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Ö N S Ö Z

Dokuz Eylül üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Elektrik ve Elektronik

Mühendisliği Bölümü, TMKOB Elektrik Mühendisleri Odası ve Türkiye Bilimsel ve Teknik

Araştırma Kurumu'nun işbirliği ile 16-22 Eylül 19S1 tarihleri arasında düzenlenen

Elektrik Mühendisliği 4. ulusal Kongresine hoşgeldiniz.

Uç paralel oturum halinde D.E.Ü. Rektörlük binası anîilerinde gerçekleşecek

Kongremizde 54'ü poster olmak üzere toplam 213 bildiri sunulacaktır.

iki ayrı ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinaları ve Güç Elektroniği.

Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konuları birinci ciltte, Bilgisayar,

Elektronik, Haberleşme, İşaret isleme, Biomedikal ve Enstrümantasyon, Elektromagrıeti k

Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile Eğitim konuları ise ikinci ciltte yer almıştır.

ilk duyurularını bir yıl önce yaptığımız kongremize 299 adet bildiri özeti

gönderilmiş, Bilim Kurulu bunlardan 277'sini kabul etmiş, 22 adet bildiri özetini i IA;

iade etmiştir. 64 adet bildiri basıma verildiği tarihe kadar elimize, ulaşmadığı için

Kongre Bildirileri kitabında yer almamıştır.

Üniversite-sanayi işbirliğinin geliştirilmesi ve Kongremize yansımasının sağlanmadı

amacı ile ilk kez oluşturulan Kongre Danışma Kurulunda, EMO ve üniversitelerin

temsilcilerinin yanaşıra kamu ve özel sektör temsilcileri de yer almıştır.

Güperiletkenlerin Elektrik Mühendisliğinde Uygulamaları, 2000'li Yıllarda ülkemizin

Haberleşme Sistemleri ve ülkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularında sunulacak

çağrılı bildirilerle Kongremizin yalnız izleyicilere değil tüm kamuoyuna önemli mesajlar

vereceği inancındayız.

Kongremizde Elektrik Mühendisliği Eğitimi ve Elektronik Teknolojisi konularında

sorunların tartışılacağı, çösüm ve önerilerin geliştirileceği, ilgili kurum v.>

kuruluşlara önemli yararlar sağlayacağını umduğumuz bir ortam yaratacak panelller i mi z

olacaktır.

Çağrılı Bildiri ve panellerimize katılacak değerli bilim adamları ile özel ve kamu

kuruluş yetkilisi meslektaşlarıma çok teşekkür ediyorum.

Sunulacak tüm bildirilerin özverili çalışmalarla ortaya çıktığını hepimiz biliyoruz.

Yürütme Kurulumuz bu çabaları desteklemek ve genç araştırmacıları teşvik etmek amacı ile

kongrede sunulan en iyi üç bildiri sunucusunu ödüllendirmeyi kararlaştırmıştır. Beş

kişilik jüri tarafından yapılacak değerlendirme sonucu üç sunucuya ödülleri kapanışta

verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler için başarılı olmasını, ülkemizin bilimsel vo

teknolojik çalışmalarına yön ve ivme vermesini diliyor, hazırlık çalışmal arıaııcs özeni..;.

katkı koyar, değerli Bilim Kurulu, Danışma Kurulu, Yürütme Kurulu ve Sosyal Kurul üyeleri

ile ernegi seçen tüm arkadaşlarıma destek ve katkıları için teşekkür ediyorum.

Prof. Dr. Kemal ÖZMEHMET

Yürütme Kurulu Başkanı

İNHltİ
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(EMO Î rrıir Şubesi)
(EMO t£m;r Çubesi)
(Araş. Gür. - DEÜ)

(EMO-ADANA)
(EMO-BUR3A1
(TEL.ETA5)

( FTT )
vSiKKO)
(ASELGAN)

I Prof.Dr. -BM,KENT)

ıProf.Dr JTÎ!)
(TELETA5;
i ?!-•">t" Dr . -î 10 ;
( Döv . Dr . -ODT

1
.;)

(Frof . Dr. GDTı;)
(Y.Doç.Di.-DEÜ)
(EMO)
(Prof.Dr.-CDTÜ)
i EMO)
(Prof.Dr. -YÜ)
(Prof.Dr.-İTÜ)
(Prof.Dr.-ODTÜ)
(Prof.Dr.-TÜBİTAK)
(Y. Doç. Dr. -I T U
( Y . Doç . I>r . - DEÜ )

( EMO)
i DEÜ )

Atil
Vu.il
I- e r h
M.ıi.."l
i i a o a
Necin
Cenf-:
Turli

l a
a t
a i.
ı r
r t

i
i Z
a n

OKYAR
. CZTOPÇU

CÎZYAR
em SAYIN
S. ŞTO1 KCai/ı
UYAR

üNDEYCiöL".
TUNALI

('•' L

( TP.
( Et-',

M
ı i :
( :'"T
,- -"rr

OTEL)
i }

C- ANK
3 ',
T) '
I TA? ',
!'- )

KOCAOüLA";

Osman "EVAT " ÛL.V

O^ur. GOYCAu
'. * e c n. L T A t i X • J L, A ç
TarVian TUNA;. I
Erginc-r UNGAH
Yıldırım UÇTÎ'n
Zafer ÜNVER
Birfül YAZÜAN
Erdom YAZGAN
Mei^k YÜCEL.
Rusret Y'JKCELER

Birsen MALKOÇ
Güiderer. YARIM

•o*. . ı;r . ~
'ı\'f . Di .

rof.Dr.

( E;-;O !
(Î.Eü)

Not: Danışma Kurulu v= Bilim Kurulu alfabetik olarak diciİmiş tir.



STEREO SOUND TRANSMISSION İN TV CHANNEL BY PULSE AMPLITUDE
HODULATING HSYNC PULSES.

Saai Arıca and K. Balasubraaanian

Departaent of Electrical and Electronics Engg.,Çukurova University,Adana.

ABSTRACT

A conventional video signal carries one sound
inforaatim only. By modulating horizontal
synchronizing (Hsync) pulses of the video signal,
additional sound inforaations could be inserted
miihout af-fecting the channel öanduidih. Uith the
in ser t i on of an additional sound channel through
the Hsync pulses, a, stereo sound could be
traıtsaitted and reproduced.

INTRODUCTIGN

Conventional video channels carry one picture
inforaation and onc sound in-foraation in the
channel bandaidth o-f 7 HHz »ith the sound and the
carrier -frequenci.es separated fay 5,5 MHz. For
stereo sound ~eproduction in the receiver, we need
to transait tifo sound inforaations över the saae
channel. Thıs paper deseribes a aethod of
transaitting an additional sound inforaatiorı by
pulse aaplitude aodulating the Hsync pulses of the
coaposite video sign&l. As tha technique does not
deaand the use o-f channel banduidth for the
transaission of the additional inforaation, the
per-foraance of the channel is un&f-fected.

PRINCIPLES QF STEREO SOUND TRANSHISSION

in TV receivers Hsync pulses are used ta
synehronize line scanning o-f video franes in
picture tubes uith respect to that of the video
caaer&s. in transaitter sida ue can aodulate this
pulses (PAH) to transait a sound inforaation
Hithout effecting their funetian. This process is
sho«;ı as block diagraa in F19.I.

The conventıonsl video channel contains both
the picture inforaation and the audio inforaation
in ei.sed fors. Uhile the picture signal is
auplitude aodulated, the sound signal is in
frequency aodulated fara. Hou Hsync pulses are
aodulated by second sound inforaation *nd inserted
in the video signal. Tuo sound inforaations are
therefore ineluded in tha
and transmitted uithout

coaposite
a-ffeeting

video signal
the standard

bbndwidth of the video

Me kr.ou that «i-ıiır.ua saapling frequency should
be tuice that ot btndlicited signal. As the
frezene/ &f Hsyr.c puls°s :s 15.625 Hz (PAL
syste»), ıore tha'i one sound inforaation can be
transaittetf vi* Hsync pıılses uithout affeeting the
b^ndliait of the vid^ü âi^nâl.

Fıg. 2 shows the video signal ua
carrying stereo sound inforıtation by this ıseihod-.
in Fig. 3 reconstruction of stereo sound and
picture inforaation in the receiver are show.. A
coaparator is used to derive Hsync pulses for their
aain operation, and it also controls ?T aralog
saiteh to extract the i.ıteliigence T.-OB the
aaplitude aodulated pulses.

CIRCUIT DIAGRAM

The technique to transait stereo sound
inforaation deseribed above has been «iauiated in
the laboratory nith the cireiut diagraas shonn in
Fig.4 and Fig.5.

A 555 tiaer generates square uavs of frequency
15.625 Hz. This navefora is inverted by the chip
7404 and blanking pulses are generated. The pulse
üidth cf a blanking pulse is 10,24 jusec.Tuo
aonostable aultivibrators (MSHV 's) are used to get
Hsync pulses. KSMV1 is to obtaı.ı tiae shift (1,28
/jset) betueen Hsync and blanking pulses. The output
pulse of the MSMV2 has Nİdth af 5,12 M*ec. The
frequency af tha both the MSHV s are saae. A
funetion generator is used as a sour.d inforaation
source, and another funetian generator is used as a
picture inforaation source.

Sound inforaation aodulates Hsync pulses by
analog stıitch SW1. SW2 is used to İst the picture
inforaation to exist at the output »nen there are
no Hsync and blanking pulses. Hodulated Hsync,
picture signal and blanking pulses are added by J.
suaaing aaplifier opaapl. 0paap2 is used I» an
invarter to obtain positive output. The ainisun
leval of the sound inforsation is takerı as 0,2 Volt
in order to enable e.;tr.ctinq the Hsync pulses >t
the receiver.

As showı in Fig.5, coaparator 311 seperates
Hsync pulses. The Hsync pulses are used to control
s«itch SW to extract PAH signal.The chip 318 serves
as a hold Circuit and a lox pass filter is used to
obtain the sound inforaation.

CONCLUEION

in this paper, the insertion of the addı t lan*'.
sound information in the videc signil «s to
generate a viciec signal contiir.in.3 iterça ız--j-.i
ir.foraation, is deseribed. The stert ••: rcjumi
transaission dces not denar.d the inere .~«d
banduidth for the video sjgnal.
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YÜKSEK DOĞRULUKLU BİR BJT MODELİNİN SPICE PROGRAMINA KATILMASI

Enis İ l k e r TEKDEMÎR Hakan KUNTMAN

l . T . U . E l e k t r i k - E l e k t r o n i k F a k ü l t e s i
E l e k t r o n i k Anabil im Dal ı

8 0 6 8 6 . M a s l a k . İ s t a n b u l

ÖZET

Tümdevre tasarımında, bilgisayarla
slmUlasyon, tasarımın önemli bir adımını
oluşturur. SlmUlasyoii adımının saglıklılı-.
Oı İki etkene bağlıdır: SlmOlasyon progra-
mının yeterli l iği ve slmüle »dilen elaman-
ları temsilen kullanılan matematiksel mo-
delin doğruluğa. Bu çalışmada yüksek doğ-
ruluklu bir BJT modelinin SPICE programı-
na katılması »e karşılaşılan sayısal sorun-
lara önerilen çözümler ele alınmıştır.

İ.SIRİŞ

Bilindiği OM re gelişmiş ve yaygın
bir devre s imdi as yo» programı olan SPICE da
BJT'ler değiştirilmiş 0umm»l-Poon modeli
i l e temsil edllmektedlr/1/. Fiziksel bir
temele dayanan bu modelin BJT'1erin bazı
özelliklerini yeterince temsil edemediği
pekçok çalışmanın konusu olmustur/S/',/*/.
•10/'. Bu modelin aksaklıklarından hareketle.
fiziksel temele daha fazla dayalı ve bu mo-
delde gözönune alınmayan etkileri de İçeren
ve "Geliştirilmiş Ebers-Moll Modeli" olarak
anılan model gel işt i rl i misti r/2/,/3/.xT/.
Leblebici tarafından. Early olayının fizik-
sel temele dayalı biçimde modellenmesinin
ardından Kuntman, bel verme olayı ve CB
Jonkslyonu kaçak direncini de model kapsa-
mına almış böylece yüksek enjeksiyonda ça-
lışma için de doğruluğu yüksek bir model
elde edilmiştir. Bu model daha sonra, özel
olarak SPICE programına katılması amacıyla,
değiştirilmiş Ouamel-Poon <GP> modeliyle
benzer bir forma getl rll misti r/4/.

Geliştirilmiş Ebers-Moll (GEM) mode-
linde yeralan bazı bağıntılar sayısal çö-
zümde güçlüklere neden olmaktadır. SPICE
programında çözüme ulaşmada Nevton-Kaphson
yöntemi kullanıldığından, model eş i t l ik le-
rinin türevlerinin de incelenmesini zorunlu
kılmaktadır.

2. GELİŞTİRİLMİŞ EBERS-MOLL MODELİ

GEM modelin* i l i ş k i n uç akımlarına
a l t model e ş i t l i k l e r i (bir npn BJT i ç i n )
aşağıda verilmiştir/*/.

I c»I CT-I »c*I ar+I BOS

I ••! ı+I ı+I sx+I »c-I or-I «<=•

(1)

( 2 )

normalize baz yükü bileşenleri ise

( 3 )

MF

2

M»

-V

-V

- - --D

V ^V
Ixc-I*o(e " T-l >

in Ixc

1 Inr Ix>

olmak üzere, normalize baz yllku.

(4b)

<Sa)

(5b)

(6)

( 7 )

şeklinde tanımlanır. Uç akımlarına ait
akım bileşenleri i s e .

ICT=ICC-

Icc=

I x c

Ior'k I c c

( 8 )

(9a )

(9b)

(10a )

-V»c

İV
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-VBC

I»CB =

VBC/n V
lBC = I s c ( e C L T - l )

(13a )

(12b)

( 1 3 a )

i f a d e a ş a ğ ı d a k i g i b i d i r .

M N

2

q =

V O

M N - l . 1 - N
I ( N V ( 1 + V) ) -<4> f<

ft =ft (1 -2q_« «o x (13b)

«A
Ixc

I =- (14b)

şeklinde tanımlanmışlardır. Model eşit —
liklrinin bu şekli SPICE değiştirilmiş GP
modeline özdeştir.

3. KARŞILAŞILAN SORUNLAR VE ÇÖZÜMLERİ

GEM modelinde toplam baz yükü ( d e -
ğ i ş t i r i l m i ş GP modelinde olduğu g i b i ) Jonk-
slyon ve difüzyon bileşenlerinden oluşmak-
tadır. Modelin herhangi bir Jonksiyona
ilişkin fakirleşmiş bölge yükü İfadesi U>-
dekine benzer biçimde ve genel olarak.

M

2

N
- V) (İS)

biçimindedir, ifadede görülen q. ilgili
jonksiyona iletim yönünde uygulanan V
gerilimine karşılık. Jonksiyonda depolanan
yükü. 4> jonksiyona ait potansiyel şeddini
göstermektedir. M ve N ise değerleri sıra-
sıyla 0.02-0.2 V"N ve O.S-0.67 arasında
değişen model parametreleridir. (15) ba-
ğıntısının türevi alınırsa

M N

av
- V)

N-l
(16)

elde edilir. (16)
N•1 olduğundan N-l 0
0q/0V-»co sonucu ortaya
Jonksiyon kapasiteler
karşılaşılan sorunun
rak SPICE da yeralan
kapasitesi ifadesi ku
nin integralinin alın
kü için de iki parçal
edilmiştir/9/. Sonuç

incelenecek olursa
olacak ve V-»<£ oldukça
çıkacaktır. Bu durum

inin modellenmesinde
kendisidir. Çözüm ola-
iki parçalı jonksiyon
llanılmış ve bu ifade-
masıyla jonksiyon yü-

bir bağıntı elde
olarak kullanılan

Böylece V>0 için *q/«V ifadesinin son-
suza gitmesi önlenmiş ve bu bölgede bağın-
tının aslı yerine ikinci dereceden bir eğ-
rlsel ilişki kullanılmıştır. Ayrıca q ifa-
desinin süreksizlik noktasında fonksiyonun
sürekliliği de sağlanmıştır.

Model eşitliklerinde soruna neden
olan ikinci bir bağıntı da kollefctör ço-
ğaltmasını modelleyen belverme akımıdır. Bu
akıma ilişkin ifade (10) daki gibidir. Ba-
ğıntı incelenecek olursa X-»l olduğunda
lor-»» olacağı görülür. Oysa pratikte böyle
bir durumla karşılaşılmaz ve eleman tahrip
olur. Dolayısıyla belverme geriliminden
büyük gerilimlerin fiziksel olarak da anla-
mı yoktur. Bu nedenle sorunun çözümünde X 1
durumunda, akımın çok büyük bir değerde
sabit kalacağı biçimde bağıntı iki parçalı
hale getirilerek aşağıdaki gibi düzenlen-
miştir.

IOF=

lOOIcc

Icc

(18)

Buraya dek, karş ı laş ı lan sorunlara
yönelik önerilen çözümler, SPICE programı-
na uyarlanmış, gerekli program parçaları
yazılarak programın çalışması incelenmiş-
t i r . Bu konuda bir örnek 3. böl umde ver i l e-
cektir.

öte yandan yukarıda verilen çözüm
öneri lerini bazı uygulama alanlarını da
iç ine alacak ve yakınsama sorunlarını azal-
tacak biçimde geliştirmek olasıdır, örnek
olarak düşük geril im tekniğinde bir tümdev-
renin besleme gerilimi 1-1 . 5V-mertebesi nde-
dir. i l e r i yönde kutuplanmış bir BJT iç in
|V»E|=S50-700mV civarında olduğu düşünülür-
se, tıkama yönünde kutuplanması gereken CB
jonksiyonunun V»C=ÜO civarı bir gerilimde
çal ı şacağı , hatta kimi durumlarda VBC O
olacağı görülür. Verilen (17) bağıntısı
incelenirse, programın bu durumda orij inal
bağıntıyı kullanmayacağı görülür. (17)
bağıntısında V>0 iç in verilen bağıntı e l e -
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niş bir bölge içi

1-x
n
F« 1

model 1 emekten u-
g e r i l i m l i d e v r e -

apı l a b i l m e s i i ç i n
ar lama V ^/2 ve
d ı r .
rme akımı i f a d e s i
y a r a t a c a k n i t e l i k -
t e r d a hoe-VcE d e -
ksek e n j e k s i y o n
me g e r i l i m i n i n çok
ğı ve (10) b a ğ ı n -

olmas i n i n çok a n -
u l a ş ı l ı r . Bu n e -

n ,

(19)

y a k l a ş ı k l ı ğ ı n ı n s a ğ l a n a c a ğ ı d ü ş ü n ü l ü r s e
(10) i f ades i ni n

S e k i l - 1 d e g ö r ü l e n d e v r e b i l i n d i ğ i
g i b i l i n e e r tUmdevre lerde s ı k ç a k u l l a n ı l a n
b i r temel k a t t ı r . Bu t ü r a k t i f yüklü d e v r e -
l e r d e , b i l i n d i ğ i g i b i . top lam harmonlk d ı s -
t o r s i y o n u 2. ve 3. h a r m o n ı k l e r b e l i r l e r .

Ş e k i l - 2 de bu devreye i l i ş k i n her i k i
model le y a p ı l a n s i m ü l a s y o n l a r ı n sonucunda,
ç ı k ı ş g e r i l i m i n i n doğru g e r i l i m s e v i y e s i y l e
2. harmonik b i l e ş e n i n i n d e ğ i ş i m i görülmek-
t e d i r . S e k l i d e n de g ö r ü l e c e ğ i ü z e r e . VO-DC
g e r i l i m i n i n b e l l i b i r d e ğ e r i n d e , devre
harmonlk d i s t o r s i y o n u a c ı s ı n d a n optimum b i r
ç a l ı ş m a n o k t a s ı n a u l a ş m a k t a d ı r . Oysa, SPICE
GP model in in v e r d i ğ i sonuç bu b a ğ ı m l ı l ı ğ ı
temsil edememektedir. Dolayısıyla lineer
tümdevre tasarlayan bir kullanıcının BJT
nin non-lineerliğini doğru temsil eden bir
modelden yararlanması olanağı sağlanmıştır.

Ior=k x r)Icc (20)

biçiminde yazılabileceği görülür. Bu
ifadenin kullanılması sonsuza gitmeyi önle-
diği gibi hem bağıntının hem de türev ifa-
desinin basitleşmesini sağlar. Buna ek
olarak da belirli bir gerilim seviyesinin
altında bel verme akımının ihmal edilebile-
ceği de açıktır. Böyle bir yaklaşıklık
süreklilik sorunu yaratacağından, ayrıca
dikkat gerektirir.

3. BİR UYGULAMA

GEM modelinin SPICE programına katıl-
ması sonucu, kullanıcıya iki farklı düzeyde
BJT modeli kullanma olanağı sağlanmıştır,
örnek olarak Sekil-1 de görülen devrenin
distorsiyon analizi her iki modelle simüle
edilmiş ve ölçme sonuçlarıyla birlikte ve-
rilmiştir. Kullanılan transistorlar EXAR
B101/B102 serisi transistorlar olup model
parametreleri aşağıdaki gibidir:

B101 (npn):IS=l. 3SE-15. BF»240. NE-1. 9*
İSE =2. 46E-12.IKF=27E-3,MF=0.076.NF=0. 57S
VAF»79. S.

B102(pnp): IS=4. 92E-16 . BF=47 . NE=1. 46
İSE-5. 92E-1S,IKF=375E-6.MF=O. 13,NF=0. 529
VAF=50. 3.

Şeki l-1

Sekil-2

4.SONUÇ

Bu çalışmada Gelişt ir i lmiş Ebers-Moll
Modelinin SPICE3C1 programına katılması,
karşı laşı lan sorunlar ve bu sorunların çö-
zümü verilmiş ve bir örnek üzerinde simü-
lasyon sonuçları gösierij.miçti r. Modelin
programa katılmasının gerekl i l iğ in i gös-
termek üzere, simülasyonlar her iki model-
le de yapılmış ve sonuçlar karşılaştırmalı
olarak veri lmiştir.

Programa yüksek doğruluklu yeni bir
model katılması, kullanıcıya MOS modelle-
rindeki farklı düzeylere benzer bir olanak
sağlamaktadır. Non-lineerligin öneminin
yüksek olduğu harmonik distorsiyonu analizi
düşük ger i l in tekniği v.b. uygulamalarda
yükek doğruluklu model, diğer uygulamalarda
İse doğruluğu düşük, ancak sayısal sorunla-
rı daha az olan klasik SPICE BJT modelini
seçerek simülasyon yapmak olası olmaktadır.
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UYDU GEZGİN HABERLEŞME StSTEMI

Hasan Dinçer t.Hakkı Çavdar

K.T.U. Elektrik-Elektronik Mühendisliği DölUmU. Trabzon

ÖZET

Uydu gezgin haberleşme sistemi (UGHS).
haberleşmenin ulaştığı alanın daha geniş
olması ve çok sayıda abonenin kullanımına
olanak sağlamasından dolayı yer gezgin
haberleşme sistemlerine göre daha UstUn-
dUr. UGHS için L bandının kullanılması
öngörülmektedir. UGHS de gezgin birim
tarafından alınan İşaret, birimin
şehirde. kırda veya ağaçlık bir arazide
olmasına göre değişmektedir. Gezgin birim
antenine İşaret direkt, yerden yansımış
ve arazinin yapısına göre yayılmış
bileşen olaak Üzere Uç yoldan
ulaşmaktadır. Dolayısıyla alıcı anteni
gliçlU bir fading ortamına maruz
kalmaktadır. Bu nedenle gezgin birim
anteni tasarımı ve seçimi ayrı bir öne»
kazanmaktadır. Sistem maliyetini azaltmak
İçin sayısal haberleşme sistemlerinin
performansını belirleyen bit hata hızı
(bhh) nın azaltılması için modtllasyon
seçimi önemli bir faktör olmaktadır.

1.Giriş

Yersel kara gezgin haberleşme sistemleri-
nin yeteneğini ve kapasitesini artırmak
İçin uydu gezgin haberleşme sisteminin
gerekliliği artık kabul edilmektedir.
Yersel kara gezgin sistemler (hllcresel
radyo gibi ) çok sayıda kullanıcı
yoğunluğuna sahip alanlarda uydu
sistemlerinden daha pahalı çözllm
sağlarlar. Diğer taraftan, uydu gezgin
haberleşme sistemi (UGHS) kullanıcı
sayısı fazla olan bölgeler ve yersel
sistem tesislerinin kurulma maliyetinin
çok yUksek olduğu geniş coğrafi
bölgelerde tercih edilir. Ayrıca, uydu
hariç başka herhangi bir haberleşme linki
olmayan okyanus ve denizlerdeki gemiler
için UGHS tartışmasız bir çözUmdtir.
Uçaklar içinde UGHS nln baskın bir rol
alacağı açıktır.

UGHS için L bandının kullanılması
.öngörülmektedir. 1987 yılında DUnya Radyo
İdaresi Konferansında (HARC-MOB-87) kara
UGHG için, sırasıyla gezgin birlm-uydu
bağlantısı (upllnk) ve uydu-gezgin birim
bağlantısı (dowllnk) için I)' 1631,5 -

1634,5 MHz ve 1530-1533 MHz. 2) 1656,5-
1660,5 MHz ve 1555-1559 MHz fiekan:;
bandlarının kullanılması uygun
görUlmUştUr /I/.

UGHS tasarımında çok yollu fading, ağaç
gölgelemesi, dar bandlı kanallarda iletim
için komşu kanalların korunma ve
intermodUlasyon düzeyi gibi faktörler iyi
belirlenmelidir.

2.Uydu Gezgin Haberleşme Sistemi (UGHS)

UGHS, uydu linkini kullanarak çok geniş
bir alanda gezgin birim kullanıcılarına
ses (konuşma) ve data haberleşmesi
olanağı sağlayan bir sistemdir. Sistem
uydu ve gezgin birimlerden oluşur. Gezgin
birimler kara taşıtları, gemiler ve
uçaklardır. Gezgin birimlerde alıcı,
verici İle uydu ile alma ve verme
İşlevini yerine getirecek antenden oluşan
terminaller bulunur.

UGHS İçin önerilen uygulama alanları
»öyle sıralanabilir /2/.

-Tek yollu (gezgin birimde sadece alıç)
ve çift yollu paglng
-Ses, data ve text haberleşmesi
-Elektronik bilgi toplama
-Emniyet ve güvenlik haberleşmesi
-Ticari amaçlı haberleşme
-Uzun mesafe demiryolu yolcu ve nakliye
taşımacılığı için haberleşme
-Telemetry ve telekontrol

Şekil-1' de UGHS modeli veriimiptir.
Sistemde İletilecek bilgi sayısal biçime
dönUştUrUlUr. Sayısal bildiri işareti
modüle edilerek yukarı döntlştürUcü katına
uygulanır. Yukarı dönUştUrücU de L
bandına getirilen işaret gliç ytlkseltecl
İle yükseltilerek anten vasıtasıyla
uyduya gönderilir. Uyduda alınıp İçlenen
İşaret tekrar yeryUzUne gezgin terminal
antenine gönderilir. Alınan diiştik dtizoyl i
İşaret dUşUk gUrUltUlU yllkselteç ile
yükseltilerek aşağı dönüştürücüye
verilir. Frekansı daha ali frekanslara
dönusttlrUlen işaret demodt.ile edilerek
sayısal biçimli bildiri işareti eldi»
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A/D —

aşağı

dönüş. -

T.odüla.— yukarı
dönüş.

gezgin

kanal

demod.
-

hata
düzelt

—

—

Rüç
vük.

D/A

-

Şekil-l.UGHS modelinin blok diyagramı

edilir. D/A dan sonra

işareti sisten çıkısında

analog bildiri

elde edilir.

UGHS de gezgin terminal antenine ulaşan
işaret, gezgin birimin şehirde, kırda
veya ağaçlık arazide bulunmasına göre
değişmekte ve alınan işaret ortan
tarafıdan belirlenmektedir. Ağaç
gölgelemeside alınan işaret için çok
etkili olmakta ve alınan işareti çok
yollu propagasyondan daha çok
zayıflatmaktadır /3/.

Terminalde ekonomiklik ve kullanılabilir-
lik yönünden tek bir anten ve yerel
osilatör kullanılmalıdır. Aynı anten
kullanıldığında alıcı girişi ytlksek gUçlU
verici çıkışından dlplexerle korunmalıdır

Gezgin uydu kanalında, çok yollu
propagasyon, ağaç gölgelemesi doppler
etkisi, girişim, band sınırlama, uydu
egrlselligi ve ısıl gurultu etkili
olmaktadır. Gezgin terminal tasarımında
bu faktörler dikkate alınmalıdır.

3. Uydu Gezgin Propagasyon Modeli

Uydu gezgin haberleşme kanalı bir uydu ve
gezgin birim arasındaki kanaldır. Şekll-2
de uydu gezgin haberleşme propagasyon
modeli görülmektedir. Uydudan gönderilen
işaret terminal alıcı antenine çeşitli
yollardan gelebilmektedir. Bu yolları
direkt yol (rO), yerden yansımış yol (rl)
ve yüksek bir araziden (dag,tepe)
yayılmış yoldan (r2) olmak Üzere Uç ana
bileşene ayırabiliriz. Bu çok yollu
propagasyon UGHS ni olumsuz etkiler.
Gezgin olmayan uydu haberleşme yer
istasyonlarında son iki bileşeni (rl ve
r2) yansıtan ve sadece direkt yol (rO)
işaretini alan yUksek kazançlı antenler
kullanılır.

Antende oluşan işaret bu Uç işaretin
vektörel toplamı olarak verilebilir.

Y e r d e n y a n s ı m ı ş b i l e c e n ( i l ) rv.j.ıtir
yUkselme- a ç ı s ı n d a yayılrnır; bili",;<'n (:2)
ise y a k l a ş ı k 0" lik yılkscl-^ .M; I •; ı nd.ı
a n t e n e u l a ş m a k t a d ı r /7./.

gezgin
birin

Seki 1-2. UGHS propagasyon modeli

Uygun taşıt anteni kullanılarak yerden
yansımış bileşenin etkisi tamamen,
yayılmış bileşenin etkisi ise kısmen
azaltılabilir. Bu durumda aj_ınan İşaret
yalnızca İki vektörün (RO ve R2) toplanı
olarak modeİlenebilir.

yapılan çalışmalar UGHS de, arazinin
yapısına göre taşıtın uyduya göre konumu
değişmekte ve bu durumda yükselme
açısının değişmesine sebeb olmaktadır.
Araştırmalar sonucunda gezgin birim
yUkselme açısının 20*-70*arasında olduğunu
göstermiştir /*/. Bu açılar arasında
dUzglin bir kazanç, bu açılar dı;:ımla
kazancı hızla düşen karakteristiğe sahip
bir anten UGHS için uygun olmaktadır. Bu
çalışmada sarkıtılmış dlpol (drooping-
dipole) gerçekleştirilmiş ve Seki 1-3' de
test sonucu verilmiştir.

7(J* 60* 30*

R = RO Rl R2 (1)
5ekil-3. Sarkıtılmış dlpolUn

açısına göre kazanç
yUkselme

pfjl ş 1 ır.i .
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Anten 20*- 7 0 " arasında 5-6 dB lik bir
kazancı sahip olmakla birlikte tligor
yukf.elr't- .ıçıljuml.ı gelen i ş.iret lerde
kazancı hızla düşnektedir.

yayı IT. ı? bileşen (r2) bilinen çok yollu
fading özelliğine s arı ip olup direkt
bileyen (rO) ile vektörel toplamı
karma

1
;. ı k olduğundan ancak İstatistiksel

yöntemlerle sonuca gidilebilir. Yayılmış
bileşen Rayleigh dağılıma direki bileşen
ise log normal dağılıma sahiptir.
Rdhleigrı dağılımlı yayılmış bileşen ile
log-norma] dağılımlı direkt bileşenin
toplamından oluşan UGHS alıcı işareti
Riclan olasılık dağılımı ile
modellenebi1 ir / 4 / .

Sayısal sistemlerde sistem performansını
belirleyen bit hata hızı (bhh) UGHS de K
propagasyon parametresi tarafından
bel i r leni r.

direkt bileşen gllcU
K = 10 log (dB) (2)

yayılmış bileşen gücll

Bazı literatürde K propagasyon S/N oranı
olarak tanımlanır. K'nın bliyllk olması
durumunda bhh küçülmekte ve dolayısıyla
sistem performansı artırmaktadır. K
propagasyon parametresi uydu-gezgln
ortamına (alıcının açık arazide, dağlık
veya ormanlık arazide) göre değişim
göstermektedir. Direkt ve yayılmış
bileşen güçleri oranı K, kanalın doğasını
karakter ize eder. Eğer K=0 ise kanal
rayleigh genlik ve dltzgUn faz dağılımına
sahip yersel gezgin haberleşme
kanalı halini alır. Eğer K=- ise kanal
fadlng ortamından uzak iyi bir Gaussian
kanalıdır. 0<K<"" olduğu zaman kanal
Rician zarf ve rastlantılı faz
karakteristiğine sahiptir. Uydu gezgin
kanalında propagasyon parametresi K,
0<K<- arasındadır.

Uygun modUlasyon yöntemi seç i 1 eı ek l'e
azaltılabilir. Güntıru :'.<:!<• sayı:;al
tekniklerin hızla gellşnesi ve sayı:-.,il
tekniklerle işaıetleıin daha iyi
i ş 1 e nebi İme s i . kalite jı t ı ı ı T I I >; i : ı
s.ıyır. oil işaretlerin kodl analı i 1 ne

1
--, i .j i i > i

nedenlerden öttlrU sayısal modlllosyon
teknikleri UGHS için uygundur.

Sayısal modUlasyon türlerinden PSK ve FSK
İçin İdeal ve gölgelemeli ortana gorc S/N
ile bit hata olasılığı (Pe) ilişkisi
şekll-4' d e verilmiştir / V .

Pe

r
_ PSK

» • (ideal)

10-+ " ' •

10-3 PSK
(ort.

FSK gölgeleme)

10-5

10 20 30 40 50 60

S/N (dB)

4. Modlllasyon Seçimi

UGHS de bir çok Üstünlüklerinden ötUrU
sayısal modUlasyon teknikleri (PSK,FSK)
kullanılması öngörülmektedir. Bir uydu
haberleşme sisteminin performansı; analog
modUlasyon için işaret gurtiltt! oranı
(S/N), sayısal modUlasyon için bit hata
hızı (bhh) ile belirlenir. Sayısal
ınodillasyonlu sistemlerde link performansı
demodülatör çıkışında elde edilen sayısal

bildiri işaretlerindeki hata olasılığı
(Pe) ile gösterilir. Pe demodUlatör
girişindeki her bir informasyon biti
başına taşıyıcı enerjisi gUrllltU gUcU
oranı (Eb/N) na bağlıdır. Eb, uydu gUcU
ve terminal alıcı anten kazancı ile
sınırlıdır. DUşUk kazançlı antene sahip
UGHS terminali için Eb/N dUşlik olmakta
dolayısıyla Pe bliyUk olmaktadır.

Selcll-4. PSK ve FSK modUlasyon türlerinin
karşılaştın İması.

Sekil-4'e göre Pe=0,00001 olabilmesi için
FSK modUlasyonu kullanıldığında sistemin
ortalama gölgelemeli ortamda 42 dB lik
bir S/N ye gereksinim duyduğu
görülmektedir. Buna karşılık PSK
modUlasyonu kullanıldığında aynı
koşullarda sistemin 33 dB lik S/N ye
gereksinim duymaktadır. Bu durumda PV.K
modUlasyonunun daha kaliteli ve UCU"
için daha ekonomik olduğu oltaya
çıkmaktndır.

UGHS de PSK modUlasyonunun daha yiıksek
dUzeyli özel bir hali olan QPSK
modUlasyonu kullanılarak :.I:'.IPÜ b<ııır)
genişliği daha verimli kullanılabilir.
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5. Sonuç

Versel kara gezgin haberleşme
sistemlerinin kurulma maliyetinin fazla
olduğu ve bUyUk kullanıcı yoğunluğuna sa-
hip bölgelerde L bandında yoğunlaşan UGHS
tercih edilmektedir. UGHS uydu ve gezgin
birimlerden oluşur. Gezgin birimlerde
bulunan terminaller de alıcı/verici ve
taşıt antenleri bulunur. UGHS de
propagasyon ortamı gereği maliyeti dUştlk
sarkıtılmış dlpol anteni kullanılabilir.
Gerçekleştirilen sarkıtılmış dipol
antende 20* - 70" yükselme açısında
yaklaşık 6 dB kazanç sağlanmıştır.

UGHS de haberleşme sisteminin kalitesi
İçin bhh dtişuk olmalıdır. Haberleşme
sistemlerinde bhh değeri sistem S/N
değerine bağlıdır. Yüksek S/N lerde bhh
küçülmektedir. Fakat S/N nin yUksek
olması sisten maliyetini artırmakta ve
ekonomikliği azaltmaktadır. PSK sayısal
modlllasyonu eşdeğer modUlasyon türlerine
göre belirli bir bhh için daha dUşUk S/N
e gereksinim olmaktadır. Bu nedenle PSK
modUlasyon tUrli UGHS İçin uygun çözün
olmaktadır.
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KBNDtUÛİNDBN OLUŞAN FAZ MODOLASYONUNUN OPTİK DARBELERB ETKİSİ

M. S. özyazıcı

Gaziantep Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümü, Gaziantep

ÖZET

Bu çalışmada optik kaybı da gözönüne alan bant bir
matematiksel model kullanılarak optik fiberlerdeki
birkaç doğrusal olmayan etkilerden biri olan kendiliğin-
den oluşan faz modülatyonunun optik darbelere etkisi
incelenmiştir. Kendiliğinden oluşan faz modülasyonunun
optik darbelerin şeklini etkilemeyeceği ve sadece
darbelerin spektrumunu değiştireceği sonucu bulunmuş-
tur. Darbelerin spektrumundaki genişlemenin ve bu
spekt ramdaki birden çok salınımtn optik fibere tatbik
edilen guaele ve optik fiberin boyuyla arttığı göste-
rilmiştir.

GİRİŞ

Optik fiberler, tam olarak çıkış optik gücündeki
artışın giriş optik gücündeki artışla doğru orantılı
olan doğrusal kanallar gibi davranmazlar. Yüksek
optik güç seviyelerinde optik fiberlerde birkaç doğrusal
olmayan etkiler ortaya çıkar Bu etkilerden en önemlisi
optik darbelerdeki kendiliğinden oluşan faz modulasyonu-
dur (KFM). KFM optik fiber içinden giden darbelerin
spektrumunu genişletir. KFM'nin etkisi optik fiberin
grup dispe»iyonunun darbelere etkisi ile birleşerek
gönderilen darbelerin genişlemesine ve bundan dolayı
optik fiberlerin kapasitesinin azalmasına neden olduğu
bilinmektedir İM. KFM ilk defa Shimizu tarafından
CSj' doldurulmuş odacıkta gözlenmiştir 12/. KFM
kırılma indisinin ışık şiddetiyle doğrusal olmayan
değişimi ile izah edilmiştir. Optik fiberlerde etkileşim
uzunluğunun uzun olması, optik fiberin küçük göbek
çapının düşük güçleri (watt) yüksek ışık şiddetine
(MVV/cm2) dönüştürmesi ve KFM'nin tek mod fiberlerde
gözlenmesi İM, KFM'yi özellikle optik fiberlerde
önemli kılmaktadır. Silis camının doğrusal olmayan
kırılma indisinin gevşeme zamanının 1 0 ~ " saniye
olması /3/, optik fiberin ışığa tepkesininin ani kabul
edilmesini mümkün kılmaktadır. Bu optik fiberlerden
çok kısa süreli darbeler (birkaç pikosaniye) gönrderil-
medikçe KFM analizini basitleştirmektedir.

Bu makalede sadece optik fiberlerdeki KFM üzerinde
durulmuş ve KFM'nin optik darbelere etkisi incelen-
miştir. Grup dispersiyonunun optik darbelere etkisi
ihmal edilmiştir.

MATEMATİKSEL MODEL

Tek mod optik fiberde sadece KFM'nin etkisi dikkate
alındığında pikosaniye süreli darbelerin propagasyonunu
gösteren denklem

(1)

şeklinde bulunmuştur /4/. Bu denklemde w, radyan
taşıyıcı frekansı, 0 propagasyon yapan darbenin
zarfını, y optik fiberin kaybını, c ışık hızını,
n, doğrusal olmayan kırılma indisinin ışık şiddetiyle
değişen kısmının katsayısını ve s o ' « dg/duı grup
hızının tersinin uo daki değerini göstermektedir.
Grup hızıyla hareket eden bir koordinat tariflersek,
Denklem (1) şu şekilde yazılabilir.

(2)

Burada.s-t-z Bo' grup hızıyla hareket eden koordinattır.
t>* • e J6 alarak ve Denklem (2) nin gerçek ve sanal
kısımlarını eşitleyerek darbe zarfının mutlak değerinin
+ (z,s) ve fazının e (z,s) çözümleri

(3)

(1)
4c

şeklinde bulunurlar. <l>o (s) darbe zarfının z=0 daki
ilk değerini ve 8O (s) darbedeki ilk faz kaymasını
göstermektedir. Denklem (2)nin çözümü

w

ile verilir. Burada t (0,s) z=0 daki kompleks darbe
zarfıdır. KFM'nin etkisi altında optik fiberden giden
darbelerin spektrumunun genişleme oranı Denklem
(5) kullanılarak hesaplanılır.
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SONUÇ

Denklem (5) den görülebileceği gibi KFM propagasyon
yapan darbede faz kayması endüklenmesine veya
fazın modülasyonuna neden olur. Faz modülasyonu
doğrusal olmayan bir işlem olduğundan ilave frekanslar
yaratılır ve darbenin spektrumu genişler. Bu genişleme
katedilen mesafe ve darbenin ilk genliği ile orantılıdır.
Denklem (5) ayrıca darbenin zarfının şeklinin değiş-
meyeceğini ve sadece kayıpdan dolayı genliğinin
azalacağını göstermektedir. Darbe genişliği 25 ps
olan sech biçimindeki giriş darbesinin Denklem (5)
kullanılarak hesaplanan çıkış darbe biçimi Şekil (1)
de gösterilmiştir. Çıkış darbesinde genlik azalması
olup biçimi tamamıyla giriş darbesinin biçiminin

r ı

(TUZ)

Gırî) D*rWw (••«)

«
2 a.

Fieltani (TUZ)
-10 -5

S*1"1-I IJB»C

aynıdır. Darbenin spektrumu Denklem (5) in Fourier
d S f i C i î l k h l

(6)

biçimli darbelerin Fourier dönüşünü »eri
çöxüm seklinde kolayca hesaplanabilir /5/. Bu araştır-
mada kullanılan hyperbolic secont darbeler için
integral analitik olarak çözülemez. Bu nedenle darbe-
lerin spektrumunun hesabmdra nümerik bir yöntem
olan hızlı Fourier dönüşümü (FFT) kullanılmıştır.
Şekil (2) sech darbenin z=0, 16 ve 160 km deki FFT
ile hesaplanmış spektrumlarım göstermektedir. Darbe-
nin ilk genişliği 25 ps ve tepe gücü 320 m W alınmış-
tır. Optik fiberin kayıbı 0.35 dB/km dir. Şekil (2)
darbe tarafından katedilen mesafe arttıkça darbenin
spektrumunun KFM nin etkisi ile genişleyeceğini ve
spektkrumdaki salınımların artacağını ortaya koymak-
tadır. Shimuzu /2/ darbenin iki ayrı zamanda aynı
ani frekansa sahip olmasının interference etkisi
yaratacağını ve bu etkinin spektrumda sahmmlar
meydana getireceğini göstermektedir, önemli bir
parametre spektrum genişleme o manidir. Bu parametre
giriş ve çıkış spektrumlarının RMS genişliklerinin
oranı alınarak hesaplanmıştır. Bu parametre beş
farklı tepe güç ve 160 km mesafe için hesaplanarak
Şekil (3) de verilmiştir. Şekil (3) spektrumun giriş

î" 2

* = ICO km

•ıo - a - 6
JL L
* -£ Ö 2

Fı«kmns (TUZ)

Çekil-2 7..0. Ün 160 km İcrde XFM nin sech d«rbel«ri
spelurjtrııma etkis:,(p*32O m\V voTjn.O.JS dn/k

gücü veya optik fiberin uzunluğuyla arttığını göstermek-
tedir. Ancak optik kayıp belli bir mesafeden sonra
spektrumdaki genişlemeyi saturasyona uğratacaktır.
Bu mesafe optik kayıp ile ilgili olup ZS=1/Y olarak
hesaplanmıştır. 0.35 db/km kayıp için spektkrumdaki
saturasyon z> 25 km den sonra meydana gelecektir.
Bu sonuç KFM den kaynaklanan spektrumdaki geniş-
lemenin ana kısmının darbelerin ışık şiddetinin çok
yüksek olduğu optik fiberin başlangıcında ortaya
çıkacağım göstermektedir. Optik fiberin kayıbı darbe-
lerin şiddetini azaltmaya başladığında genişleme
saturasyona uğramaya başlayacaktır. Ancak belli bir
mesafeden sonra spektrumdaki genişleme saturasyona
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uğramasına rağmen darbeler yinede geniş bir spektruma
sahip olacaklardır.

Sodnuç olarak, KF.M optik fiberlerde propagasyon
yapan darbelerin spektrumunu genişletmektedir. Çok
kısa optik fiber ve düşük güç seviyeleri kullanılmadıkça
KFM nin optik darbelere etkisi ihmal edilemez.
Yüksek güç seviyeleri ve uzun fiber kullanan optik
kominikasyon sistemleri KFM nin etkisi dikkate
alınarak modellenmelidir.
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BLOK KODLAMALI MODÜLASYON

Ali IŞIKLI, Melek D. YÜCEL

Orta Doğu Teknik Üniversitesi

Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü
Ankara

ÖZET

Bant genişliğini arttırmadan yapılan kod-
lamalı modülasyon fikri günümüzde çok
güncellik kazarımı ştır. Kod! amal i modü-
lasyonda evri»imsel (convolutional) kodlar
kullanılmakla birlikte, blok kodlar da
kullanılabiinektedir.

Bu çalışmada 0-P9K sembol uzayı kullanıla-
rak boyu 7 olan bir kod üretil mi $ ve
beyaz Gauss dağılımlı gürültü eklenen bir
kanaldaki basarımı incelenmiştir. Bu blok
kodun içindeki ikili kodların özellikle-
rinden yararlanılarak alternatif bir kod
çözücü algoritması geliştirilmiştir.

Ot* yandan blok kod!ansalı modülasyonda
temel alınan Ungerboeck* in kümelere ayı-
rarak eşleme yönteminin ikili hata olası-
lığını düşürmede bir dezavantaj yarattığı
gözlemlenmiş ve bu dezavantajı ortadan
kaldıracak bir yöntem önerilmiştir. Bu
yöntemin ikili hata olasılığını ne kadar
düşürdüğü, yapılan benzetimlerle ölçülmüş-
tür.

1. Blok Kod!amali Modül asvon

8-PSK sembolleri kullanılarak oluşturulmuş
boyu n olan bir blok kodun her kod
kelimesi, n kolon ve 3 satırdan oluşan,
elemanları 1 veya 0 olan bir matris ile
bire bir olarak eşlenebilir. Bu matrisin
kolonları 8-PSK sembollerinin 1 veya 0 la
gösteriminden oluşan üç elemanlı diziler-
dir. Bu diziler, diğer bir deyişle ikili
komutadlar, şekil 1 de gösterildiği gibi

MI %*İA

di.

lan <•»

olacaktır. 8u şekildeki eşlemenin nedeni
bir sonraki paragrafta açıklanacaktır.
Ayrıca -şekil 1'deki gösterim referans
alınırsa,' k o m u t a d ı n e n s a ğ ı n d a k i i k i l ,
matrisin ilk sırasına gelecek şekilde
yerleştirilecektir.

Kod kelimelerini ikili matrisler ile
göstermek, kod kelimeleri arasındaki
minimum öklit uzaklığının bulunmasında
kolaylık sağlamaktadır. Şekil 1 de görülen
kümelerin öklit uzaklıklarına 6 5, ve S,

denirse, yukarıda sözü edilen matrislerin
eğer ilk sırasındaki ikiller en az d1

yerde, ikinci sırasındaki ikiller en az d,

yerde ve uçunca sırasındaki ikiller en az
d, yerde farklılık gösteriyorlar ise, bu

kodun miti i «in» oklit uzaklığının karesi,

B^d., 5?d_, 8^3 defterlerinden en küçük

olanına eşittir. (Bkz. [i], [2]).

D = min (Std., 5,d,, 5_d,)

Bu ifade şöyle açıklanabilir: Birbirine en
yakın iki kod kelimesinin matrisleri, su
üç durumdan birinde olmak zorundadır;

a) ilk sıraları farklı,
b) ilk sıraları aynı fakat ikinci

sıraları fark!ı,
c) ilk iki sıraları aynı fakat üçüncü

sı rai arı farklı.

Eğer a) durumu geçerli ise bu ık
1
 kod

kelimesi arasındaki öklit uzaklığın karesi

D , d.,6, değerinden büyük veya eşitti
1
'.

Kod kelimeleri r-tr^. r
n
) , v^v,.. \<

p
 ) ,

(r., v. 8-PSK sembollerini göstermektedir)

ş e k l i n d e i f a d e e d i l i r s e , h e r ( r . , v . )

Şekil 1- Kümelere Ayırarak Eşleme
çiftinin şekil 1 deki
yapılmamış yani 8-PSK

hiç ayrışma
sembollerinin
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hepsinin yer aldığı kümeye ait olduğu
görülür. Bu kümedeki elemanlar arasındaki
en küçük öklit uzaklık ö, ve en azından d

(r.,. v.j) çifti farklı olduğu için iki kod

kelimesi arasındaki uzaklığın karesinin en

azından d.jö" olduğu söylenebilir.

Eğer b) durumu geçerli ise bu sefer her
(r^v.j) çifti şekil 1'deki 1. ayrışma

işleminden sonra ortaya çıkan iki kümeden
birine ait olmak zorundadır. Bu kümelerin
elemanları arasındaki en küçük öklit
uzaklık 5, olduğu ve en azından d, (r.v^)

çifti birbirinden farklı olduğu için, iki
kod kelimesi arasındaki uzaklığın karesi-

nin en azından d,6, olduğu söylenebilir.

Aynı mantıkla c) durumunun geçerli olduğu
durumlarda iki kod kelimesi arasındaki

uzaklığın karesinin en azından d_5~ olduğu
gösterilebilir.

 J J

Sonuç olarak görülmektedir ki iki kod
kelimesi arasındaki en küçük öklit uzak-

lığın karesi d^^, d

en küçüğüne eşittir.

ö,, d
3
6~ değerlerinin

Kod kelimesi matrislerinin her satırı bir

(n,k.j,d.j) i = 1 ,2,3, ikili kodu olarak seçi-

lirse otomatik olarak kod kelimesi sayısı

2 , (k = k
1
+k

2
+k

; j
) ve en küçük öklit uzak-

lığının karesi m ı n C d ^ .dgög -
d

3
6

3
)

bir blok kod elde edilir. Burada d., d, ve

d, sözü edilen kodların minimum Hamming

uzakliğidir.

Bu şekilde üretilmiş bir kodun kodlama
işlemi şöyle yapılabilir. Vericiye gelen k
bilgi ikilinin ilk k. tanesi (n,k ,d.)

ikili kodun kodlayıcısına, tanesi

(n,k_,d
2
) ikili kodun kodlayıcısına k,

tanesi de (n,k
3
,d») ikili kodun kodlayıcı-

sına girer; bu kodlayıcılardan çıkan
ikili kod kelimeleri kod matrisinin
sırayla birinci, ikinci ve üçüncü satırla-
rını oluşturur.

Bu çalışmada başarımı incelenen kodun boyu
7 dır. Kod matrisinin ilk satırı (7, 1,7)
basit yineleme kodudur. Eğer giriş ikili 1

i s e i k i l i k o d 1 a y ı c ı n ı n ç ı k ı ş ı 7 t a n e 1
d i r , e ğ e r g i r i ş i k i l i 0 i s e ı k ı l

1
 k o d

1
a y ı -

c ı n ı n ç ı k ı ş ı 7 t a n e 0 d ı r . i k i n c i s ı r a
( 7 , 6 , 2 ) i k i l i k o d u d u r . u ç ü n c u s ı r a ise
k o d ! a n m a m ı ş 11 r . 7 b i l g i i k ' ' ' olduğ..' g ' b

1

3. s ı r a y ı o l u ş t u r u r . D o l a y ı s ı y l a d.,-1 d "• • .

B i r k o d kel i m e s i t o p l am o l a r a k
 7

- 6 * ' -1 -'.
b i l g i i k i l i i ç e r m e k t e d i r . S e m b o l s a s ı n a
1 4 / 7 = 2 b i l g i i k i l i d ü ş m e k t e d i r . D o l a y ı s ı y -
l a , k o d l a m a y a p ı l m a d a n a y n ı b i l g i

 7
 a a e t

4 - P S K s e m b o l ü k u l l a n ı l a r a k i l e t i l e b i l i r .
B u d u r u m d a e n k ü ç ü k ö k l i t u z a k l ı ğ ı n k a r e s i

5 . y e e ş i t o l u r . B u ç a l ı ş m a d a k u l l a n ı l a n

k o d u n e n k ü ç ü k ö k l i t u z a k l ı ğ ı n ı n k a r e s i

o o
ise 25, dir. Böylece kodlama yapılarak, D"

iki katına çıkarılmıştır. Aynı zamanda,
kullanılan bant genişliği de aynı kalmış-
tır.

2. 8-PSK Sembol Terinin İki 1 i Savı Tarla
Eşlenmesi

KümeTere ayırarak eşTeme yöntemi ile her
8-PSK sembolünü 3 ikil ile eşleyince,

birbirlerine oTan uzaklıklarının karesi 6

veya 5^ olan sembollerin komutadlar ı mn

arasındaki Hamming uzaklığının olabilecek
minimum değerde olmadığı gözlenmiştir.
Bu komutadlar arasındaki Hamming uzaklık-
lar, ikili hata olasılığını küçültmek
açısından önemlidir, çünkü birbirlerine
yakın olan sembollerin gürültülü ortamlar-
da birbirleriyle karıştırılması daha ola-
sıdır. Eğer komutadlan 111, 101, 100 ve
110 olan sembollerin komutadlarını sıra-
sıyla 101, 111, 110 ve 100 olarak değişti-
rirsek birbirlerine olan uzaklıklarının

karesi ö"T veya olan sembollerin kotr.u-

tadları arasındaki Hamming uzaklığı
minimize etmiş oluruz.

Ancak bu şekilde yapılmış bir eşleme bu
kodda doğrudan kullanılamaz. Eşlemeyi
doğrudan yaparak hazırlanan aşağıdaki iki
kod matrisi A ve B,

/0000000N
A = I 0000000 )

\1 1 1 1 1 1 1/

/QQ0OO00\
B = I 0000000

\ 11 1 1 1 1 0/

üretim kurallarına uyduğu halde araların-

o
daki mesafelerin karesi 57, dır: yar-

öngörülen 2ö~ 1 i k en küçük

ölçütünü sağlamamaktadır.
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B u s u r u n u ç ö z m e k için ş u y ö n t e m k u l l a n ı l -

m ı ş t ı r . Kod m a t r i s i o l u ş t u k t a n s o n r a k o -

l o n l a r a diri İmiş o l a n k o m u t a d l a r a ş a ğ ı d a

g ö s t e r i l e n ş e k i l d e d e ğ i ş t i r i l m i ş t i r .

1 ı~- n -. 1 1 0

1 i n N 100

111 —> 101
1 01 —> 1 1 1

Şekil 2- Dönüşüm Tablosu

Bu dönüşüm, matrisin ilk ve son satırları-

nı etkilemeyip sadece ikinci satırı

değiştirdiği için ikinci satırın parıtfc

ikili, ikinci satırı (7,6,2) kodunun bir

elemanı yapacak şekilde yeniden ayarlan-

mıştır. Ortaya çıkan matrisin kolonlarının

şekil 1 deki eşlemeye görs eşlendiği S-PSK

sembolleri kanala gönderilmiştir. Alıcı

kısmında, semboller kod çözücüden geçtik-

ten sonra elde edilen kod matrisinin ko-

lonları yine şekil 2 deki dönüşüme tabi

tutulmuştur.

Bu sayede hem kanala gönderilen kod
kelimeleri arasındaki uzaklığın karesinin

»i
yakın olan sembollerin komutadları arasın-
daki Hamming uzaklık en aza indirilmiştir.
Şekil 2 deki dönüşüm yapılmadan kanala
gönderilmiş kodu, kod 1, Şekil 2 deki dö-
nüşüm yapılarak kanala gönderilmiş kodu,
kod 2, diye adlandınrsak bu iki kodun
basarımları şekil 3 te incelenmiştir. Kod
2 mn Kod 1 den daha başarılı olduğu
gözlenmi şti r.

olması sağlanmış hem ds birbirlerine

6.5 8 Eb/No [dB]

Şekil 3- Blok Kodların Batarımı

ı ı - ı Kodlanmamı; 4-PSK

iti Kod 1

Kod 2

Yumuşak kararlı kod çözücülerin arnac,
kanal çıkışında elde ed

1
 ' e

n
 sözcüğün

hangi kod sözcüğüne d?.ha v?.k --- ol rfu^j
1
*
1
:

bulmaktır.

Eğer kanal çıkışında örnek a
1
inan S Ö Z C Ü K

r
~ (

r

1
 .. r ) olarak ifade edilirse yumuşak

kararlı kod çözücü her, kod kelimesi
a-(a

1
.. a

n
) için

î d ( r .-a. )•
i = 1 ' '

d(r . -a . !~ r^ ile a , srs-

sındakı öklıt uzaklığın
karesi

değerini hesaplar ve bu toplamı en küçük

yapan kod kelimesi lehine karar verir. Bu

yöntem çok zaman alan bir yöntemdir.

örneğin bu çalışmada kullanılan kod i ç m

çözücünün 4 =16384 tane kod kelimesi için
yukarıda belirtilen toplamı hesaplaması
gerekmektedi r.

Bu çalışmada kullanılan kod için kullanı-
labilecek en basit yumuşak kararlı çözücü
[3] numaralı kaynakta açıklanmıştır.
Burada blok kod, 4 durum!u ve boyu kodun
boyu kadar olan bir çit (Trellis! diagram
şeklinde gösterilmiştir. Yumuşak kararlı
Viterbi çözücü algoritması ile çözülmesi
öneri! mistir. 3u çalışmada önerilen yön-
tem ise daha basittir.

Bu yöntem şöyle açıklanabilir

kadar her n değeri için

1'den 7'ye

kod çözücü

d
p
( i j k ) = d ~ ( r

n
, a

i H k
) ifadesini yani ijk

komutadı ile eşlenen 8-PSK sembollerinin

örneklenen r
n

değerine olan öklıt

lığının karesini hesaplar (burada i, j ve

k 0 ya da 1 e eşittir). Kod çözücünün

amacı daha sonra

I d (ijk!

n=l

top!anını en aza i ndırecek

alt simgelerini bulmaktır, i ve j altsımge
vektörlerinin (7,1,7) ve '(7,6,7) ikili
kodlarının birer elemanı olması gerekmek-
tedir. Ancak k vektörü i ç m böyle bir
sınırlama yoktur, k vektörü 7 ikilden
oluşan herhangi bir vektör olabilir. Bu
yüzden kod çözücü bu aşamada d (ijO) ile

d (ij1) değerlerinden hangisi daha küçük

ise onun lehine karar verir. Artık d (ijk)
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değeri d (ıj) ile gösterilebilir, ve her

n- 1 , . . . , 7, için bulunan k altsımgeleri
hafi zada saki anır.

Kod çozucu bundan sonraki işlemleri hem

i"0 hem ı~1 için ayrı ayrı iki kere yapar,

önce her n için d (i,j) değerini minimize

edecek j altsimgeler i m bulur. Bu altsim-

gelerın hepsini j vektörü olarak ısımlen-

• • e b i l :. Bu s ı rada /\ ı , 0 ) - ^( ı , 1 )|

değerini de hesaplayıp hafızada saklar.

Kod çözüoü bulduğu j alt simgelerinin

(7,6,2) ikili kodunun bir elemanı olup
olmadığım inceler, eğer öyleyse bulduğu
n ,
^ d (i , j ) toplamını D" olarak hafızada

saklar. Eğer altsimgeler bir kod eTemanı

değilse, en küçük & n i değerini 0~ değerine

ekler. Daha önce bulduğu j^ vektörünün

n'incı elemanını 1 ise 0, 0 ise 1 yapar.
Burada yapılanlar şöyle açıklanabilir.
(7,6,2) ikili kodunun bütün kod kelimele-
rinin içindeki 1'Terin sayısı çift ve bu
kodun dışında kalan bütün kelimelerin
içindeki 1'Terin sayısı tek olduğu için
herhangi bir kelime eğer kodun elemanı
değilse kelimenin içindeki bir ikil değiş-
tirilerek bu kelime bir kod kelimesi ha-
line getirilebilir. Böylece kod matrisinin
ilk satırı hep i olan kod kelimeleri için-
den alıcıya gelen sözcüğe en yakın kelime
bulunmuş olur.

Bu işlemler i=0 ve i=1 için yapıldıktan

sonra D^ ve Dt karşılaştırılır ve küçük

olan lehine karar verilir. örneğin D~, D~

den büyükse çözücünün karar verdiği kod

kelimesi matrisinin ilk satırı hep 1 ler-

den oluşmaktadır. ikinci satırı j. vektö-

ründen oluşmakta ve üçüncü satır i ve j

altsimgelerine bağlı olarak hafızadan be-

li r 1 enmektedi r.

t a b l o s u n u n d i k k a t e a l ı n m a s ı g e r e k l i d i r .

E l d e e d i l e n k a z a n ç kod l a n a k a z a n ç ' y i n e

3 d B o l a n v e 8-PSK. s e m b o l u z a y ı n : k u ş a n a n

e v r i ş i m s e l , k o d u n 1 0 ı k ı
n
ı h a t a o l a s ı -

lığı s e v i y e s i n d e s a ğ l a d ı ğ ı K a z a n ç t a n 1 dE
a z d ı r . [-1] Bu ıkı k o d u n kod ç ö z ü c ü k a r -
m a ş ı k l ı ğ ı n ı n ise e ş i t o l d u ğ u s ö y l e n e b i l i r .

D o l a y ı s ı y l a seri bir ş e k i l d e bilgi a k t a r ı m ı
a m a ç l a n d ı ğ ı n d a e v r i ş i m s e l k o d l a r k u l l a n -
m a k , a n c a k b i l g i k ü ç ü k b l o k l a r h a l i n d e
g ö n d e r i l m e k i s t e n i y o r s a b l o k k o d l a r k u l -
l a n m a k d a h a m a n t ı k l ı g ö z ü k m e k t e d i r . ö r -
n e ğ i n ikili b i r k a n a l d a i l e t i ş i m y a p ı l ı r -
k e n R S k o d l a m a y ö n t e m i k u l l a n ı l ı y o r s a , h e r
kod k e l i m e s i b l o k k o d l a m a l ı rrodulasyon
y ö n t e m i ile y o l l a n a b i l i r . B u s a y e d e h i ç b i r
bant genişliği a r t t ı n mı y a p ı l m a d a n ve
küçük bir ç ö z ü c ü karmaşıklığı p a h a s ı n a
e k s t r a k o d l a m a kazançları elde e d i l i r .
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4. SONUÇ

Evrişimsel kodlarla yapılan kodlamalı mo-
dülasyon yöntemine alternatif oluşturabi-
lecek elan blok. kod!amali modülasyon yön-
temi bu çalışmada incelenmiştir. Yapılan
benzetimler sonucunda görülmüştür ki kod-
lama kazancı 3dB olan bir 8-PSK sembol

uzayım kullanan blok kod 10 ikili hata
olasılığı seviyesinde 1.75 dB kazanç sağ-
lamaktadır. Bu kazancın sağlanabilmesi
için. Şekil 2 de gösterilen dönüşüm
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STANDART OLMAYAN BİR SERİ
İLETİŞİM HATTININ TV TELETERST BİLGİSİNİN
BİLGİSAYARA İLETİMİ İÇİN KULLANILMASI

Mustafa GUNDUZALP

Dokuz Eylül Üniversitesi, Mühendislik-Minarlık Fakültesi
Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bolünü, iznir

ÖZET

Teletekst kod çözücüsü olan bir TV
alıcısının ekranında gösterilen teletekst
bilgilerinin bir yazıcıdan basılmış
kopyasının alınması ve bu işlenin en az
donamı ile gerçekleş t irilmesi
amaçlanmıştır. Esas amaç bu olmakla
birlikte dafta1 olarak bilgisayara iletilen
bu teletekst bilgilerinin bilgisayarda
saklanması »e bilgisayarın monitöründe
gösterilmesi de gerçekleştirilmiştir.

1.GİRİŞ

Teletekst yayını, TV yayınında, resim
bilgisinin gönderilmediği boşluklardan
yararlanarak bu saman süresinde sayısal
tekst bilgisinin gönderilmesinden oluşur
/1/./2/. Bu bilgiler ancak bunları
alabilecek şekilde tasarlanmış kod
çözücüye sahip olan TV alıcılarında
görülebilmektedir. Kod çözücüler üretici
şirketlere göre değişlikler gösterebil-
mektedir /3/,/4/.

Teletekst kod çözücüsüne sahip bir TV
alıcısının denetim dizgesinin genel yapısı
Sekil l.'deki gibi gösterilebilir. Bu
teael yapı küçük ayrıntılar dışında bütün
üretici şirketler için benzerdir. TV
denetim kartı üzerindeki mikrodenetleyici
TV ve teletekste ilişkin, kullanıcı
tarafından uzaktan komuta birimi ile
gönderilen reya TV üzerindeki tuş takımı
kullanılarak verilen komutları
değerlendirir. Teletekste ilişkin komutlar
seri iletişim hattı üzerinden teletekst
kartı üzerindeki birimlere aktarılır.
Teletekst dizgesi karmaşıklaştıkça TV
denetin kartı üzerindeki mikrodenetleyiei-
nin yaptığı işlemlerin bir kısmı teletekst
kartı üzerine yerleştirilen ikinci bir
mikrodenetleyiciye bırakılır.

2.SERİ İLETİSİN

Gününüzün modern TV alıcılarında, TV
işlevlerini denetleyen mikrodenetleyici
birçok çevre birimiyle iletişin kurmak
durumundadır ( örneğin : program bilgile-
rinin saklandığı bellek birimi, teletekst
kartı üzerimdeki birimler, ses işlevlerini
denetleyen birimler gibi ). TV alıcıları

veri toplana
ve gösterne
b i r in i

eş zananlana
işaretleri

üretin birimi

belLek

j oikrodenet-j
I leyici _ı

iletisin
hattı

Tetetekst Kartı

TV Denetin Kart]

Mikrodenetleyici

Sekil 1: TV-teletekst denetin dip.p.esi

büyük sayılarda üretildikleri için,
donanım yapısının olabildiğince basitleş-
tirilmesi üretim açısından büyük kolaylık-
lar sağlamaktadır. Bu nedenle nikrodenet-
leyici iletişim için bir seri hattı
kullanır. Böylece mikrodenetleyicinin uc
sayısı da azaltılır. Yaygın olarak
kullanılan seri iletişim hatları olarak
İM < Intermetall ) hattı ve IIC ( Philips,
Siemens ) hattı sayılabilir /5/. İM seri
iletişin hattı üç yoldan oluşmaktadır. IIC
hattı ise iki yoldan oluşur. Bu iki seri
iletişim hattı da kendilerine özgü bir
standarda sahiptirler. RS232C seri
iletişim standardında değildirler. Burada
yapılan çalışmanın ilginç yanı IH hattının
uygun bir şekilde kullanılaası ve
bilgilerin bilgisayara anlaşılır bir
şekilde iletilmesi olmuştur. Çalışkanın
diğer bir özelliği de biljîi iletin
işleminin mikrodenetleyicinin ayrı bir
ucunu ( örneğin; giriş/çıkış uçlarından
birisi ) bu iş için ayırmaya gerek bırak
mamasıdır /6/. Ayrıca İM hattının KSZ3ZC
ye bağlantısı çok az sayıda ayrık elemanla
gerçekleştirilmiştir.

3.İM SERİ İLETİŞİM HATTI

İM seri iletişim hattı üç adet isnrı;t.t.eıı
oluşur /7/. Bunlar Tanı ( ldenL ), Suat.
< Clock ) ve Veri ( Data ) işaretleridir.
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Saat işaretinin sıklığı SO Hz ile 170 kHz
arasında olabilir. Tanı ve Saat işaretleri
tek yönlü işaretlerdir. Bu işaretler TV
denetin kartı üzerindeki nikrodenetleyici
tarafından üretilirler. Veri ise iki
yönlüdür. İM hattına ilişkin dalga
şekilleri Şekil 2. de verilniştir.

w
Data İ I S 8 İ I lAddrtssl j JMSBİLSBİ 1 Data

Sekil 2: İM hattı dalga şekilleri.

Veri iletişini Tanı işaretinin nantık
sıfır seviyesine indirilnesiyle başlar.
Aynı zananda Saat işareti de üretilneye
başlannıştır. ilk saat darbesiyle birlikte
veriler iletilneye başlanır. Veri
hattından gönderilen ilk bilgi adres
bilgicidir. Daha sonra gönderilen ise
verinin kendisidir, ilk önce en az anlanlı
bitler gönderilnektedir. Gönderilecek
bilginin adresine bağlı olarak 16 veya 24
adet saat darbesi üretilir. Saat
işaretinin sıklığı nikrodenetleyicinin
üretini sırasında donanımsal olarak
belirlennckte ve daha sonra yazılın ile
değiştiri lenenektedir.

4.RS232C-1M HATTI UYUŞUMU

İM hattının Veri işaretinin, RS232C'nin
Veri işaret girişine elektriksel olarak
oyunlu bir duruma getirilnesi Şekil
3.'teki devre ile gereekleştirilniştir.

+ V

Rl
İM
veri

işareti

R2

Cl Tl

RS232C
veri
işareti

Şekil 3: KS232C-IM hattı uyuşun devresi

Bu çalışmada, İM Saat işaretinin
sıklığının donanımsal olarak 125 kHz
seçilnesi gerekmiştir. Bu durunda en fazla
8 nikrosaniyede bir bit gönderilmesi
nünkündür. Ancak yüksek hızlarda oluşacak
hataları önlenek için iletişin hızı yarıya
düşürülmüş; ve 16 nikrosaniyede bir bit
yollanmıştır. Bu işlen mikrodenetleyicinin
yazılımı yardımıyla İM hattındaki her iki
saat darbesi süresinde Veri işaretinden
aynı bilgiyi göndernekle gerçekleş-
tirilmiştir. Dolayısıyla en fazla bilgi
gönderme hızınız 62500 bit/saniyedir.

Sindi bilgisayar tarafını duşunc 1 im . f>
iletişin kartı üzerinde l.H4;iX M11.-.
bir kristal bulunmakta ve zamın I
işaretleri bu sıklığın bazı tam sayıl
bölünmesiyle uroti İnekted ı r Ivır
mikrodenetleyicinin veri gönderme IM.:
en yakın olarak 57600 Hz'lik bir sık
elde edilebilmektedir. Görülüyor
gönderme ve okuma hızları »rasıııdii
fark oluşmaktadır. Diğer bir deyi
gönderme ve okuma eş zamanlı def; i İd
Şekil 4 . ' te gösterildiği Kibı her bir
için (l/57600-l/62500) = l.3 nikrosan iyi-'
bir kayma oluşmaktadır. Bu nüde
oluşabilecek okuma hataları veri bayi'ı
D4 nolu bitinin 8 nikrosaniye kadar
süre daha fazla gönderilmesi
önlenmiştir.

t>3 | Drt iv.' 5; o

e r ı

! ı k

u ffs;ı

;ı r M

: ıda
: rı ;ı
1 ık

k ı
!) i r
ü 1.
i r .
bi t.
I ik

[ i 1 < -

I I L T l

bi r
y 1 e

B l DO D i D Z D 3

O 8 1<S 32 4 8 <54 8 O 1O4 İZ O I

A)XM v t r ı gondflrm» ;fflık]

J
ö I z> 7.

3P 7ö P3

KS232C okumc

İ 7.7 14 4

Şekil 4: IM-RS232C üzerindeki zamanlama

Mikrodenetleyici önce teletekst kartı
üzerindeki bellekten, bilflileri kendi
geçici belleğine yazmakta; daha sonra
bunları bilgisayara göndermektedir. Bu
işlen bir seferde 40 bayt'lık paketler
halinde gerçekleştirilmektedir. İler bir
paket bilgisayara gönderilirken önüne ne
bayt'lık bir kod yerleştirilmiştir. Bu
kodun değerlendirilmesiyle, bilgisayar
kodun ardından gelen 40 hay I. in
kendisine gönderildiğini arılamakta ve
kaydetmektedir. 25 adet 40 bayt'Iık
paketin gönderilmesiyle bir sayfalık
teletekst bilgisinin iletimi Umajılaııuıış
olmaktadır. Sekil 5.'te bir teletekat
sayfasının yazıcıdan basılmış sekli
gösteriİniştir.
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:, SUNıK;

l ü r T V m ı k r o d e n e t . l c : y i e i s i n i n I < 5 ; ' . 3 2 C
s t a n d a r t i ı r ı d ; t o l m a y a n ş o r t ı 1 i r I , i ; ; j m b i r i m i
( İ M t ü ı 1 t ı ) e n M ; : C I O F K I ı U » k u l l a n ı l a r a k v e

u y u ş u n s o r u n l a r ı y a z ı l ı s ı i l e c o x u I r r r k t i ı r
l ı i 1)', i s a y a r ı n I î r > X 3 ? C b i r i m i i l e i l e t i s i n i
l î u r c c k l c ş t . i r i l o i ; ; l . i r . T V L c İ K t o k s I :
t>i 1 n i I er i b i l g i s a y a r a i l e t i l m i ş t i r . Yöntem
l ' e n e l o l u p ; b e n l e r s e k i İ d e d i f ter s t a n d a r t .
o l m a y a . ı h a t l a r ı n da ( 1 IC j; ı b i ) K S 2 3 2 C ' y e
b i i ( ! l a ı ı « ı a l : ı r ı k o l a y c a g e r ç e k l e ş t i r i l e b i l i r .
M ı k r o d ı-ni'L I ey ı e i n i n p r o g r a m l a r ı 8CMİJ
d i l i n d e /O/ v e b i İ R ı s a y a r i n p r o f i r u m l a r ı
Hn8H/İİOüR d i l i n d e y a z ı l m ı ş t ı r . Ancak s a y f a
aayısının s ınır l ı olması nedeniyle bu
karmaşık projjramlur burada ver i Inemişt ir .
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StMGELER ARASI GİRÎŞÎMLİ VE CCl̂ LTÜLÜ ORTATCDARBA KAFES

KOELAMALI DİK KISMÎ Y*«ITLI ( QPR-TCM ) SÎSTBKlERÎlr HATA AİTALÎZÎ

Osman. Nurii UÇAN Tayfun. ÎÇBİLEN

î - T . Ü . E l e k t r ik -Elektraadk F a k ü l t e s i
aQfa2& Maslak, i s tanbu l

ÖKET

Kiomi y a n ı t l ı kafes kodlamalı modülas—
yon türleri için Birleşik kafes yapiBi
önerilmistlr.6Qi>R-TCM , 42QPR-TCM siste-
leri ilk defa lltaratürde tanıtılmıştır.
6QPR-TCM için hata başarım eğriBİ elde
edilmiştir.İşaretlerarası girişlmli ve
gürültUlU ortamlarda simUlaeyon çalış-
ması yapılmıştır.

1.GİRİŞ:

Ungerboeck bandı sınırlı kanallar i
çinkafes kodlamalı modulasyon (/V) tek
niği geliştirmiş tir .Bu çalışmada hem
band verimliliği , nemde hata toaaarımı
iyileştiren kısıtai yanıtlı dik kafes
ktodlaoalı CQPR-TCM) sistemler incelen-
miş tir. C/2/0 .İki durumlu kages kodla
malı yapı i le kısmi yanıtlı sistemle-
rin birlikte kullanılması i le ol«gabi.
lecek İşaret kümesinin elemen sayısını
9dan-klasik 4QAM-TCM hall-6'a dlttUgU
gösterilmiştir.Aynı zamanda bu bileşik
yapı ,tUm sistemin kafes yapısını 8 de*
4*e düşürmektedir.

Işaretlerarası girişim ,(ISİ) hızlı
iletişim nedeni i le darbelerin sönmeme

' si neticesinde oluşur Birçok uygiHLama
da i l i n t i l i kodlama veya kısmi ymit l i
sistemlerde dana az seviye i le Saha
hı«lı iletişim için ISI kontrollü ola-
rak oluşturulur.

IIUQPR~TCM SISTEMLERINDE BIKLEŞÎK KAFES

TAPıLARı
Jâu çalışma da 4QAM-TCM ve JPRS btrleş-

t l r l l e rek ,6QHl-TCM yapı oluşturulur.U.
nerllen sistemin blok diyagramı şek i l
l .de verilmişjtir..

0/00/Sn

Sji—-

(O
Şek a.fcQÎU-TOl yapıaı. p0 :Kodla»a h*

f ı*aaı.( p, , >,î Mçleylci. «ıkioıni»
iki l i kargılısını tamail «den 1*3
iki üniteli hafıca

b.2.duru»lu kafaa
c Kslavlci çıkısı ve learvt uıa/a

2 durualu 4âAH-TCN y ık ığ ı Z(bt ..a,)-V ;b,
g i r i ş l e r i ainslnden çoyle ya*U.aBiiir.(73i3

1*2 1 1 2 2 1 2 1 2 v ~ )

Burada d 1 l er X=B* donklaüi İ l e a*ptanacak
katsayılardır. B matrisi iao g i r i ş veri

r i jb ' lorin çarpıalaıtından oluşur.
Sonuç olarak.T

i» U %dı»A»kl çıkıçı

( 3 v

Burada i kodlama adjjıını , (•) . (-) , (\*V)
duruıalarmı gösteriri. (2) f (3) '&en

ifadesi bulunur.(1/-D) Qi&.ICH yapısı çek.
2'de verilmiştir.
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1 1 0

0 0 1

Çekil.4. Hata durum usayı
4. sekliden yararlanarak aşağıdaki lfade'de

Şekil.2.6QîH-?Q< T C learet utayı

- ( ^ . I - . n . ^ V l + S u r V l 2 * (6)

L-l/2 Te w 1 l ı t er ia lâr l E -4 göre normaliee
edersek.

âQfti-TOt,Jcodlanaıuai9
lık, ««<»]itntıv v»M»f

'a g ü r e 3 dB.
/y »ağlar.

ACC- 10 l o g
6Q1>R-TCM

( V E s ^RS-BPSK

- 3 d» (5)

Sadact k*f«a kofflana uyjuînr.dıgında ACO
1.76 dB. olmaktadır, i k i durumlu İcafea kod İk-
mali ySiS oleteml,16 QAK haberleçneol (/)/)
nln 49 durusunu 42 '* indirir.Bu yeni nodula»,
yan. türün* 42Qî"&-TCM adı yer i ln la t i r . (§ek3)

('/)nolu hata performans İfadesi bulunabilir.
Burada Ej ortalama işaret enerjisi , Ho

güç a-pektral yoğunluk fonksiyonudur.
j 2 r

1,1 b r . b j )
I

PRS

2-Unil.

İY. SİKOLASTOM ÇALIŞMASI:

Bu çalışma da ISI (/T, 8/)' re AWGH artamında
şek i l 5 teki a l ı c ı tasarını önerilmiştir.

OPfi -1CM
modulo lor KANAL

I".) lo)
im
i •

• • ! • • •

- * -4 -?

• • • r
• • • . i-i. • • «

• f( •
(lı)

yapıaı
b. i ş a r e t uiayı.

lll.QBUTCM SISTBMİERBE HATA BAŞARIM BĞRÎLB-
KINIU ÇHCARILMASI:

Zehavi-Volf (/£/) tarafından Önerilen yöntem-
le 6QiH-TCK aisttimlne l l lok in nata durum

dlag raaı şek i l 4tde verl lmlet ir .

WMF

Vıt«rbi ,
dtcodtr

i - O

el")

d , :

Şeki l .5 . QTR-TCM yapıları i ç in önerilen
haber leşme sistemi.
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Burada beyazlatılmış aUegeç (WMF)gUrUltU bi-
leşenlerini baguaai2 kılarak işaret/gürUltü
dranını artırır,karar geri besleme (DFE) dev
reei ise ISI terialerinl yok etnej* çalışır.
(/9/).Simülaeyon çalışmasında ,L-7,WMP'de
7 i ler i ,7 geri İşaret sonrası karâr verilmiş-
tir. Vlterbi an adımlı seçilmiştir.
Şekil altıda AWGH ortamında farklı modulaa-
yon türleri karşılaştırılmıştır.
îrlö* için , 4«AM-TCMı40AM ' e göre 0.7 dB.
daha iyi. İken , 6Q«l-TCM'in Performana iyi-
leştirilmesi 9QiH 'e göre 1.3 dB dir.

10

• ^ 1 0 i ç i n 6QÎR-TCM I S I o r t a m ı n d a 2 . 1 d B
k a y ı p o l u ş t u r u r k e n , 4 Q A M - T C X de im

AWGN o r t a n ı n a g ö r e 2 * 9 d B . d i r .

7 8 9 10 II 12 U 14 IS 16 17 18 E j/N( |[dBl

10 11. II 13 U 15 16 17 18 19 20 E./.M.tdBl

Şekil 8. ISI Ortamında ç e ş i t l i modtllasyon
türlerinin karş ı laşt ı r ı lması .
(1)4QAK-TCM (2) 'QAM (3)6QIU-TCM
(4) Ayrık 9QBl-TO4 (5)9Q?R (6)16
CiAK-TCM (7)16QAM (8) Ayrık
TCM (9) 49Q*R-TCM

XVGH- ûrtaaınia farklı •odülaeyoo tür-
leri al» karşılaştırılma«q. (I) i
«CM C2}«1« ( ÎJttınt-TCK 14) ayrık
W«^ICH (5) 9QJ* (6) by ( 7 0 1 6
{ej ayrık 4 ««-«e-S CM IV)

5

t (kHî)

Şekil.7. Boaucu kanal modeli

5«kil 7 .de verilen kanal modeli için .çekil
81de çealt l l aodülaayon türleri ISI ortamın
da k&Eâilaa.tı*ılaiBtır.

SONUÇ

Bu çalışmada &)Xfi-TCM,42QlR-?CM slatemlari
i lk defa literatürde tanıtılmıştır.6QPR-TCM
bata eğri leri çıkarılmış ve AWGH,ISI ortam
larında eimülaayon çalışmaları yapılmıştır.
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SÎMETRÎK HABERLEŞME KABLOLARINDA
EKRAN KORUMA FAKTÖRÜNÜN İNCELENMESİ

Recep Gürbüz Güneş Yilmaz

TÜRK SIEMENS Kablo ve elektrik Sanayii A.Ş.

Test ve Geliştirne Bolümü, Mudanya

ÖZET

Bu çalışmada ekranlanmış haberleşme kablolarında
ekran koruma faktörünün dış elektromanyetik alan
şiddetine toprak endüktansına ve ekran direncine
bağımlılığı incelenmiştir. Bu amaçla ekranlanmış
sinyalizasyon ve şebeke dağıtım kablolarında zırh-
lı ve zırhsız damarlar için redüksiyon faktörü öl-
çülerek zırhın ve alüminyum ekranın ayrı ayrı ve
birlikte oluşturdukları endüktif korumalar değişik
toprak endüktansları için belirlenmiştir.

GİRİŞ

Enerji iletim hatlarına enerji kablolarına ve ben-

zeri kuvvetli akım sistemlerine paralel olarak se-

rilmiş olan haberleşme kabloları endüktif etki

altında kalırlar, üç fazlı sistemlerde normal

işletmede doğal olarak var olan kompanzasyon, faz

toprak kısa devresi durumunda ortadan kalkar ve

kısa devre akımının oluşturduğu magnetik alan, pa-

ralel olarak serilmiş haberleşme kabloaunda(toprak

iletkenliği ve karşılıklı endüktansla bağıntılı

olarak) bir gerilim indükler. Uzaklığın ve toprak

iletkenliğinin fonksiyonu olarak karşılıklı endük-

tansın değişimi Şekil-1'de gösterilmiştir.

T —

Şekil-1 Karşılıklı endüktnns İM.

Haberleşme kabloları damarlarında indüklenen bu
gerilimin şiddeti:

E=-ju.M.l.I.r (V)

U-2.H .f (Rd/s)

M=Karşılıklı endüktans (mH/Km)
l=Paralel kablo uzunluğu (Km)
I=Kısa devre akımı (KA)
r=Etken redüksiyon faktörü

(D

Burada r etken redüksiyon faktörü olup değişik re-
düksiyon faktörlerinin (Enerji kablosunun, kompan-
zasyon iletkenin vbg) bir birleşenidir.

CCITT tavsiyeleri doğrultusunda İndüklenen emk'nın
değeri koruma donanımı olmayan sistemlerde kısa
süreli etki için ( İ0.5 S) 130 V ras değerinin al-
tında tutulmalıdır İZİ. Bu amaçla ekranlanma yön-
temi kullanılır. Dış elektromagnetik alan etkisi
altında kalan ekranlanmış bir kablonun damarların-
da indüklenen gerilimin aynı alan şiddetinde okran-
lanmamış durumda indüklenen geriline onnı REDÜK-
SİYON FAKTÖRÜ (Elektromagnetik «kr-ar. koruma faktö-
rü) olarak tanımlanır.

1. DIŞ ELEKTROMAGNETÎK ETKİNİN EKRANLAMA
YÖNTEMİYLE İNDİRGENMESİ

Elektromagnetik etki altında kalan ekranlanmış
zırhlı bir haberleşme kablosunun şematik gösteri-
lişi ve elektriksel eşdeğer şeması Şekil-2'de gös-
terilmiştir.

Sekil-2 Şematik gösteriliş ve elektriksel eşav.£er
şema 1^1.

Ekran Koruma Etkisi Prensibi:

Endüktif etkinin kaynacı olan kablo kısa devre
durumunda toprak üzerinden kapanan bir devre oluş-
turur. Bu devre üzerinden geçen I akımı H1 magne-
tik alanını meydana getirir. Bu alan içerisinde
kalan izole edilmiş bir diğer iletken üzerinde bir
gerilim indüklenir. İletkeni çevreleyen bir metal
kılıf olması durumunda bu kılıf kısa devre sarımı
gibi fonksiyon görür ve metal kılıf üzerinden I a-
kımına ters yönde ve şiddeti siperin toplam de
direnci ve zırhla toprağın endüktanslarınm ac
direnciyle sınırlanan im akımı geçer, im akımının
oluşturduğu H2 magnetik alanı kablo üzerinde peri-
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İlmin lndüklenraesine neden olan H1 alanına ters
yöndedir. Bunun sonucu olarak H1 alanı zayıflatıl-
mış ve lletken-toprak devresinde indüklenen geri-
lim daha küçük bir değere indirgenmiş olur İM.

Şekil-2b'dekl eşdeğer şemadan da görüldüğü gibi
ekranlanmış zırhlı bir kabloda redüksiyon faktörü
aşağıdaki eşitliklerle tanımlanır.

Im=Eoa/(Ra+julLal+Lma))
Ea=Im.Ra
Eoasln.
L =Lma+L

ta * Siper de direnci
Lal: İç endüktans
l ı t : Dış endüktans
Ea s Damarda indüklenen emk
Boas Siperde indüklenen emk

(2)
(3)
(t)
(5)

(6)

(H/km)
(H/km)

(V)
(V)

Yukarıdaki eşitlikler göz önüne alındığında ekra-
nın elektromagnetlk koruma etkisinin arttırılması
İçin ekranın de direncinin küçültülmesi ve/veya iç
endüktansın (Lai'nln),dolayısıyla zırhın ac diren-
cinin büyültUlmesi gerekir. Şekil-3'te elektromag-
netik ekranlı zırhlı ve zırhsız kablolarda eşdeğer
elektriksel şemalar ve redüksiyon faktörünün deği-
şimi verilmiştir.

— — •

1

—-^.

t

1

çl<l M I

/

?.F>rımlı-7.ırMt

Seki1-3 Elektriksel eşdeğer şemalar ve redüksiyon
faktörünün değişimi

rk*nın değişimi kullanılan zırhın bağıl permeabi-
litesinin değişimine bağımlı olup, pr'i. maximum
yapan alan şiddetinde rk minimum değere ulaşır.
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Şekil-1» Çelik zırh bağıl permeabllitesinin magne-
tik alan şiddetine bağlı olarak değişiml/3/.

2. ÖLÇME PRENSİBİ VE TEST NUMUNELERİ

Normal işletmede kablo yakınlarındaki çok büyük
alanların etkisiyle indüklenecek olan bu en:k lab
ratuvar koşullarında kısa bir numune üzerinde rv
latif küçük bir enerji ile sağlanabilir.

k n b 1 o e k m : n

• A.

Eoa Ea
Damar

ı --
- siper akımı

kaynak

Seki 1-5 Ölçme prensip devresi

Test edilen numuneler bu prensip devresini gerçek-
leyecek şekilde VDE 0172 Teli 507'ye göre hazır-
lanmıştır.

Şek!1-6 Test Numunesi /T/.

3. ÖLÇMELER

ölçmeler VDE 0172/Teil 5O7'ye göre 50 Hz şebeke
frekansında yapılmıştır.

3.1-AlümlnyuB ekranlı zırhsız sinyalizasyon
kablosu:

Şekil-7'de alüminyum ekranlı zırhsız bir sinyali-
zasyon kablosunda farklı dış endüktans değerleri
için rk'nın değişiminin ölçüm sonuçları verilmiş-
tir. Burada rk'nın dış endüktansa bağlı olarak
0.52'den 0.36 değerine düştüğü görülmektedir.Elde
edilen bu sonuçlar iyi bir toprak iletkenliğinin
kabloda endüktif etkiyi azalttığını göstermekte-
dir.
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0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,1

0,3

0,i

0,'

T T

ı.L.Ta; 1,011 (mH/kcn

2.Lma=1,?59 (BH/km

3.Lma=I,51O (mH/km

I.Lma*1.690 (mH/km

10 10 30 50 70 100 200 3O0 500 700 1000 E(VAn)

Şekil-7 Alüminyum ekranlı sinyalizasyon kablosun-
da redüksiyon faktörü

3.2-Alüminyum ekranlı ve zırhlı sinyalizasyon
kablosu:

Şekll-8'de ekranlı ve zırhlı kabloda dış endüktan-
sın ve alan şiddetinin fonksiyonu olarak redüksiyon
faktörünün değişimi görülmektedir. Zırhsız kabloda
elde edilen sonuçlar burada da doğrulanmış ve rk
dış endüktansa bağlı olarak azalmıştır. Ayrıca bu
ölçme sonunda rk'nın zırhın permeabilitesine bağlı
olarak artan alan şiddetleri için azaldığını,pr'in
maximum olduğu noktada minimum değere düştüğü
(ölçülen bu kablolarda E=275 V/km) ve jır'e bağlı
olarak tekrar yükseldiği gözlemlenmektir. Kablo
iç endüktansı Lai, ftr'e lineer olarak bağlı oldu-
ğundan Lai'nin max. olduğu alan şiddetinde rk
minimum değere düşmektedir.

Şekil-8 Di? endüktansın ve alan şiddetinin fonk-
siyonu olarak rk.

3.3-Değişik kon3trüktif yapıdaki sinyalizasyon ve
şebeke kabloları:

Dört değişik kabloda yapılan ölçme sonuçları
Şekil-9'da verilmiştir. 1 ve 2 no.lu eğriler sinya-
lizasyon kablolarına 3 ve 1 no.lu eğriler şebeke
kablolarına aittir. Şebeke kablolarında zırhlamada
kullanılan galvanizli çelik tellerin bağıl permea-
bilitesine bağlı olarak minimum rk değerine E= 17"Ş
V/km seviyesinde ulaşılmaktadır.

20 30 50 70 1C0

Şekil-9 Farklı konstrüktif yapıdaki sinyalizasyon
ve şebeke kablolarında redüksiyon faktörü-
nün değişimi.

1- Sinyalizasyon kablosu: 10x^x1,2
2- Sinyalizasyon kablosu: 10x1x1,2
3- Şebeke kablosu : 10x2x0,1
1- Şebeke kablosu : 50x2x0,1

3.1-Ekran malzemesinin ve kalınlığının fonksiyonu
olarak redaksiyon faktörü:

Ekran olarak iletkenliği alüminyumdan iyi olan
bakır malzeme kullanılması durumunda aynı rk değeri
daha ince malzeme ile gerçekleştirilebilmektedir.
Benzer sonuçlar zırh altına konulan bakır tellerle
de elde edilmektedir. İletkenliği 1.6 S-m/mm2

 olan
kurşun kılıf ekran olarak kullanıldığında rk alü-
minyum ve bakıra oranla büyük değerler almaktadır.
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Şekil-10 Ekran malzemesinin ve kalınlığının

fonksiyonu olarak redüksiyon faktörü

t. SONUÇ:

Bu çalışmada redüksiyon faktörünün, toprağın özdi-
renciyle değişen dış endüktansa, ekranın de diren-
cine ve zırhlamada kullanılan çelik bant veya tel-
lerin bağıl permeabilitesine bağımlılığı 50 Hz'de
10-1000 V/kra alan şiddeti aralığında incelenmiştir.
Kabloda alüminyum veya bir başka nonmagnetik ekran
kullanılması durumunda redüksiyon faktörünün elek-
trik alan şiddetine bağımlı olmadığı,ekran üzerine
çelik bant veya tel ile zırhlama yapılması durumun-
da redüksiyon faktörünün zırhın permeabilitesine
bağlı olarak E=100-300 V/km alan şiddetinde mini-
mum değere düştüğü, artan alan şiddetleri için
tekrar yükselmeye başladığı ve iyi bir toprak
iletkenliğinin endüktif etkiyi azalttığı gözlem-
lenmiştir.
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