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OZET

Manchester kent merkezinde 1920-1980 MHz
aralginda yapilan dlgimlerde bazi konumlarda bant
ici girisim gozlendi. Bu gigim elde edilen yanki
profillerinde gurdlti tabanini yikselterek yankitar
bulunamamasina, dolayisi ile gigkenlerinin
hesaplanamamasina neden olur. Her birgede
olan kanal verilerinin, radyo kanal 0Ozelliklerini
belirleme  amaciyla  yapilan istatistiklerde
kullanilabilmesi  icin,  gurdltiden  arindirma
yontemlerine bgvurulabilir. Bu calsmada bant igi
girisimin goruldigt radyo kanall yayinim verilerini
gurdltiden arindirmak icin ayrik dalgacik dgin
teknigi, farkl dalgacik cgtleri icin kullaniimig
bunlarin arasinda sinyali guriltiden arindirmada en
etkili olani secilmgtir.

1.GIRIS

Surekli dalga frekans modilasyonu kullanan radyo
kanal 6lcim cihazi ile Manchester kent merkezinde
1920-1980 MHz arahinda yapilan o&lgimlerde
birkac yerde bant ici ggim gozlendi. Kimi
konumlar igin girsim seviyesi ¢ok ylksekti ve elde
edilen yanki profillerinde guaralti  tabanini
yukselterek sinyal gucU/gardlttc glct  oraninin
(SGO) digmesine neden oldu. Herhangi bir 5
MHZz'lik bir bant icin olan SGO, 25 dB den kugik
oldugunda ise o 6lguim yeri icin olan tim veriler bu
bant genjli gi icin olan kanal istatistiklerinden hari¢
tutuldu [1]. Bu girsime 3. kak sistemleri icin olan
yayin denemelerinin yol agu distindldd. 2001
yilinda yapilan bu 6lgimlerde giiin sadece bir
adet 5 MHZ'lik bant icerisinde ve birkac konumda

gozlendi. Arazide ©olcim yapmanin zgilu
distndld{giinde aslinda her &lgim yerinden
toplanan veriler degerlidir ve olabildgince

istatistiklere dahil edilmelidir. Ayrica gunimuzde
asirt geng bantlar (500 MHz'den blyuk) icin radyo
kanali yayinim o6lcimleri gerekmektedir. Bu kadar
genk bir bantta dlcim yapiliyorken istenmese de
¢ogu konumda (6zellikle bina iclerinde) bant ici
girisimin  olmasi kac¢inilmazdir. Bu nedenlerle
algilayici ¢ikgindaki sinyali bant ici gigimin
etkilerinden arindirmak énemlidir.

Surekli dalga frekans modilasyonunu kullanan
kanal sonda sistemlerinde bant ici gimin etkisini
daha 6nce Shearman ve Unsal incejef@] ve
girisimin - yanki  profilindeki gurdltt  tabanini
yukselttgini bulmuslardir. Gurdltt tabanindaki bu
ylikselme, gigim yapan sinyalin glcl velveya
girisimin  bant geniligi arttikca artmaktadir.
Ornesin sinyal 60 MHz'lik bant icin incelendinde
girisimin etkisi gorilmezken, 5 MHZ'lik bir bant
icin girisim nedeniyle yanki profilindeki guriltd
tabani cok yukselebilmektedir. Bu sirekli dalga
frekans modilasyonunu kullanan sondalama
sistemlerine 6zgu bir dzelliktir. Artan bant ggiii

ile sinyal sleme kazanci arfiindan, girimin
etkisi azalmaktadir.

[3]'deki calismada dar bant icin yapilan sinyal
islemelerde guriltinin etkisini azaltmak icin 2 yol
kullanilmgtir: ~ 1)Girisimin ~ oldugu  frekans
aralginda girgim seviyesinin kirpilmasi. 2)Varsa
girisim  olmayan taramalarin  kullaniimasi.
Bunlardan ilkinde gigim seviyesi azaltilirken,
sinyal seviyesi de azaltilguolur. ikincisinde ise
ortalama yanki profili ve bu profilden c¢ikarilacak
kanal dgiskenleri (etkin yanki gecikmesi, yanki
profili genisligi vb) elde edilse dahi kanalin
zamanla dgisen 6zellikleri izlenemez.

Sinyali gurdltiden arindirmak icin kullanilan
geleneksel yontemlerde, belirlenen bir kesim
frekansindan  buyuk  bienleri  zayiflatan
suzgecleme siemi  uygulanir. Bu ydntemle
gurultinin buyidk bir kismi temizlenmesingmaen
gurultd, sinyalin frekans bandi icindeyse bu yontem
kullanissizdir. Cunku sinyal glrultiden
arindirihirken sinyalde bilgi kaybi olmaktadir ve
ozellikleri zamanla dasen sinyallerin
incelenmesinde iyi sonuclar vermemektedir. Bu tir

Dalgacik tabanli gurdltiden arindirma bir¢ok
uygulamada  kullanilgir.  Ornesin  [4]'deki

calsmada gercek ses sinyalleri Uzerinde kayit
sirasinda olgan gurdltinin bastiriimasi icin ayrik



tekngi  kullaniimigtir.  Elde
edilen sonuglara goére sinyaldeki gurultil uygsik e
degerleri ile yok edilmitir. Benzersekilde [5]' deki
calsmada ses sinyallerini beyaz guriltiden
arindirmak icin, ayarlanmstandart dalgacik paketi
gurultd arindirmasi Onerilgtir. Dalgacik teorisinin
medikal alaninda da yapilan bir¢cok uygulamasi
vardir. Orngin [6]'daki calsmada ayrik dalgacik
donsimiu ile normal bir FKG-fonokardiagram
(kalp seslerinin  kaydedilmi sekli) isaretinin
glriltiden  temizleme ydntem parametreleri
incelenmgtir. Ayrik dalgacik déngiima ile sinyali
glriltiden arindirmada en 6nemli faktérin
ayristirma  seviyesi oldgu belirlenmitir.  [7]
calsmasinda ise EKG (elektrokardiyogram) sinyali
kaydedilirken, cep telefonundan meydana gelen
gurultiiniin dalgacik analizi yéntemi ile stizulmesi
incelenmgtir. Bu yontem sayesinde EKG sinyalinin
tum Ozellikleri (zaman-frekans karaktergs}i ve
stizgeclenmgi gurdltd gozlemlenngi ve gurdltinin
stiztlmesinde tatmin edici sonuclar aligimn

Bu calsmada kanal sonda cihazinin algilayici
cikisindaki girkimin etkisini azaltmak icin dalgacik
tabanl gurdltiden arindirma yontemi kullanildi.
Yapilan incelemeler, dalgacik désiiminin radyo
kanali verilerinde bant ici gigimin bastiriimasinda
etkin olduunu gosterdi.

2.ALGILAYICI CIKI § SINYAL 1

Sekil 1'de 60 MHZz'lik bant icin olan algilayici ¢iki
sinyali verilmigtir. Bu verilerde 1974 MHz-1980
MHz aralginda bant ici gigim goruldu. Bant igi
girisimin oldugu ve bant ic¢i gigimin olmadgi
frekans arafiinin yakinlgtirilmis bicimi Sekil 2'de
verilmistir. Sekil 2.a girgimin olmadgl 2 nolu
tarama; sekil 2.b ise gigimin oldugu 33 nolu
taramaya aittir. Bant i¢ci ggimin yoklugunda
algilayici cikgi farkli frekanstaki sindslerin toplami
bicimindedir. Sekil 2.b’den de gorilege gibi
girisim varken sinds bicimli yapi bozulngtur.
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Sekil 1: 1920-1980 MHz tarama argii(zaman
olarak: 0-10ms veya 6rnek numarasi olarak: 1-
10000) icin algilayici cikisinyali.
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Sekil 2: 1974-1980 MHz arah1 (toplam 1000
ornek) icin algilayici ¢ilgisinyali: a) 2. tarama
(girisim yok), b) 33. tarama (giim var)

3.DALGACIK DONU SUMU

Dalgacik dongimi bir sinyal gleme tekngidir.
Tarihsel gelim yodninden dalgacik analizi yeni
kullanilmaya bglanms bir yontem olup, temeli
Joseph Fourier'e kadar uzanmaktadir [8]. Bir
sinyaldeki 6zelliklerin belirlenmesi icin gerekliam
zaman ve frekans verilerini icermesi ve c¢oklu-
¢bzuniurluk  analizine  dayanmasi  dalgacik
kullaniminin en énemli sebeplerindendir [9].

Dalgacik déngimi gurdltd temizleme gibisaret
isleme uygulamalarinda karili sonuglar veren bir
isaret don§im tekngidir[10].

Sinyal kleme icin frekans ortaminda vyapilan
suizgeclemesiemi, Fourier DOnglima kullanilarak
gerceklatirilir. Fourier donguminin en blyuk
dezavantaji sadece frekans verisinin olmasi, zaman
bilgisini icermemesidir.

Dalgacik, bélimleme (decomposition) tekniklerine
dayanan sinyal siemeden turetilmtir. Dalgacik
donsim teknginin arkasindaki fikir sinyali ¢gtli
bélimlere ayirmak ve ayri ayri analiz etmektir. Bir
sinyalin busekilde analiz edilmesi ile o sinyaldeki
frekanslarin ne zaman ve neredestlguna dair
daha fazla bilgi alinabilege aciktir. Dalgacik
donisimi zaman ve frekans gosterimini destekler
[11].

Ayrik dalgacik déngiimd, ilk kez Mallat’ in ortaya
ctkardgl coklu c¢ozundrlukli analiz  temeline
dayanir (MRA-multi resolution analysis) [12].
Coklu ¢ozunurlakld analiz ile sinyal, farkli
seviyedeki ¢Ozunarlukli ayrintt ve yakim
degerlerinin toplami biciminde ifade edilir.
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Sekil 3: f(t) sinyalinin ayrgtiriima gaci. A ve D
i.dereceden yakiam ve ayrinti dgerleri

Sekil 3'de f(t) sinyalinin ayrik dalgacik dogiimu
kullanilarak 3.seviye awtiriimasi ile elde edilen
yaklasim (A; A, Az) ve ayrintt (Q, D, Dy)
degerleri verilmitir. Yaklasim deserleri sinyalin
algak frekansh bilgenlerini, ayrinti dgerleri ise
sinyalin yuksek frekansli bijenlerini
gOstermektedir. Her c¢oklu ¢ozundrlikli analiz
asamasinda sinyal, alcak geciren siuzge¢ (H) ve
yuksek geciren stizge¢ (G)'ten gecmektedir. Bu
stzgecler dikgen ayna slzgecleridir ve bunlar
HG'=GH'=0 ve HH+G G=I; dikgenlik kaullarini
sgzlamaktadir. Burada | birimglemcidir.

H ve G siizgecleri, analiz siizgecleri olup,ué G
ise sentez suzgegleridir. H ve G siizgec katsayilari
dalgacik analiziyle ilgilidir [13]. Burada H ve G
Oornek seyreltme oOncesinde kullanilan émé
onleyici siizgeclere, He G ise tekrar elde etmede
kullanilan ana dger bulma sizgeclerine
benzetilebilirler. f(t) sinyalinin analizi ve yaklan
A4(t) ve ayrinti Q(t) deserlerinin sentezgekil 4'de
gosterildgi gibidir. Burada A(t), f(t)'deki yava
degisimlerin; Dy(t) ise hizli dgisimlerin oldusu
kisimlardir. Bunlar sinyalleri alt bantlara aymp
incelemede kullanilan dik frekansli ve yiksek
frekansli bilgenlere benzetilebilirler.

s(t)

Sekil 4: Analiz slreci ve yaklam A; ve ayrinti D1
degerlerinin 1.seviye senteziv( 2 4e 2 simgeleri
sirasiyla drnek sayisinin yariya igidi ve iki
katina ciktgini ifade eder).

Sekil 4'den de goruldgl gibi ayrik dalgacik
donisumu, sinyali farkli frekans bantlarinda ve
farkh ¢ozunurlikte, slenmems yaklaggim ve ayrinti
degerlerinin bilgilerini ayrgtirarak, analiz eder.
Yaklasim deserleri, sinyal alcak frekans H
suizgecinden gectikten sonra elde edilir ki bu s¢izge
yuksek frekans bikenlerini bastirir. Bu samada
¢Ozundrlik yariya iner ancak 6lgek ayni kalir. Yani
sinyaldeki ornek sayisi yariya ingndlur. Béylece
gereksiz oOrnekler kaldirilmi olur. Bu Elem
¢cOzundrlige etki etmez ancak olgeetkiler. Benzer
bicimde ayrinti dgerleri da yuksek gegiren siizge¢
G’ den gecerek elde edilir. Bylémler 1.seviye
ayristirma  glemidir. Her seviyede yakjam
degerlerine ayni glemler uygulanir. Elde edilen
katsayilar, sinyalislemede kullanilir [14].

Daubechies ayrik dogimi ise temel ayrik dalgacik
donisimlerinden biridir. A algak frekansh sinyal
bileseni ve D yulksek frekansh sinyal bieni olmak
lzere, f sinyali gagidakisekilde hesaplani8].

f =A,+Dy+Dpy ot D, +D; (1)

4,GURULTUDEN ARINDIRMA

Bu calsmada bant ici gigimin gorildigi verileri
gurdltdden arindirmak icin  ‘Ayrik Dalgacik
Donisumu’  kullanildi.  Elde edilen veriler
Daubechies, Coiflets, Symlets ve Biorthogonal
dalgacik ceitleri kullanilarak, ayrik dalgacik
donsimu ile 3.dereceden algcak ve yuksek frekans
bilesenlerine ayrildi. Sonuglar incelegiide db10

ve db7 dalgacik gélerinin, biorl.5, bior3.7,
bior5.5, bior6.8, coifl, coif2, coif3, coif4, coif5
sym2, sym3, sym4, sym5, sym6, sym7, sym8 ve
dbl, db2, db3, db4, db5, db6, db8 dalgacik tlikerin
gobre sinyali gdriltiden arindirmada daha etkili
oldugu tespit edildi. dbl0 dalgacik gdini
kullanarak 3.seviyeye kadar yaptniz analiz ve
sentezlerin sonucunda ise 2.seviyenin, sinyali
gurdltdden arindirmada en etkili yol ofglu
gozlendi. Bu, sinyal enerjisinin bulungiu frekans
aralg ile ilgilidir. 1.derecede yapilanglemlerde
glraltiiniin  yeterince azalmadl 3.dereceden
yapilan analiz ve sentezde ise gercek sinyalde bilg
kayiplarinin oldgu tespit edildi.

Asagida verilen sekillerde yukarida anlatilan
islemlerin uygulanmasi sonucunda elde edilen
sonuglar ve bahsedilen algak frekans deiléeri
(Sekil5) ve yiksek frekans bienleri §ekil 6)
gorulmektedir.Sekil 7'de ise gurultuli verinin ash
ve girdltuden arindiriingihali verilmistir.
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Sekil 6: Veri icin yiiksek frekans bigenleri
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Sekil 7: Asil guraltala veri (a) ve guraltisi
bastirilmg verinin (b) kasilastiriimasi

5.VARGILAR

Daubechies ayrik dalgacik déiint kullanilarak
yapilan stizgecleme ile bant ici gimin goruldgu
veriler gurdltiden arindinimgtir  Elde  edilen
sonuclar, gurdltinin  bastirlmasinda  dikkat
edilmesi gereken en o©nemli noktanin sinyal
seviyesinin ¢ok fazla dinemesi gerekgini
gOsterdi.
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