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Anohta, Kelhneler Adqptif Dbi |totu han4 Bura n, Gitrenilirlila CMA Algorhnasl

OZ.DT
Adoptif dbl ttaret kleme slstenleintn hEla a m
b otlnL ba ststerile n tasantu itzertne yaplan
Cahtnalartn lnp&,n @lolll.sk!sd,,r. Bntnn sistextlelde
oldttga grbl adapttf dai $aret 4lene sistenlerinin
tas,ttnnda da ynkte| batanno sahip bir slstenin elde
ed nect anadorltr. Bir sbtenin baia.nnn 9ok
sclda foldarc boglt oldttgu btlinnehedh. Adoptif di:i
itafet Itlene sbternle hin ba$anm, ise, sistende
Mldrulon algottna ve tktemt olu\twan dbt
ele,nailarnm gt en! ftEtne ba*ldo. cnrdna.de
ad4pdf dtzt itatet itlene sistenlefinde .farut
algo tnalar h alnahadt. B| Calqnada, Cl'tA
algortnas tulkuai addptif dizi |tarct bteale
siseninde dlzt elenarloruu Attteiihr obutl ve
olnad!& dutlaida ittenen itardln di:i'e gelne
ydrfltdt belirlenmzri ve istenen itarctl geri elde etne
bqtwt, Aerypk habdetne onont4,aLstan, gi st||..
ddn 6. bare ertti i1erc4 i(tn incelennqtb
A!r,ca, CMA alAoritnarr fuAanln odaptifdLl isdrel
ttkne slt@nleinlt gtvenilirltk paranAreleri

r.clRl$

Adrptif iSaEt ijleme sistem ve algorimalan. hocresel
haberleldre si'ledrlerb& sistemin Lapasitesini airnnak
ve yfksek kalhdli haberleflne sagld!€bilmel iqin srkca
kulborlmal(@dr.
Bir adaprif dizi isse{ itleme sineminin ag }aplsr Slkil
I'deki gibi verilebilir. s€kil I'deki gibi bir sisreme
gelen i$tetlerin gelig ydntlnq isteomeyen i$retlerle
bozrlm|Il istenetr ijsretl elde etrnek i9in pek 9ok adaplif
dizi iFet iglrme algsrhnalsn geli$irilmi$ir [t2]. Bu
algorifiElsr kendi alalannda kor (blind) ve kor
olDryan (non-blind) algorihalar olmak 02erE iki g[uba
dynhrriair. K& algori&ralar, sistemin istenen i*rEti
g€d elde emesi itin herhslgi bir Ogenme iiaretine
gFrek duymafn algorilllalardr. KOr olmayan
algoritmald ise bir 6genme isarcti kullansn
algodtsnal€rdr. Bu &i grup ansmdaki en Onemli tarlqk6r dgorfonalards ogenme isaretinin gdnderilmemesi
ve senhonizasyoaa gerek duyulmaltra3dr,

En fok kuulnrlan k6r algoritnala.,
MDvR(Minimum Variance Dirtonionle5s
Response). CMA (Collscant Modulus Algoritlun),
SCORS (S!€cml Self{oherene Re$oml). DDS
(Decisio[ Dlreceted-Based) algorihda.! ogenme
sinyali olln algoritrnalara ise, LMS (Le€sr-M€an
Squares). RLS (Recurslve Leag-Squard) . SMI
(Single MaFix lnveBion) algoritsnal6ndr [:1.
Btltiln sislemlerh oldugu gibi adaptif itaret iglerre
slsternlerinlo de ytksek b&9anmh ve gflvenilirlikli
bir t4canmr islenir. Clnurn0zde adaptif igsiel
illeme sislemlerinde kullanrl@ algoftrIularda
sinemi olu$umn dizi elemanlanmn msdlk
g0venilirlige sahip oldugu kabul edilir Ancrk
bllriln sirtemlerde oldugu gibi adaptif siiemlerde
de zamanla sistemi oluslur"an dld elemrnl6l
bozulabilir. Bu durumda sistemd. kullantlan
algoritmalar nasrl gelrtr, dizi elenanbnnul
bozulmssr sislerhin bqaflmrru nas e&iter gibi
3orulann yanrtlannasr Cok onemlidir.

Sekil l. Adaptifdizi ilaret ijlene sisrenl

Bu galfnada CMA algoritrnasr kullanan adaplit
dizi ila.et illeme sisteminde dizi elernanbnnu
g0venillr oldugu ye olmadlg dlmnnd4 isienen
ifaretin diziye gelme y6!0 ln trlirlennesi ve
isteneD isoreri geri elde etne batanmt gergek
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bsb€.1€!me oiatn(yaDsry!& giritinr g&lllt0 vs
.baralerini iFlen) igin incelenriit ve sblenln
gtvcuilidtf p€firneEeleti bulEdttrttr.

Bu falqmada a9!S&ki yol izlenniSit:
. lncalenen sistemio dizi elemrnlsnnn tllrn0nihr

9al$& rasyrlr$f CMA slgorifEsr il€ antenin
atua 6r0trdllil elde €dilmislr.

. Dizinin sna ile h€rnaagi bir, hedEngi iki ve
hert lgt [t elema|rmm bozrlnasl dtEumuntla
dfienin $ma !,rttduldl bulumu$ur.

. lfuns 6rmf€ri bqllagnlmrgtr.

. Ksrgrls$rrra sollrcu elde edileo lonuglam
dsy8l8rak CMA algod[n&sm kullari8i adapif
dizi silteninh goveDl ik fonbionu
bull,'lmll$|,r.

2. ADApTh lgARf,T t$LEriE SlsrEMhrfir
BASARIMININ I'ECERLEI{DhiIIVIESI

Bu tillhDde CMA algorilrrssurr trllanan adaptif igaret
igleme silceminiD bat€iml dizi elerdr rnnm g0venilir
ve gltvEoilir oltladlF drmnrda inceleneceklii.
CMA dlggritm8l pek 9ok habe egrne sistemi ifin
itrrEtin 3rbh genlikli olrh,3| bzelliginden yola f*rrok
toftdtiitfr. AdaFif dizi sldeni, taybolan bu ozelligi
yeold4 eld. am€y6 )6!elik lgl€nler 'rpar ye g*ry
i$aEli y(01d gidS i$Gtidin y!&lstr& bir bifimi olsrak
8.'i eld€ eder. PSK FSK ve snslog FM i5sretlednin
sabit geDlideri lsrdn ve bu if€ret kdsldsn ilahken
boarhr. cMA aleqrttms3l dizhin gk$mdlkl ,fffin
d€gigiBioi didinize emek itin agrhk vehorlh0
de{i$irn Algoriha y*madikran sonra drzinin Ema
odhiblbde b@nen q€ft{ WDCnd€ nsbirnma sahlp
ona kulalq girilh y6nlerindc ire minimona lahip
kr,lrkl* vEa srft.la!" oll4arl!.,
CMA algodtn!3! 9*A ifarai

M
y(k) = wH;ft) = !w,'x,(k) (r)

i.l

olmrk 0rete.

rG)- E[FG)" -{']

anst foltsiyonlllu lniniE|ia etEeyi 6mstlar. (l)
denkle'''hd! E agrl* vehcdltro, H Hernhian
oze[iEili 

- 
l(arnsgrk egleriBi I dizi elema anns

gelen ltde,ler veliorlhf, k 6mekleme €nlannr
(ld),12..) g6sLcir. (2) dentlen|ini! ylk nerhasr p ve q
&oa6yrlanrl! segidhe bagtdn cerclliue p=1. q-:
veya p"2, q-2 segjler€k anu{ fonbionu elde edilir.
Bu Flqmada F=1, ve q-2 s€{itni$n Bu dorumda
@at folksilonu

rat = elvtrr -rl'l (l)

gEdienr tel.torilnon

v,r tr. D - ̂ rr{ vA I - &lrttl)

olamk bulunm.
(4) de*lenindeD cMA algoritmasr igin t@
fonkiyom elde edilir, Dlha sorEs en uyg@ agdlk
kdsayr veti&0n0n hesah tgh qagdski admlar
ideni!:

i)  y(k) = w (k)I(k,
vl!\

ii) e(k) = y(k) -ii-
lrx,|l

iil w(L + 1) = w(k) - pr(kts' (k)
Burada s bir sabilir, Dizi glryrom gealGi bh'e
yaua$.a$ds!, <!) h@ folksiloEu adm 3ay5t
artbkga $fua'rklalaraldr.
cMA slgori@.smm Pek gok degtlt tltevi de
mevcutnn. Btllrlsrde biri vs en tol kdlantknt da
CMA-LMS 6lgoritEr&3dr. Bu algprirna Sl
admlardan olu$nshadn:
i) (k) = ss(l y(k) | - l)

iDy(k) = w(k)H x(k)

itDs(k + !) = s(k) - 2py(k)'r." lG)
BtEada R, dizie gelen ifset veladdbtlh kot,lfyatrl
mat isioi. sgn signum fodsiyonmr gosaernektedir.

Elenan saytsl Md, ele ttbr Easl m€safe is!
d{.5}" olsn sem I'deki gibi bb diziye 0d0 den
gelen bir inenenitd€q F3f ve 4f le.dld 89len'
iki gi.igib i$red ignl' did ebbindeLi igsrd/gEolt0
oraltt SNR<).9 dB allddat v6 dldtrh dlrn
elemanbflnn cal$& r!fiatdlrak elde ediler
Fma fihtll30 gekil 2'de gc6ceril6i$ir. Dlzhin !
kalsayr vehi CMA 'slgsrimssma g6te
h6aphnm$!r.

(4)

a,

I , .

ol!r- AJnaf fonks,yoNd
k ldfilrrti kedirilen deg€ri ise

Sekil 2. CMA algorima$na gdre b|ldln
di?j elenarld d$r$ drEutnd!
anteoin kmpdal Duna &thi03[

Se[il ]'den de g0.llebileceF gibl tki atlet gi.l5im
ifa|al o@nda gF rn old!8u hafde, cMA

, ,<  - - r - ! '
(."':r' :"t,
i':t'":i[fi
', -ii ':1--!

" / , : , '
t!r'\ \

J+- . r - l
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slgoritr.asl dBctrlre itsrEti olEaksErn gonderit€n
it€nti! brz ozeuju.ritri kulbnffal isreaen sarEa
yonelmeke ve lscener igareti geli elde edebllmelaedir.
Bu go[uthr silceoin eleErsnl.slEm mutlak gftenilirlige
sahip oldlgu dlEudlrrda gegerlidir. Ancak prdilie
nulak goveoittuge sship ele$6 ar ne-vca dqiui.
Bu ledrole dld elemelrnd, gtvenilidigitriD silremin
baldllBma erLirl'in bilinmesi gok Onemlidi.. Bu
am!{la djzinh elnml'rr g0veoilh ol&adrguda a&grif
ftrFnn $trta or0dtsoafn.ns3d olaca& ve dizi
eleDlr_llE4T bi4 tlbi vE |l{0!0n C$rad,g,
rlth8nlrrda silceElh b€fsfiDt incelemnistn. lHe edil;
$Ba drMled Fkil3'de veriknigir.

ffi
rffi-),Y'i-ti.;i€ l""vail

Seltl 3. CMA Algorluasryla h.atlr!4 ltmd
hhflleri

a) ttn dizi ebmsil'rt 9allsDor
b) tek bir dlzi eled@r boajnut
c) iti dizi elcuer boa&nlt
O nl dizi elnlsnt bozdeu!

Sekn 3a'de\ adrydf dirjnin bttdln elemanlannll|
Cqrrr3t duruDuada sistedh 60-den gelen itarere
ttnelebildili ve bo lSaleri geri etd; edebildigi
g8rd$efiedn Artrro eleE!trlsnn& sayrsr armkga bu
yolelfiIe dsta da kesth ol@kadr. Sekil 3a.dski gibi
bh Atns onhflIdltrlD eLeft bir yat| ise adsprif sisreme
30fdt,tr bir itstr geldiginde de bu i*enmeyen i5areti
dtzedemeidh. Sekil 3b'de ise anreD elemdlanndan
tefiangi bn Erllsj fal6msAgnds dizinin qma
6dm0$ gorltlnekEdir. BEada adaptif sinen 80.'den
bb, i{Eet geldigiDi algr'mqkhdF. o}sa dizie i$6r€l
6oqde|n gelnektedir. Bu dmfida adaDrif cisternin
geletr lt@ai olgftyaoadg otadadr. Berzer onuglor
iekil3c ve ;ekil 3d'ded de C*sr6labilir. Sekil 3c'dr ise
slserl tl'deD bir igs€lin getdigini atgrtansldadlr.
$ekil ,ld'de ise siseo 282"detr bir isarq getdigini
krbul edrref, bu lGbule g&€ igtern yapni:laaln eu U
gekil 3b, 3c ve 3d'deki gibi hlralr bh kulagrn
0redloesine Bede! olmaldrd$.
Adaptifdizinh gal5nsysr elern& saJr|!! artltqa quna
dnllllodl i$enedrn oldlkta n'kl'9n'Lr'i!.. Bu sonu€
g6kil 3'de elde edileo ry@a drilndlleriDden de
gor0Ldettedh. Bu oAmllerde ayrtc4 inrnmeyen Fn

kulskfrklsr da oluglDalla ve sl$em pet Cok 'daden
gelen giritim i{srerlerini sozeEeDeklEdir.
Sekil 3'deki qura 6rthttl6ine air Ena kdak ,I hin
boa degeder Tablo I'de vrrildt$h.

Tablo l, $elil 3'd€ki rgrda ortbdlte.iDin a[a
kulaklan itin baa begel€d

Tablo I'den de g6rtlld[g|l gtbi igeuen i$nEte
sadec€ dizioin bftlD el€nEDlql !€lls&Dda tEn
yonelme olnulda, diger dllrumlsda ire isleotnel,€tr
ydnler elde edillnel@dir.

3. ADAP'Ifr' DIZI SiSIEMiI\iN
ct'vENh,hLi6i'{iN ANArlzl

CMA slgorimast bil6r@ adaltif slgem&, dizinin
herhangi bir elemanl boarldugunda jbtern bozllur.
Bu d|lnm g6zdn[ne almd,grda si$emE rcgote
otman elemanllrdan oluidl srri bf sirteo gibi
b€krlabilir. Sekil4'de adetif igare iglenesiteoin
tal8mdsm at*layEn zamsd diyagi&lt v€rihi$n

9ekil  . Adaptifitare! i{ledo siteurhin golrgna
dtya$aml

Bu tekilde taml alalh dizi elenaalannru re
sislemin falltmadrg, dmlmlr& taranntamB ltankr
i!€ fslF*lan dwmlsn g6serir. Sekilden
gdruldog0 gibi dit elehq'lrrnln her hangi birtnin
boalfirs' siiemi! bo4ldasma tredetr olmaldadll.
ResroE edilen elemanl8d4 oluEsn st{irnleriD
remel govenilirlik panneEeleri atagdakilerdir
13l:

Dizide
gslttma)€!
elernan

Ana Kulagm
Dem€l

C€nitligi
Merkezi Bagkngg

Nolragr

0 20' 5 t ' 50'
I l4' 8 l ' 13'
2 t5' E0' 72'

2p' 273'
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,r=Irr

. Orabtna eal'Ea s|hesi

. Ortalao! restoc (yenileme) s[resi,

. Ve.ilnir io s0rBince 3istemin F]qma ol&sllgL

. SistEnin hazrbulunma fonbiyonu.

Silcemb Cqma ve restore stlrelerinin dagllmlan ostel
ds$lm il€ t,trmllldtBnd4 .estore edilen elemanlardan
ollljan seri sist€m tgin g[venilirlik Paramet eleri
aF$d6ei gibi bulunur:
d Onalatna cal$na saesi

r= l  (5)

Burada A , silterfn boalna )ogunlugudur ve aJagdtki
gibi hesaplanE.

Buada Li, i, dizi elemantnn boanlma yogqnlugudur.
b) orlalomo rcstore stteti

t=-1f l1r+ry-11 (6)
^ L;-i u' l

Butada pi . i: dki etemanhln re$or€ yoguntug!

c)Verilnls lo sitetince sistenh colt,na olas t|t

P(to) = e-'r" (7)

d)Sistenln hat bulwna fonlesiptu

A=f l= -L  (B)
i"i ^, +r,

&inci boltunde qm.a tlrlhttbu erk8 an dizinin
gtvenillrlik pdameEcleri hesaplanabilir. Bunun ifin.
dltrl dizi eletrllnlslnn ay ve bu elemar ann galFma
ve recor€ s0relcrilh dag mfin ,'=0.0001l/saa!
p-03 l/saat patunet li 0stel dlglltnla. oldugu
vE sst,rlsm. Bu dtrumda (5){8) denklembn
kllla$lstsl slgemin g[venilirlik paranett€led
q96gdald gibi buluur.
Ortalafta qdrlma Sh€si : T = 1667 satl
Oft.ldna Tami! SlbBi : r:2.5016 s{.d,
!0-100 sad sonmda sisernln FlFma olastlGt ;
P(t)=O.9418,
Sigemin bszr bulunma fonklyonu : A=0.9985
Yubndaki degerle.i kullanan adaprit sislemin
gtlveDllirlik fonkstyonunun zarnanla degilimi tekil 5'de
g66terilni$ir.

2  2 ! 3 3 1  a  { !
,lt!4 ,d

Sekil 5. c0venili.lik fonkvonltnnm zamanla
degisimi
at Ads4if 3i<ctrrin Sgvoditlil f@lsilontB

b) AdlFif siildnd. !*b.rdid eLTnaunn
s0r'dili.li! fdtknteo &lbinl

4. SONUC

Elde edilmis sonutlar CMA algotim&st kullantlan
adaplif dizi itsel itleme sistemle.inin ba$nmdtD
siltemi olugturan dizi elernsnlanln g0vstilirligine
srk9a baglr oldugunu onaF koymu5tur.. Sistemi
olusrurEn dizi eteDanlardatr her haDgi birinin
bozrtlnasr sistemin bafsnmt dotsudan etkiledigi
sdrltlmosttlr. Bu nedeDle CMA algoritmal
[ullanrlan adaptif dizi it&€t itteme sbrernlerillds
sistedi olu$umn dizi elenanlsn y0krek
guvenili.ligp sahip olmalrdr.
lleride bu konunun dewmt obllk diger
algoritmalar kullan an adaptif dizi isdel isleE e
si$ernleri icin de bu ro$tmlalafln yapl|mlsl
planhnmaktadr.
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