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Ozet: JANUS, uzmanlar tarafindan sualti habgneesini standartlgiirmak iizere énerilngibir protokoldiir. Bu
protokol Uzerindeki denemeler ve geleler sirmektedir. Bu ¢aimada JANUS protokolinin aglanasi ve
bazi iyilgtirmelerin oneriimesi amach yapilguir. Ozellikle alici ya da vericinin hareketli olgu durum icin
gelismelere ihtiyac oldgu gozlemlenngtir.

Abstract: JANUS protocol has been proposed by experts todatdize underwater communications.
Experiments and developments on protocol are stiljoing. This study was conducted to understand the
protocol and propose some improvements. It wasrebdehat some developments are still necessacases
where transmitter or receiver is mobile.

1. Giris

JANUS, sualti haberjenesi icin NATO Centre for Maritime Research and &kpentation (eski adiyla NATO
Undersea Research Centre (NURC)) tarafindan aka@emiistri ve devlet katilimiyla ggirilmi s herkese acik
bir yontemdir. Bu sayede farkli cihaz ureticilde kullanicilarinin ortak bir habegme yapisini benimsemesi ve
haberlemede standarfma amaclanmtir. HAVELSAN da NATO Industry Advisory Group kapsanda
yapilan standartina calsmalarina katilim sgamistir. JANUS ile bir digumuan varlgini haber vermesi ve ilk
temas! kurabilmesi oncelikli amaclardir. Bu deng kara haberlgnesindeki VHF 16. kanalin kullanimi ile
benzer bir amagctir. [1]

2. JANUS Protokoli

Sualtinda sesin ¢ok yollu yayllmasi (multipath @ogtion), kanalin zaman glekenligi, dar bant gesligi ve
yuksek zayiflama (high attenuation) habgrie icin zor bir ortam okiurmaktadir. Veri hizlarinin gik oldusu
boyle bir ortamda etkindi yiiksek bir protokole ihtiya¢ duyulmaktadir.

JANUS protokoli frekans atlamal ikili frekans kayda anahtari modulasyonu (FH-BFSK: Frequency Huappi
Binary Frequency Shift Key) kullanmaktadir. Bu mizdiyon hem hata dayanikfithem de mevcut sistemlerde
gerceklatiriime kolayligi nedeniyle secilmgtir. Frekans bandi merkez frekansin 1/3'U olagelkilde secilir ve
bu banda 13 sirekli dalga tonu tanimlanir. Sembélsri ve frekans araliklari bant ggigine bali olarak
hesaplanir [1, 2].

Katlamali kodlama (convolutional encoding) temeNWS paketi olan 64 bit'e uygulanarak toplamda 144 b
elde edilir. Bu 144 bit sergirilir (interleaving) ve her bit icin ortogonal mdar segilir. Zaman senkronizasyonu
ve JANUS mesajinin taninmasi amagl t¢ uyandirma t@ hiperbolik frekans modulasyonlu (HFM) tarama
onzarfi mesajin lana eklenir. Uyandirma tonlari ile HFM tarama amdsai pasif haldeki dinleyicilerin aktif hale
gelmesi icin bir sessiz bir blok birakilir. Benzer bir sessiz ok 6nzarf ile temel JANUS paketi arasinda da
birakilarak dnceki enerjinin sénimlenmesglaair. Verilerin bozulmasinin kontrolu 8-bit donglisartiklik
denetimi (CRC: Cyclic Redundancy Check) ile yapilir
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Sekil 1. Temel JANUS paketi kodlanmasi sireci [2]
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Sekil 2. 9-14 kHz bandindaki JANUS spektrogrami uyanditomari (a), HFM tarama (b) ve veri bitlerini (c)
gostermektedir. Verinin oldiu kismin transferi 0.9 saniye sirmektedir. [3]

Temel JANUS paketi gonderildikten hemen sonra teilUS paketi icinde belirlenerek rezerve edileresi
boyunca kargo verisi gonderilebilir. Maksimum rezesyon periyodu 10 dakika olarak belirlegtini Kargo
verisi icin artiklhik denetimi zorunluftu yoktur, bu nedenle bu bélimde hatali verilegahilmektedir.

3. Simulasyonlar

Similasyon icin JANUS Tool Kit 3.0.1 versiyonu landlimstir [4]. Elektromanyetik haberdenede oldgu gibi

kanal modellemesinde uzlasailanmi modeller sualti akustikte bulunmamaktadir. Deneysgismalarda
deterministik modeller bulungu gibi Rayleigh ve Rician solma modellerine uyanusalarla da kaglagiimistir

[5]. Bu calsmada da alici ile vericinin birbirini gordi direk hattin baskin olgu Rician modeli ile
yansimalarin baskin oldu Rayleigh modelleri kullanilngtir. Calsma frekans dgeri 11520 Hz olarak
secilmigtir. Grafikteki her bir nokta icin 100 Monte Carfdmulasyonu ksulmustur. Coklu yollu yayilma igin
gecikme miktarlari [0 0.04 0.08 0.12] saniye veidagna miktarlari [0 0.15 0.3 0.45] dB olarak segijtir. Bu

durum icin 50 byte kargonun gdnderimi 6.9 saniyemgigtir ve kargo gonderim hizi 58 bit/s olgbwr.

Kargonun daha uzun oldu durumlarda onzarfin oransal etkisi azalarak 8fs hiizlarina ulglabilecektir.

Similasyonda alici-verici arasi mesafeygkifi bir parametreye yer verilmegtir. Buna kagin JANUS ile
gercek ortamda 28 km'ye kadarsbali denemeler yapilgh bilinmektedir.
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Sekil 3. Alici ve vericinin hareketsiz olgu durumdaki dgru dongusel artiklik denetimi (CRC)
ve daru alinan kargo sembol verisi ylzdeleri
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Sekil 4. Alici ya da vericinin hareketli olguw durumdaki dgru dongusel artiklik denetimi (CRC)
ve daru alinan kargo sembol verisi ylzdeleri

Simulasyonlarda ¢ok yollu yayllma olmayan durumlayRigh ve Rician durumlar arasinda buylk bir fark
gozlemlenmemgtir. Bu da protokoliin yansimalar ve ¢ok yollu yaya olan durumlara dayanikli olgiunu
gostermektedir. Alici ve vericinin hareketsiz gidudurumda O dBsaret gurdlti orani (SNR: Signal-to-noise
ratio) seviyelerinden itibaren tatminkar sonucleteeedilmeye bganmstir. ilgilenilen parametreler arasinda en
buyuk farkhlg Doppler etkisinin yarati gozlemlenmtir.

4. Sonugclar

Sualti haberlgme ortaminin dé&skenligi de gdz 6nidnde bulundurularak dongusel artiklikedieninin kargo
verisi icin de yapilmasi ve kargo paketinin tamamikaybedilmesi olasgini azaltmak icin paket boylarinin
mumkin oldgunca kiguk tutulmasi geregii degerlendirilmektir. Paket boylarinin kisa ofglu durumda
kullanilacak bglik ve zarfin da kanal verimini dirmesinden dolay! burada bir optimizasyon ihtiyaleicesi
degerlendiriimektir. Bu amagcla kaynak kodlama teknikden de kullanimi d§indlmelidir.

Doppler etkisinin performans Uzerinde olumsuz etkiblduyu gozlemlenmgtir. Bu nedenle alici tasariminda
frekans kayikliklarini  ve Doppler etkisini gidericiydbntemlerin  kullanilmasinin  uygun olaga
degerlendiriimektedir. Mevcut JANUS standardi yalneriei icin bir yapi 6nermekte olgundan bu konunun
ileriki versiyonlarda ele alinmasi yerinde olaceakti
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