi gerekir. Sikigtirma-genlestirme tekniklerinin
birlikte kullanildig1 yontemlere getirecegi islem yiikiiniin ihmal edilecek seviyede olacag: diisiiniiliirse avantaj
saglanabilir.
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