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ONSOZ

Dokuz Eylul Universitesi Mihendislik Mimarlik Faklltesi Elektrik ve Elektfonik
Mihendislidi BOlumi, TMKOB Elektrik Mihendisleri Odasi ve Turkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtirma Kurumu'nun igbirligi ile 16-22 Eylul 1951 tarihleri arasinda duzenlenen
Elektrik Mihendislidi 4. ulusal Kongresine hosgeldiniz.

Uc paralel oturum halinde D.E.U. Rektorliikk binasi anlilerinde gercgeklegecek
Kongremizde 54'U poster olmak Uzere toplam 213 bildiri sunulacaktir.

iki ayri ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinalari ve Gu¢ Elektronigi.
Kontrol ve Sistemler 1ile Enerji Sistemleri konulari birinci ciltte, Bilgisayar,
Elektronik, Haberlesme, Isaret isleme, Biomedikal ve Enstrimantasyon, Elektromagrieti k
Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile EJitim konulari ise ikinci ciltte yer almistir.

ilk duyurularini bir vyil ©&énce vyaptigimiz kongremize 299 adet bildiri Ozeti
gbnderilmis, Bilim Kurulu bunlardan 277'sini kabul etmig, 22 adet bildiri Ozetini 1 IA;
iade etmistir. 64 adet bildiri basima verildigi tarihe kadar elimize, ulasmadigi ig¢in
Kongre Bildirileri kitabinda yer almamistir.

Universite-sanayi isbirliginin gelistirilmesi ve Kongremize yansimasinin saglanmadi
amaci 1le 1lk kez olusturulan Kongre Danisma Kurulunda, EMO ve Universitelerin
temsilcilerinin yanasira kamu ve 6zel sektdr temsilcileri de yer almistir.

Guperiletkenlerin Elektrik Mihendisliginde Uygulamalari, 2000'li Yillarda udlkemizin
Haberlegme Sistemleri wve tUlkemiz Elektrik FEnerjisi Sistemleri konularinda sunulacak
cagriliy bildirilerle Kongremizin yalniz izleyicilere dedil tim kamuoyuna oénemli mesajlar
verecedi inancindayiz.

Kongremizde Elektrik Mihendisligi EJitimi ve Elektronik Teknolojisi konularinda
sorunlarin tartisilacadi, ¢oésum ve Onerilerin gelistirilecedi, ilgili kurum  v>
kuruluslara o6nemli yararlar sadlayacadini umdudumuz bir ortam vyaratacak panelllerimi z
olacaktir.

Cagrili Bildiri ve panellerimize katilacak dederli bilim adamlari ile 6zel ve kamu
kurulus yetkilisi meslektaglarima c¢ok tesekkir ediyorum.

Sunulacak tum bildirilerin &ézverili c¢alismalarla ortaya ¢iktidini hepimiz biliyoruz.
Yurutme Kurulumuz bu cabalari desteklemek ve genc arastirmacilari tesvik etmek amaci ile
kongrede sunulan en iyi U¢ bildiri sunucusunu Odillendirmeyi kararlastirmigtir. Bes
kigilik juri tarafindan yapilacak deJerlendirme sonucu U¢ sunucuya Odulleri kapanista
verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler i¢in bagsarili olmasini, Ulkemizin bilimsel vo
teknolojik c¢aligmalarina yon ve ivme vermesini diliyor, hazirlik c¢aligmal ariaiics Ozani..;.
katki koyar, deferli Bilim Kurulu, Danisma Kurulu, Yurutme Kurulu ve Sosyal Kurul uUyeleri
ile emegl secen tum arkadaslarima destek ve katkilari ig¢in tegekkir ediyorum.

Prof. Dr. Kemal OZMEHMET
Yurltme Kurulu Bagkani
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L.ulusal Kengre U/2-10  seyfa (681~310)

STEREO SOUND TRANSMISSION IN TV CHANNEL BY PULSE AMPLITUDE

HODULATING HSYNC PULSES.

Saai Arica and K.

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 6anduidih. Uith the
in ser t i on of an additional sound channel through
the Hsync pulses, a, stereo sound could be
traitsaitted and reproduced. .

INTRODUCTIGN

Conventional video channels carry one picture
inforaation and onc sound in-foraation in the
channel bandaidth of 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 Over the saae
channel. This paper deseribes a aethod of
transaitting an additional sound inforaatiori by
pulse aaplitude aodulating the Hsync pulses of the
coaposite video sign&l. As tha technique does not
deaand the wuse of 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 1line scanning of video franes in
picture tubes uith respect to that of the video
caaer&s. 1in transaitter sida ue can aodulate this
pulses (PAH) to transait a sound inforaation
Hithout effecting their funetian. This process is
sho«;1 as block diagraa in F19.I.

The conventionsl 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 coaposite video signal
and transmitted wuithout a-ffeeting the standard
bbndwidth of the video #igfial.

Me kr.ou that «i-iiir.ma saapling frequency should
be tuice that of btndlicited signal. As the
frezene/ &f Hsyr.c puls®s :s 15.625 Hz (PAL
syste»), .1ore tha'i one sound inforaation can be
transaittetf vi* Hsync piilses uithout affeeting the
bsndliait of the vidAd &i“nal.

Balasubraaanian

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

Fig. 2 shows the video signal uavafora
carrying stereo sound inforitation by this 1seihod-.
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 2T aralog
saiteh to extract the i.iteliigence 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
didth cf a blanking pulse is 10,24 jusec.Tuo
aonostable aultivibrators (MSHV 's) are used to get
Hsync pulses. KSMV1 is to obtar.1 tiae shift (1,28
/jset) betueen Hsync and blanking pulses. The output
pulse of the MSMV2 has Nidth af 5,12 M*ec. The
frequency af tha both the MSHVs 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 stiitch SWl. SW2 is used to Ist the picture
inforaation to exist at the output »hen there are
no Hsync and blanking pulses. Hodulated Hsync,
picture signal and blanking pulses are added by J.
suaaing aaplifier opaapl. Opaap2 is wused I» an
invarter to obtain positive output. The ainisun
leval of the sound inforsation is takeri as 0,2 Volt
in order to enable e.;tr.cting the Hsync pulses »t
the receiver. )

As showi 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 addi t lan*'.
sound information in the videc signil «s to
generate a viciec signal contiir.in.3 iterga 1z--j-.1i
ir.foraation, is deseribed. The stert e: rcjumi
transaission dces not denar.d the inere :.~d
banduidth for the video sjgnal.
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YOKSEK DOGRULUKLU BIR BJT MODELININ SPICE PROGRAMINA KATILMASI

Enis Ilker TEKDEMIR

Hakan KUNIMAN

1. T.U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
Elektronik Anabilim Dal
80686.Maslak.istanbul

OZET

Timdevre tasarmminda, bilgisayarla
simUlasyon, tasarimin onemli bir adimim
olusturur. SlmUlasyoii adimmmmm saglhiklili-.
O1 iki etkene baghdir: SImOlasyon progra-
mumn yeterliligi ve slmiile »dilen elaman-
lar: temsilen kullanilan matematiksel mo-
delin dogruluga. Bu calismada Yyiiksek dog-
ruluklu bir BIT modelinin SPICE programi-
na katilmasi »e karsilasilan sayisal sorun-
lara Onerilen coziimler ele alinmastir.

I.SIRIS

Bilindigi OM re gelismis ve yaygin
bir devre s imdi as yo» programm olan SPICE da
BJT'ler degistirilmis Oumm»l-Poon modeli
ile temsil edllmektedlr/1/. Fiziksel bir
temele dayanan bu modelin BJT'lerin baz
Ozelliklerini yeterince temsil edemedigi
pekcok calismamn konusu olmustur/S/*,/*/.
©10/. Bu modelin aksakliklarindan hareketle.
fiziksel temele daha fazla dayali ve bu mo-
delde g6zonime alinmayan etkileri de iceren
ve "Gelistirilmis Ebers-Moll Modeli"” olarak
amilan model gelistirlimistir/2/,/3/.xT/.
Leblebici tarafindan. Early olayinin fizik-
sel temele dayali bicimde modellenmesinin
ardindan Kuntman, bel verme olay: ve CB
Jonkslyonu kacak direncini de model kapsa-
mma almis bodylece yiiksek enjeksiyonda ca-
hsma icin de dogrulugu yiiksek bir model
elde edilmistir. Bu model daha sonra, ozel
olarak SPICE programma katilmasi amaciyla,
degistirilmis Ouamel-Poon <GP> modeliyle
benzer bir forma getlrll mistir/4/.

Gelistirilmis Ebers-Moll (GEM) mode-
linde yeralan bazi bagintilar sayisal ¢o-
zimmde giicliiklere neden olmaktadir. SPICE
programinda coziime ulasmada Nevton-Kaphson
yontemi kullanildigindan, model esitlikle-
rinin tiirevlerinin de incelenmesini zorunlu
kilmaktadar.

2. GELISTIRILMIS EBERS-MOLL MODELI

GEM modelin* iliskin u¢ akimlarina
alt model esitlikleri (bir npn BJT icin)
asagida verilmistir/*/.

Ic»ICT-I»c*Lar+1 BOS )

Iee!1+I1+Isx+I»c-Tor-I«=» (2)
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a, normalize baz yiikii bilesenleri

9,1 'Y

MF N
qc-—-‘z"— I¢G.V‘c )‘!‘
a = co_-v__ M

E £ BK
2
v__Y
IxEsIgole - - --D
VvV vV
Ixc-I*o(e 1>
in Ixc
q & — 4 —
' Inr Ix>

olmak lizere,

q,

2

normalize baz yllku.

éq. M

* x
q w=—— J1+l1+ ]
» ql

seklinde tanimlanir.

akim bilesenleri

ICT=ICC-

Ixc

Icc=

Ixc
lgem——

Iec

ise.
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(3)

4

(4b)

<Sa)

(5b)

(6)

Uc¢ akimlarina ait

(8)

9a)

(9b)

(10a)
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-VBC

»CB= 11
£
ch
VBE-T Y
Tee=Ise(e LT (132 )
VBC/n V
IBC=1Isc(e Tl (12b)
f.=0_ (1-29) (13a)
S S 200 13y
Ixx
1 (14a)
«A
Ixc
= (14b)
a,n,

seklinde tamimlanmislardir. Model esit—
liklrinin bu sekli SPICE degistirilmis GP
modeline 6zdestir.

3. KARSILASILAN SORUNIAR VE CQOZUMLERI

GEM modelinde toplam baz yiikii (de-
gistirilmis GP modelinde oldugu gibi) Jonk-
slyon ve difiizyon bilesenlerinden olusmak-
tadir. Modelin herhangi bir Jonksiyona
iliskin fakirlesmis bdlge yiikii Ifadesi U>-
dekine benzer bicimde ve genel olarak.

M N
Q== (¢ - V) as
2

bigimindedir, ifadede gérililen q. ilgili
jonksiyona iletim yOnilinde uygulanan V
gerilimine kargilik. Jonksiyonda depolanan
yikii. 4> jonksiyona ait potansiyel sgeddini
gbstermektedir. M ve N ise deferleri sira-
siyla 0.02-0.2 V"' ve 0.S-0.67 arasinda
deFigen model parametreleridir. (15) ba-
Fintisinin tilirevi alinirsa

L M N
=—— ¢ — vt (16)
av 2

elde edilir. (16) incelenecek olursa
Nel oldugundan N-1- 0 olacak ve V»<£ oldukga
0g/0vV-»co sonucu ortaya ¢ikacaktir. Bu durum
Jonksiyon kapasitelerinin modellenmesinde
kargilagilan sorunun kendisidir. ¢&zilim ola-
rak SPICE da yeralan iki pargali jonksiyon
kapasitesi ifadesi kullanilmig ve bu ifade-
nin integralinin alinmasiyla jonksiyon yii-
ki igin de iki pargali bir baginti elde
edilmistir/9/. Sonug¢ olarak kullanilan
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ifade asagidaki gibidir.

M N
- == {g — VI vV O
2 1
q = ’
™M N-1 . 1-IN
—  Kava +—¢V) > —<o] ve

Boylece V20 igin *q/«V ifadesinin son-
suza gitmesi Onlenmig ve bu bdlgede bagin-
tinin asli yerine ikinci dereceden bir eg-
rlsel iligki kullanilmigtir. Ayrica q ifa-
desinin slireksizlik noktasinda fonksiyonun
slirekliligi de saglanmisgtair.

Model egitliklerinde soruna neden
olan ikinci bir baginti da kollefctdér go-
galtmasini modelleyen belverme akimidir. Bu
akima iligkin ifade (10) daki gibidir. Ba-
ginti incelenecek olursa X»l oldudunda
lor-»» olacadi go6riiliir. Oysa pratikte béyle
bir durumla karsilagilmaz ve eleman tahrip
olur. Dolayisiyla belverme geriliminden
biliylik gerilimlerin fiziksel olarak da anla-
m1 yoktur. Bu nedenle sorunun ¢Oziimiinde X 1
durumunda, akimin g¢ok blyilk bir degerde
sabit kalacadi bigimde baginti iki pargali
hale getirilerek asagidaki gibi diizenlen-
migtir.

«"s
k Icc x:1
r 1-x"r
IOF= (18)
100Icc x21

Buraya dek, karsilasilan sorunlara
yonelik O6nerilen c¢oziimler, SPICE programi-
na uyarlanmis, gerekli program parcalar:
yazilarak programn calismasi incelenmis-
tir. Bu konuda bir o6rnek 3. bolumde verile-
cektir.

Oote yandan yukarida verilen c¢oziim
Oonerilerini bazi uygulaina alanlarimi da
icine alacak ve yakinsama sorunlarini azal-
tacak bicimde gelistirmek olasidir, ornek
olarak diisiik gerilim tekniginde bir tiimdev-
renin besleme gerilimi 1-1. 5V-mertebesinde-
dir. ileri yonde kutuplanms bir BJT icin
|[V>E|=S50-700mV civarinda oldugu diisiiniiliir-
se, tikama yoOniinde kutuplanmasi: gereken CB
jonksiyonunun WC=UO civari bir gerilimde
calisacagi, hatta kimi durumlarda VBC O
olacagi1 goriiliir. Verilen (17) bagintisi
incelenirse, programm bu durumda orijinal
bagintiyr kullanmayacag: goriiliir. (17)
bagintisinda V>0 icin verilen baginti1 ele-

19(11
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maningercek davranigini model 1 emekten u-
zaktair. Dolayisiyla distk gerilimli devre-
leri n similasyonunun da yapi labilmesi igin
(17) bag 1ntiEindaki anahtarlama V */2 ve
V><ps2 bicimindeyapilmalidir.

CB jonksiyonu belverme akimi ifadesi
de sayis al c¢ézimde sorun yaratacak nitelik-
tedi . Gergek bir t, ransi sterda hoe-VcE de-
9isi mi i ncelendiginde. ylksek enjeksiyon
bdlgesinde edrinin belverme geriliminin ¢ok
aiti r.da bUkidlme ye basladig:i ve (10) bagin-
tis1 mn x=1 e dek gecerli olmasinin ¢ok an-
lamil 1 olmayacagl sonucuna ulasgilir. Bu ne-
den! e genis bir bdlge ig¢in,

1-x"F« 1 (19)

yvaklasikliginin saglanacag: diusuntlirse
(10) ifadesinin

Tor=k ,_xnr(l*xnr)lcc (20)

big¢iminde yazilabilecedi goriliir. Bu
ifadenin kullanilmasi sonsuza gitmeyi o&nle-
digi gibi hem baintinin hem de tilirev ifa-
desinin basitlegmesini saglar. Buna ek
olarak da belirli bir gerilim seviyesinin
altinda bel verme akiminin ihmal edilebile-
cefi de agiktir. BoOyle bir yaklasiklik
slireklilik sorunu yaratacagindan, ayrica
dikkat gerektirir.

3. BIR UvGULAMA

GEM modelinin SPICE programina katil-
masi sonucu, kullaniciya iki farkli diizeyde
BJT modeli kullanma olana§i sa§lanmigtir,
drnek olarak Sekil-1 de gdriilen devrenin
distorsiyon analizi her iki modelle simiile
edilmig ve Ol¢gme sonuglariyla birlikte ve-
rilmistir. Kullanilan transistorlar EXAR
B101/B102 serisi transistorlar olup model
parametreleri asgagidaki gibidir:

B101 (npn) : IS=1. 3SE-15. BF»240. NE-1. 9*
ISE=2. 46E-12.IKF=27E-3 ,MF=0.076 .NF=0. 578
VAF»79. S.

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

*Yee

n‘vo
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Sekil-1 de goriilen devre bilindigi
gibi lineer tUmdevrelerde sikcga kullanilan
bir temel kattir. Bu tiir aktif yukli devre-
lerde, bilindigi gibi. toplam harmonlk dis-
torsiyonu 2. ve 3. harmonikler belirler.

Sekil-2 de bu devreye iliskin her iki
modelle yapilan similasyonlarin sonucunda,
¢ci1kis geriliminin dogru gerilim seviyesiyle
2. harmonik bileseninin degisimi goérilmek-
tedir. Sekliden de gorilecegi tlizere. VO-DC
geriliminin belli bir degerinde, devre
harmonlk distorsiyonu acisindan optimum bir
calisma noktasina ulagsmaktadir. Oysa, SPICE
GP modelinin verdigi sonu¢ bu bagimlilig:
temsil edememektedir. Dolayisiyla lineer
tilmdevre tasarlayan bir kullanicimin BIT
nin non-lineerligini dogru temsil eden bir
modelden yararlanmasi olanag: saglanmastir.
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Bu calismada Gelistirilmis Ebers-Moll
Modelinin SPICE3C1 programma katilmasi,
karsilasilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢o-
zimii verilmis ve bir oOrnek iizerinde simii-
lasyon sonuclari gosierij.mictir. Modelin
programa katilmasinin gerekliligini gos-
termek iizere, simiilasyonlar her iki model-
le de yapilmis ve sonuclar karsilastirmali
olarak verilmistir. _‘

Programa Yyiiksek dogruluklu yeni bir
model katilmasi, kullaniciya M5 modelle-
rindeki farkli diizeylere benzer bir olanak
saglamaktadir. Non-lineerligin oneminin
yiiksek oldugu harmonik distorsiyonu analizi
diisiik gerilin teknig8i v.b. uygulamalarda
yiikkek dogruluklu model, diger uygulamalarda
Ise dogrulugu diisiik, ancak sayisal sorunla-
rn daha az olan klasik SPICE BJT modelini
secerek simiilasyon yapmak olasi olmaktadir.
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UYDU GEZGIN HABERLESME StSTEMI

Hasan Dincer

t.Hakki Cavdar

K.T.U. Elektrik-Elektronik Mihendisligdi DO61UmU. Trabzon

OZET

Uydu gezgin haberlegme sistemi (UGHS) .
haberlegmenin ulagti§i alanin daha genig
olmasi ve ¢ok sayida abonenin kullanimina
olanak saglamasindan dolayi yer gezgin
haberlegme sistemlerine gore daha UstUn-
dUr. UGHS 1igin L bandinin kullanilmasi
ongdrilmektedir. UGHS de gezgin birim
tarafindan alinan isaret, birimin
sehirde. kirda veya afag¢lik bir arazide
olmasina gore defigmektedir. Gezgin birim
antenine Igaret direkt, yerden yansimig
ve arazinin yapisina gdre yvayilmisg
bilegen olaak Uzere Ug yoldan
ulasmaktadir. Dolayisiyla alici anteni
gliglu bir fading ortamina maruz
kalmaktadir. Bu nedenle gezgin birim
anteni tasarimi ve seg¢imi ayri bir One»
kazanmaktadir. Sistem maliyetini azaltmak
f¢in sayisal haberlegme sistemlerinin
performansini belirleyen bit hata hiza
(bhh) nin azaltilmasi igin modtllasyon
segimi Onemli bir faktdér olmaktadir.

1.Girisg

Yersel kara gezgin haberlegme sistemleri-
nin yetenedini ve kapasitesini artirmak
f¢in uydu gezgin haberlegme sisteminin
gerekliligi artik kabul edilmektedir.
Yersel kara gezgin sistemler (hllcresel

radyo gibi ) gok sayida kullanici
yoJunluguna sahip alanlarda uydu
sistemlerinden daha pahali ¢6z11lm
saglarlar. Difer taraftan, uydu gezgin
haberlegme sistemi (UGHS) kullanici

sayisi fazla olan bdlgeler ve yersel
sistem tesislerinin kurulma maliyetinin
Gok yUksek oldugu genisg cografi
bblgelerde tercih edilir. Ayrica, uydu
hari¢ bagka herhangi bir haberlegme 1linki
olmayan okyanus ve denizlerdeki gemiler
igin UGHS tartigmasiz Dbir ¢6zUmdtir.
Ugaklar ig¢inde UGHS nln baskin bir rol
alacagi agiktair.

UGHS igin L bandinin kullanilmasi
.6ngorilmektedir. 1987 yilinda DUnya Radyo
idaresi Konferansinda (HARC-MOB-87) kara
UGHG igin, sirasiyla gezgin birlm-uydu
baflantisi (upllnk) ve uydu-gezgin birim
baglantisai (dowllnk) igin 1I)' 1631,5 -

1634,5 MHz ve 1530-1533 MHz. 2) 1656,5-

1660,5 MHz ve 1555-1559 MHz fiekan:;
bandlarinin kullanilmasi uygun
gérUlmUstUr /I/.

UGHS tasariminda c¢ok yollu fading, agac
gblgelemesi, dar bandli kanallarda iletim
icin komsu kanallarin korunma ve

intermodUlasyon diizeyi gibi faktorler iyi
belirlenmelidir.
2.Uydu Gezgin Haberlegme Sistemi (UGHS)

UGHS, uydu linkini kullanarak c¢ok genis
bir alanda gezgin birim kullanicilarina

ses (konugma) ve data haberlegmesi
olanadi saflayan bir sistemdir. Sistem
uydu ve gezgin birimlerden olusur. Gezgin
birimler kara tasitlari, gemiler ve
ugaklardir. Gezgin birimlerde alici,
verici Ile uydu ile alma ve verme

Igslevini yerine getirecek antenden olusan
terminaller bulunur.

UGHS f¢in &Snerilen wuygulama alanlari
»0yle siralanabilir /2/.

-Tek yollu (gezgin birimde sadece alig)
ve ¢ift yollu paglng

-Ses, data ve text haberlegmesi
-Elektronik bilgi toplama

-Emniyet ve gilivenlik haberlesmesi

-Ticari amag¢li haberlesme

-Uzun mesafe demiryolu yolcu ve nakliye
tagimacilidi ig¢in haberlegme

-Telemetry ve telekontrol

Sekil-1" de UGHS modeli veriimiptir.
Sistemde Iletilecek bilgi sayisal bigime
dénUstUrUlUr. Sayisal bildiri igareti
modiile edilerek yukari déntlstlrUcl katina

uygulanir. Yukari dénUgtUrlicU de L
bandina getirilen isaret gli¢ ytlkseltecl
ile ylikseltilerek anten vasitasiyla

uyduya goénderilir. Uyduda alinip Iclenen
Igsaret tekrar yeryUzUne gezgin terminal
antenine gébnderilir. Alinan diistik dtizoyl i

Isaret dUsUk gUrUultUulUu vllkseltecg ile
yikseltilerek agagi déntgtiricliye
verilir. Frekansi daha ali. frekanslara
doénusttlrUlen igsaret demodt.ile edilerek

sayisal bigimli bildiri igsareti eldi»
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S 4 [ ir.cdmal—] Yukert
doni
gezgin
kanal
asagi demod. hata
~ldonts. | “hatzele ] D/A

Sekil-1.UGHS modelinin blok diyagrami

edilir. D/A dan sonra
igsareti sisten ¢ikisinda

analog bildiri
elde edilir.

UGHS de gezgin terminal antenine wulasan
isaret, gezgin birimin sgehirde, kirda
veya afag¢lik arazide bulunmasina gbre
degismekte ve alinan igaret ortan
tarafidan belirlenmektedir. AgJag
gélgelemeside alinan isaret ig¢in g¢ok
etkili olmakta ve alinan isareti ¢ok
yollu propagasyondan daha gok

zayiflatmaktadair /3/.

Terminalde ekonomiklik wve kullanilabilir-
lik y6niinden tek bir anten ve yerel
osilatér kullanilmalidar. Ayni anten
kullanildidinda alici girigi ytlksek gUg¢lU
verici ¢ikigindan dlplexerle korunmalidir

73/,

Gezgin uydu kanalinda, gok yollu
propagasyon, afag¢ gblgelemesi doppler
etkisi, girigim, band sinirlama, uydu
egrlselligi ve 181l guirultu etkili
olmaktadair. Gezgin terminal tasaraiminda
bu faktorler dikkate alinmalidir.

3. Uydu Gezgin Propagasyon Modeli

Uydu gezgin haberlegme kanali bir uydu ve
gezgin birim arasindaki kanaldir. Sekll-2
de uydu gezgin haberlegsme propagasyon
modeli goérilmektedir. Uydudan goénderilen
igaret terminal alici antenine g¢esgitli
yollardan gelebilmektedir. Bu yollari
direkt yol (r0O), yerden yansimig yol (rl)
ve yiksek bir araziden (dag, tepe)

yvayilmig yoldan (r2) olmak Uzere Ug ana
bilegsene ayirabiliriz. Bu ¢ok yollu
propagasyon UGHS ni olumsuz etkiler.
Gezgin olmayan uydu haberlegme yer
istasyonlarinda son iki bilegeni (rl ve
r2) yansitan ve sadece direkt yol (ro0)
igaretini alan yUksek kazangli antenler
kullanilair.

Antende olugan igaret bu Ug¢ igaretin

vektdrel toplami olarak verilebilir.

R = RO *+ RL + R2 (1)
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Yerden
yUkselme-
ise yaklasgik 0" 1ik yi1lkscl-".
antene ulasmaktadir /7./.

yansimis bilecen (11) rv.j.1itir
agisinda yayilrnir; bili",;<'n (:2)
M; Ioe; 1ndan

gezgin
birin

Seki 1-2. UGHS propagasyon modeli

Uygun tasit anteni kullanilarak
yansimig bilesenin etkisi tamamen,
yayilmig bilesenin etkisi ise kismen
azaltilabilir. Bu durumda aj_inan Isaret
valnizca 1ki vektdriin (RO ve RZ) toplani
olarak modeilenebilir.

verden

arazinin
konumu
yikselme

yvapilan g¢aligsmalar UGHS de,
yapisina gore tagitin uyduya gore
degismekte ve bu durumda
agisinin deJigmesine sebeb olmaktadir.
Aragstirmalar  sonucunda gezgin birim
yUkselme agisinin 20*-70*arasinda oldugunu
gbstermigtir /*/. Bu ac¢ilar arasinda
duzglin bir kazang, bu ac¢ilar di;:imla
kazanci hizla diigen karakteristide sahip
bir anten UGHS ig¢in uygun olmaktadir. Bu
g¢alismada sarkitilmigs dlpol (drooping-
dipole) gerceklestirilmigs ve Seki 1-3' de
test sonucu verilmigtir. °

6 9g® 8 70+ 60*__ 30*

4 40°
2 A ,
ol 59
s " 20
. 77 1f
>4
5ekil-3. Sarkitilmig dlpolUn yUkselme

agisina godre kazang dpfijlslwi.
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Anten 20*- 70" arasinda 5-6 dB lik Dbir
kazanci sahip olmakla Dbirlikte tligor
yukf.elr't- .1¢1ljuml.1  gelen 1 g.iret lerde
kazanci hizla disnektedir.

yvayl IT. 1? bilesen (r2) bilinen ¢ok vyollu
fading 6zelligine sar1 ip olup direkt
bileyen (ro) ile vektorel toplami
karma';. 1k oldugundan ancak Istatistiksel
yontemlerle sonuca gidilebilir. Yayilmisg
bilesen Rayleigh dagilima direki bilesen
ise log. normal dagilima sahiptir.
Rdhleigri dagilimli vyayilmis bilesen ile
log-norma] dagilimla direkt bilesenin
toplamindan olugan UGHS alici igsareti
Riclan olasilik dagilimi ile
modellenebilir /4/.

Sayisal sistemlerde sistem performansini
belirleyen bit hata hizi (bhh) UGHS de K
propagasyon parametresi tarafindan
belirlenir.

direkt bilesen gllcU
K = 10 log (dB) (2)
vayilmis bilesen glcll

Bazi1 literatirde K propagasyon S/N orani
olarak tanimlanir. K'nin bliyllk olmasi
durumunda bhh klg¢llmekte ve dolayisiyla
sistem performansi artirmaktadir. K
propagasyon parametresi uydu-gezgln
ortamina (alicinin ag¢ik arazide, daglaik
veya ormanlik arazide) gbre degigsim
gostermektedir. Direkt ve vayilmisg
bilegsen glig¢leri orani K, kanalin dogasini
karakter ize eder. Eger K=0 1ise kanal
rayleigh genlik ve dltzgUn faz dagilimina
sahip yersel gezgin haberlesme
kanali halini alir. Eder K=- ise kanal
fadlng ortamindan uzak iyi bir Gaussian
kanalidir. O<R<"" oldugu =zaman kanal
Rician zarf ve rastlantila faz
karakteristigine sahiptir. Uydu gezgin
kanalinda propagasyon parametresi K,
0<K<- arasindadir.

4. Modlllasyon Seg¢imi

UGHS de bir ¢ok Ustinliklerinden 6tUrU
saylsal modUlasyon teknikleri (PSK,FSK)
kullanilmasi Ongodrilmektedir. Bir uydu
haberlesme sisteminin performansi; analog
modUlasyon icin igsaret gurtiltt! orani
(S/N), saylsal modUlasyon ig¢in bit hata
hizi (bhh) ile belirlenir. Sayisal
inodillasyonlu sistemlerde 1link performansi
demodilatdér ¢ikisinda elde edilen sayisal

bildiri igsaretlerindeki hata olasiliga
(Pe) ile gbsterilir. Pe demodUlator
girisindeki her Dbir informasyon biti
basina tasiyici enerjisi gUrllltU gUcU
orani (Eb/N) na baglidir. Eb, uydu gUcU
ve terminal alici anten kazanci ile
sinirlidir. DUsUk kazang¢li antene sahip
UGHS terminali i¢in Eb/N dUslik olmakta
dolayisiyla Pe bliyUk olmaktadair.

K1.KKTR1K ®OHENIISLIAT [Vl il 2L BAweress o b e i

Uygun modUlasyon yoéntemi se¢i le1lek l'e
azaltilabilir. Glntiru :'<ke sayl:;al
tekniklerin hizla gellgnesi ve sayl:-.,1l
tekniklerle igsaretleilin daha iyi
islenebiImesi.kalitejit111TII> i:1
S.1yir. oil isaretlerinkodlanaliilne—, i .jii>1
nedenlerden ottlryu saylsal modlllosyon
teknikleri UGHS i¢in uygundur.

Sayisal modUlasyon tlrlerinden PSK ve FSK
fcin Ifdeal ve gdlgelemeli ortana gorc S/N
ile bit hata olasiliga (Pe) iliskisi
sekll-4' de verilmigtir /V.

pe §
10-1¢4
\
N\
k—\,—\,,_— PSK
.. \>i 3 FSK (ideal)
10-37 PSK
(ort.
ey F'SK gOlgeleme)
|
|
=i 4
10 I’ \
l \
‘ \
) \
10-5 4 ' ¥ —
10 20 30 40 50 60
S/N  (dB)

Selcll-4. PSK ve FSK modUlasyon tlrlerinin
karsilastin fmasi.

Sekil-4'e gbre Pe=0,00001 olabilmesi ig¢in
FSK modUlasyonu kullanildiginda sistemin
ortalama gdlgelemeli ortamda 42 dB lik

bir S/N ve gereksinim duydugu
gorilmektedir. Buna karsilik PSK
modUlasyonu kullanildiginda ayni
kosullarda sistemin 33 dB 1lik S/N ye
gereksinim duymaktadir. Bu durumda PV.K
modUlasyonunun daha kaliteli ve UCUSN
igin daha ekonomik oldugu oltaya
¢ikmaktndir.

UGHS de PSK modUlasyonunun daha vyiiksek
dUzeyli ozel bir hali olan QPSK
modUlasyonu kullanilarak 2. I IP0 Ix11ir)
genigligi daha verimli kullanilabilir.
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5. Sonug¢

Versel kara gezgin haberlegme
sistemlerinin kurulma maliyetinin fazla
oldugu ve bUyUk kullanici younluduna sa-
hip bdlgelerde L bandinda yodunlasan UGHS
tercih edilmektedir. UGHS uydu ve gezgin

birimlerden olusur. Gezgin birimlerde
bulunan terminaller de alici/verici wve
tasit antenleri bulunur. UGHS de

propagasyon ortami geredi maliyeti  dUstlk
sarkitilmig dlpol anteni kullanilabilir.
Gergeklegtirilen sarkitilmis dipol
antende 20%* - 70" ylikselme agisinda
yvaklagik 6 dB kazang saglanmigtair.

UGHS de haberlegme sisteminin kalitesi

f¢in bhh dtigik olmalidar. Haberlegme
sistemlerinde bhh degeri sistem S/N
de3erine Dbaglidir. Yliiksek S/N lerde bhh
kiigilmektedir. Fakat S/N nin yUksek
olmasi sisten maliyetini artirmakta ve
ekonomiklii azaltmaktadir. PSK sayisal

modlllasyonu esgde§er modUlasyon tilirlerine
goére belirli bir bhh ig¢in daha dUsUk S/N
e gereksinim olmaktadir. Bu nedenle PSK
modUlasyon tUrli UGHS f¢in uygun ¢ézin

olmaktadar.
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KBNDtUUINDBN OLUSAN FAZ MODOLASYONUNUN OPTIiK DARBELERB ETKISi

M. S. 6zyazici

Gaziantep Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Gaziantep

OZET

Bu calismada optik kayb1 da gozoniine alan bant bir
matematiksel model kullamlarak optik fiberlerdeki
birkac dogrusal olmayan etkilerden biri olan kendiligin-
den olusan faz modiilatyonunun optik darbelere etkisi
incelenmistir. Kendiliginden olusan faz modiilasyonunun
optik darbelerin seklini etkilemeyecegi ve sadece
darbelerin spektrumunu degistirecegi sonucu bulunmus-
tur. Darbelerin spektrumundaki genislemenin ve bu
spekt ramdaki birden cok salimmtn optik fibere tatbik
edilen guaele ve optik fiberin boyuyla arttigi g&ste-
rilmistir.

GIRiS

Optik fiberler, tam olarak c¢ikis optik giiciindeki
artisin giris optik giiciindeki artisla dogru orantih
olan dogrusal Kkanallar gibi davranmazlar. Yiiksek
optik giic seviyelerinde optik fiberlerde birkac dogrusal
olmayan etkiler ortaya cikar Bu etkilerden en 6nemlisi
optik darbelerdeki kendiliginden olusan faz modulasyonu-
dur (KFM). KFM optik fiber icinden giden darbelerin
spektrumunu genisletir. KFM'nin etkisi optik fiberin
grup disperiyonunun darbelere etkisi ile birleserek
gtnderilen darbelerin genislemesine ve bundan dolay:
optik fiberlerin kapasitesinin azalmasma neden oldugu
bilinmektedir /M. KFM ilk defa Shimizu tarafindan
CSj' doldurulmus odacikta gozlenmistir 172/, KFM
kirllma indisinin 151k siddetiyle dogrusal olmayan
degisimi ile izah edilmistir. Optik fiberlerde etkilesim
uzunlugunun uzun olmasi, optik fiberin Kkiiciik gobek
capmmn diisiik giicleri (watt) yiiksek 151k siddetine
(MVV/em’) doniistiirmesi ve KFM'nin tek mod fiberlerde
gozlenmesi IM, KFM'yi ozellikle optik fiberlerde
onemli kilmaktadir. Silis cammmn dogrusal olmayan
kirllma indisinin gevseme zamammmm 10~* saniye
olmasi1 /3/, optik fiberin 1518a tepkesininin ani kabul
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu optik fiberlerden
cok kisa siireli darbeler (birkac pikosaniye) gonrderil-
medik¢ce KFM analizini basitlestirmektedir.

Bu makalede sadece optik fiberlerdeki KFM iizerinde
durulmus ve KFM'nin optik darbelere etkisi incelen-
mistir. Grup dispersiyonunun optik darbelere etkisi
ihmal edilmistir.

MATEMATIKSEL MODEL
Tek mod optik fiberde sadece KFM'nin etkisi dikkate

alindiginda pikosaniye siireli darbelerin propagasyonunu
gosteren denklem

ELEKTRIK MUHENDISLIGI IV. ULUSAL KONGRESI 19al -

. {O¢ Y | naw,
J(3;+‘f¢+ﬁ:'§')+'"4c—“[=¢=0 (1)

seklinde bulunmustur /4/. Bu denklemde w, radyan
tastyict  frekansi, 0 propagasyon yapan darbenin
zarfini, y optik fiberin kaybini, c¢ stk hizini,
n, dogrusal olmayan kirilma indisinin 151k siddetiyle
degisen kisminin katsayisini  ve s, « dg/dur grup
hizinin  tersinin  u,  daki degerini gbstermektedir.
Grup hiziyla hareket eden bir koordinat tariflersek,
Denklem (1) su sekilde yazilabilir.

5 (GE+ )+ 2igpa =0 @)

Burada.s-t-z Bo' grup hiziyla hareket eden koordinattir.
t>* < e J° alarak ve Denklem (2) nin gercek ve sanal
kisimlarint  egitleyerek darbe zarfinin mutlak degerinin
+(z,8) ve fazinin e (z,s) ¢oOziimleri

Pz, 0) = pufa)e™ (3)

ve

Oz, 3} = O.(s) + [“’”‘i‘(")a] (’ ';:“) (1)

seklinde bulunurlar. <o (s) darbe zarfinin z=0 daki
ilk degerini ve 8, (s) darbedeki ilk faz kaymasini
gostermektedir. Denklem (2)nin ¢ézimi

#(r,3) = $(0.5)e M expi {(nw.li{co, ,)p) (1 _;:,.)] w

ile wverilir. Burada z (0,s) z=0 daki kompleks darbe
zarfidir.,  KFM'nin etkisi altinda optik fiberden giden
darbelerin spektrumunun genisleme oran1 Denklem
(5) kullanilarak hesaplanilir.
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Denklem (5) den goriilebilecegi gibi KFM propagasyon
yapan darbede faz kaymasi endiiklenmesine veya
fazm modiilasyonuna neden olur. Faz modiilasyonu
dogrusal olmayan bir islem oldugundan ilave frekanslar
yaratilir ve darbenin spektrumu genisler. Bu genisleme
katedilen mesafe ve darbenin ilk genligi ile orantihdir.
Denklem (5) ayrica darbenin zarfinin seklinin degis-
meyecegini ve sadece Kkayipdan dolayr genliginin
azalacagim gostermektedir. Darbe genisligi 25 ps
olan sech bicimindeki giris darbesinin Denklem (5)
kullamlarak hesaplanan c¢ikis darbe bicimi Sekil (1)
de gosterilmistir. Cikis darbesinde genlik azalmasi
olup bicimi tamamyla giris darbesinin biciminin
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aymdir. Darbenin spektrumu Denklem (5) in Fourier
dfjGsT » matsk edaplanr.

Hz,w) = f_: é(z, sy ds (6)

Gausgian bicimli darbelerin Fourier doniisiinii »eri
¢oxiim seklinde kolayca hesaplanabilir /5/. Bu arastir-
mada kullamlan hyperbolic secont darbeler icin
integral analitik olarak coziilemez. Bu nedenle darbe-
lerin spektrumunun hesabmdra niimerik bir yontem
olan hizh Fourier doniisimi (FFT) kullanilmstir.
Sekil (2) sech darbenin z=0, 16 ve 160 km deki FFT
ile hesaplanmis spektrumlarim gostermektedir. Darbe-
nin ilk genisligi 25 ps ve tepe giicii 320 m W alinmis-
tir. Optik fiberin kayimn 0.35 dB/km dir. Sekil (2)
darbe tarafindan katedilen mesafe arttikca darbenin
spektrumunun KFM nin etkisi ile genisleyecegini ve
spektkrumdaki salimmlarin artacagim ortaya koymak-
tadir. Shimuzu /2/ darbenin iki aym zamanda aym

ani frekansa sahip olmasmin interference etkisi
yaratacagimi ve bu etkinin spektrumda sahmmlar
meydana getirecegini gostermektedir, Onemli bir

parametre spektrum genisleme o manidir. Bu parametre
giris ve cikis spektrumlarinin RMS genisliklerinin
oram almarak hesaplanmistir. Bu parametre bes
farkh tepe giic ve 160 km mesafe icin hesaplanarak
Sekil (3) de verilmistir. Sekil (3) spektrumun giris
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giicii veya optik fiberin uzunluguyla arttigim gostermek-
tedir. Ancak optik kayip belli bir mesafeden sonra
spektrumdaki genislemeyi saturasyona ugratacaktir.
Bu mesafe optik kayp ile ilgili olup Z,=1/Y olarak
hesaplanmistir. 0.35 db/km kayip icin spektkrumdaki
saturasyon z> 25 km den sonra meydana gelecektir.
Bu sonu¢ KFM den kaynaklanan spektrumdaki genis-
lemenin ana kismmn darbelerin 151k siddetinin ¢ok
yiiksek oldugu optik fiberin baslangicinda ortaya
cikacagim gostermektedir. Optik fiberin kayih darbe-
lerin siddetini azaltmaya basladiginda genisleme
saturasyona ugramaya baslayacaktir. Ancak belli bir
mesafeden sonra spektrumdaki genisleme saturasyona
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ugramasina ragmen darbeler yinede genis
sahip olacaklardir.

Sodnu¢ olarak, KFM optik fiberlerde

bir spektruma

propagasyon

yapan darbelerin spektrumunu genisletmektedir. Cok
kisa optik fiber ve diisiik gii¢ seviyeleri kullanilmadikg¢a
KFM nin optik darbelere etkisi ihmal edilemez.
R Yiiksek gilic seviyeleri ve uzun fiber kullanan optik
kominikasyon sistemleri KFM nin etkisi dikkate

alinarak modellenmelidir.
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BLOK KODLAMALI MODULASYON

Ali ISIKLI,

Melek D. YUCEL

Orta Dodu Teknik Universitesi
Elektrik ve Elektronik Mihendisligi B&luml

Ankara

OZET

Bant genigligini arttirmadan yapilan kod-

~lamali modilasyon fikri glinlimizde ¢ok

glincellik kazarim gtir. Kod! amal i modi-
lasyonda evri»imsel (convolutional) kodlar
kullanilmakla birlikte, blok kodlar da
kullanilabiinektedir.

Bu galigmada 0-P9K sembol uzayi kullanila-
rak boyu 7 olan bir kod dUretilmi$ ve
beyaz Gauss dagilimli giliriilti eklenen bir
kanaldaki basarimi incelenmigtir. Bu blok
kodun ig¢indeki ikili kodlarin O&zellikle-
rinden vyararlanilarak alternatif bir kod
¢ozlcli algoritmasi geligtirilmigtir.

Ot* vyandan Dblok kod!ansali modiilasyonda
temel alinan Ungerboeck* in kilimelere ayi-
rarak esleme ydnteminin ikili hata olasi-
li1§ini diliglirmede bir dezavantaj yarattigi
gbzlemlenmig ve bu dezavantaji ortadan
kaldiracak bir yéntem Onerilmigtir. Bu
y6ntemin ikili hata olasilifini ne kadar
diiglirdiigli, yapilan benzetimlerle OSlgililmiig-
tir.

1. Blok Kod!amali Modiil asvon

8-PSK sembolleri kullanilarak olusturulmus
boyu n olan bir Dblok kodun her kod
kelimesi, n kolon wve 3 satirdan olusan,
elemanlari 1 wveya 0 olan bir matris ile
bire Dbir olarak eglenebilir. Bu matrisin
kolonlari 8-PSK sembollerinin 1 veya 0 la
goésteriminden olusgsan U¢ elemanli diziler-
dir. Bu diziler, diger bir deyigle ikili
komutadlar, sekil 1 de gbsterildigi gibi

Sekil 1- Kumelere Ayirarak Egleme

olacaktair. 8u sekildeki eglemenin nedeni
bir sonraki paragrafta acgiklanacaktair.
Ayrica -gekil 1'deki gbsterim referans
alinirsa,’ komutadin en sagindaki ikil,
matrisin ilk sirasina gelecek gekilde
yerlegtirilecektir.

Kod kelimelerini ikili matrisler ile
gbstermek, kod kelimeleri arasindaki
minimum 6klit uzakliinin Dbulunmasinda
kolaylik saglamaktadir. Sekil 1 de goérulen
kiimelerin O6klit uzakliklarina 61, 5, ve S,

- -
denirse, yukarida sézi edilen matrislerin
efer 1ilk sirasindaki ikiller en az d,

yverde, ikinci sirasindaki ikiller en az 4,

yerde ve {igunca sirasindaki ikiller en az
4, yverde farklilik gdésteriyorlar ise, bu

kodun miti i «in»“oklit wuzakliginin karesi,
Bﬂdi, SEdZJ 843 defterlerinden en kucglk
olanina egittir. (Bkz. [i], [2]).

Dz = min (é%d., S%d,, SEd,)

Bu ifade géyle agiklanabilir: Birbirine en
yvakin iki kod kelimesinin matrisleri, su
¢ durumdan birinde olmak zorundadir;

a) 1ilk sairalari farkla, )

b) 1ilk siralari ayni fakat ikinci
siralari fark!z:y,

c) 1lk iki siralari ayni fakat ug¢incu
s1raiaryi farkla.

Eger a) durumu gecerli ise bu 1k’ kod
kelimesi arasindaki &oklit uzakligin karesi

DE, de% deJerinden buylk veya esitti''.

Kod kelimeleri r-=tr~. r_ ), v~ v,.. \<, )
(ri, vf 8-PSK sembollerini gdstermektedir)
gseklinde ifade edilirse, her (r1, VT)

giftinin sekil 1 deki hig ayrisma
yapilmamisg yani 8-PSK sembollerinin
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hepsinin vyer aldig: kimeye ait oldudu
gorilir. Bu kuUmedeki elemanlar arasindaki
en kucuk 6klit uzaklik é,l ve en azindan d1

(r.,. v.j) ¢ifti farkli oldugu ig¢in iki kod
kelimesi arasindaki wuzakligin karesinin en
azindan d.ﬁ# oldugu soéylenebilir.

Eder Db) durumu gecgerli ise bu sefer Ther
(r~v.j) cifti sekil 1'deki 1. ayrisma

igleminden sonra ortaya ¢ikan iki klumeden
birine ait olmak =zorundadir. Bu klUmelerin
elemanlara arasindaki en kucuk oklit
uzaklik 5, oldudgu ve en azindan d, (%.VA)

¢ifti birbirinden farkli oldudu igin, iki
kod kelimesi arasindaki uzakligin karesi-

nin en azindan 4,6

-

oldugu soéylenebilir.

-
’

Ayn1 mantikla c¢) durumunun gegerli
durumlarda  iki kod kelimesi

oldugu
arasindaki

2
uzakligin karesinin en azindan d_5= oldudu
gbsterilebilir. Y

Sonu¢ olarak gérltUlmektedir ki iki kod
kelimesi arasindaki en klUc¢uk o6klit uzak-

l1din karesi d~", dzéf, d36§ degerlerinin

en klg¢lgline egittir.

Kod kelimesi matrislerinin her satiri Dbir

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

l&rse otomatik olarak kod kelimesi sayisi

2, (k = k+k,+k ;) ve en kicuk o6klit uzak-
mhlnCdA .dgég—d 62:) olan

l1ginin karesi )

bir blok kod elde edilir. Burada d,, d, ve
d; s6zl edilen kodlarin minimum Hamming
uzakligidir.

Bu sekilde Uretilmis bir kodun kodlama
iglemi gdyle yapilabilir. Vericiye gelen k

bilgi ikilinin ilk ki tanesi (n,k1 'd;)
ikili kodun kodlayicisina, kZ tanesi
(n,@r,dz) ikili kodun kodlayicisina Xk,

tanesi de (n,kz,dﬁ) ikili kodun kodlayici-

sina girer; bu kodlayicilardan ¢ikan
ikili kod kelimeleri kod matrisinin
sirayla birinci, ikinci ve Ug¢lnci satirla-
rini olusturur.

Bu c¢alismada basarimi incelenen kodun boyu
7 dir. Kod matrisinin ilk satairai (7, 1,7)
basit yineleme kodudur. Eger girig ikili 1

ise ikili kodlayicinin ¢ikis1i 7 tane 1
dir, egder giris 1ikili 0 ise 1k11l' kod'ayi-
cinin cikis1 7 tane 0 dir. ikinci sira
(7,6,2) ikili kodudur. uglincu sira ise
kod! anmamisllr. 7 bilgi ik' * ' oldug..' g'b’
3. sirayil olusturur. Dolayisiyla d.,-1 d"e

Bir kod kel imesi toplam olarak -.6%' -1+
bilgi ikili icermektedir. Sembol sasina
14/7=2 bilgi 1ikili dismektedir. Dolayisiy-
la, kodlama yapilmadan ayni bilgi aaet
4-PSK semboll kullanilarak iletilebilir.
Bu durumda en klc¢lik o6klit uzaklidin karesi

SE ye egit olur.

kodun en kiuguk O6klit

Bu c¢alismada kullanilan

uzakliginin karesi

o) o
ise 25, dir. Bodylece kodlama yapilarak, D"

iki katina c¢ikarilmigtair. Ayni zamanda,
kullanilan Dbant genigligi de ayni kalmis-
tir.

2. 8-PSK Sembol Terinin Tki 1l i SaviTarla
Eglenmesi

KumeTere ayirarak esgsTeme ydntemi ile her
8-PSK sembolunt 3 ikil ile egleyince,

5
birbirlerine oTan uzakliklarinin karesi 6;

2 .
veya 5% olan sembollerin komutadlar i1 mn
arasindaki Hamming uzaklidinin olabilecek
minimum degerde olmadiga gdzlenmistir.
Bu komutadlar arasindaki Hamming uzaklik-
lar, ikili hata olasiligini kiuctltmek
acisindan O6nemlidir, cunkl birbirlerine
yvakin olan sembollerin gurultdld ortamlar-
da birbirleriyle karistirilmasi daha ola-
sidir. Eger komutadlan 111, 101, 100 wve
110 olan sembollerin komutadlarini sira-
siyla 101, 111, 110 ve 100 olarak degisti-
rirsek Dbirbirlerine olan wuzakliklarinin

2 .
karesi  &'T veya 5§ olan sembollerin  kotr.u-
i

tadlarai arasindaki
minimize etmis oluruz.

Hamming uzakligi

Ancak bu gekilde yapilmis bir egsleme Dbu
kodda dogrudan kullanilamaz. Eslemeyi
dogrudan yaparak hazirlanan asadidaki iki
kod matrisi A ve B,

/0000000N /0Q00000
A =1 0000000) B = 10000000
\1111111/ \1111110/

Uretim kurallarina uydugu halde aralarin-—-
0
daki mesafelerin karesi 57, dir: yar-

2
6ngdrilen 267 11k en klguk uraklik

6l¢litlini saglamamaktadir.
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Bu surunu ¢ozmek i¢gin gsu yoéntem kullanil-
mistair. Kod matrisi olustuktan sonra ko-
lonlara diri Imis olan komutadlar asagida

gbsterilen sekilde degdistirilmistir.

1_ ¥ n_- 110
1.in N 100
11 —> 101
10L—> 111

Sekil 2- Do6nudstim Tablosu

Bu doénustm, matrisin 1ilk ve son satirlari-
ni etkilemeyip sadece ikinci satira
degistirdigi ig¢in ikinci satirain paritfc
ikili, dikinci satirai (7,6,2) kodunun bir
elemani vapacak sekilde yeniden ayarlan-
mistir. Ortaya c¢ikan matrisin kolonlarinin
sekil 1 deki eglemeye gbrs eslendigi S-PSK
sembolleri kanala génderilmistir. Alica
kisminda, semboller kod ¢dézucuden gegtik-
ten sonra elde edilen kod matrisinin ko-
lonlari yine sekil 2 deki doénlsglme tabi
tutulmustur.

Bu sayede hem kanala gébnderilen kod
kelimeleri arasindaki wuzakligin karesinin

1
>>l olmasi sadlanmis hem ds birbirlerine

vakin olan sembollerin komutadlari arasin-
daki Hamming uzaklik en aza indirilmistir.
Sekil 2 deki doéntUsum yapilmadan kanala
gétnderilmisg kodu, kod 1, Sekil 2 deki do-
nisum vapilarak kanala gébnderilmis kodu,
kod 2, diye adlandinrsak bu iki kodun
basarimlari sgekil 3 te incelenmigtir. Kod
2 mn Kod 1 den daha bagarila oldugu
gbzlenmi stir.

1l
e
o
2164
-]
-
ad
n
X
s
=36
=
- 'l ‘ 1 "
6.5 7 1.5 8 Eb/No [dB]
Sekil 3- Blok Kodlarin Batarimi
e T Kodlanmami; 4-PSK
JAti. . Kod 1
Kod 2
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3. Yumusak Kararily Kod £oHza-0

Yumusgak kararla kod ¢bzucltUlerin arnac,
kanal cikisinda elde ed’ 'e” sézcligun
hangi kod sdzciigline d?.ha v7.k —. ol rfulj'*:

bulmaktair.

Eer kanal ¢ikisinda 6rnek a'inan SOZCUK
T G # ) olarak ifade edilirse yumusak

kararli kod ¢dézlicti her, kod kelimesi

a=(a,.. a,) ic¢in
N i e
i d(r.-a.)s d(r,. - . !~ r~ilea , srs—

sindaki Oklit uzakligin
karesi

degerini hesaplar ve bu toplami en kugik
vapan kod kelimesi lehine karar verir. Bu
yéntem c¢ok zaman alan Dbir yéntemdir.
6rnedin bu ¢calismada kullanilan kod i¢m

¢obzliclinin 47:16384 tane kod kelimesi ig¢in
vukarida belirtilen toplami hesaplamasi
gerekmektedi r.

Bu ¢alismada kullanilan kod ig¢in kullani-
labilecek en basit yumusak kararli g¢o6zlucl

[3] numarall kaynakta aciklanmistir.
Burada blok kod, 4 durum!u ve boyu kodun
boyu kadar olan bir ¢it (Trellis! diagram
seklinde gbsterilmistir. Yumusak kararla
Viterbi ¢bzlicu algoritmasi ile ¢bzlulmesi
6neri! mistir. 3u ¢alismada o6nerilen yon-

tem ise daha basittir.

Bu yontem so6yle aciklanabilir. l'den 7'vye

kadar her n degeri igin  kod ¢cédzlcl

d, (ijk)=d~(r, ,a,,,) ifadesini yani ijk
-

komutadi ile eslenen 8-PSK sembollerinin

drneklenen r dejerine olan 6klit urzbk-

n

li1dinin karesini hesaplar (burada 1, j ve

k 0 va da 1 e esittir). Kod ¢bzlucunun

amac1 daha sonra

? .

I dn (ijkl toplanini en aza indirecek

n=1

r

ECPRRIE S T EIE AR S N R LTI

alt simgelerini bulmaktir, 1 ve j altsimge
vektdrlerinin (7,1,7) ve '(7,6,7) ikili
kodlarinin birer elemani olmaszi gerekmek-
tedir. Ancak k vektdrt i¢m boéyle bir
sinirlama vyoktur, k vektdriu 7 ikilden
olusan herhangi bir vektor olabilir. Bu
yviuzden kod ¢6zliclt bu agamada dn(ijo) ile
dn(ijl) degerlerinden hangisi daha ktucuk

ise onun lehine karar verir. Artik d_, (ijk)

1991 .
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degeri d . (1j) ile gdbsterilebilir, ve her

3

n=1, ... ,7, icin bulunan k altsimgeleri

hafi zada saki anir.

sonraki islemleri hem
kere vyapar,
minimize

Kod ¢ozucu bundan
i’0 hem 1~1 ig¢in ayra
6nce her n ig¢in dn(i,j)

ayri iki
dederini

Bu altsim-
1simlen-

altsimgeler im bulur.
j_l vektdéru olarak

edecek j
gelerin hepsini

Bu s1rada /\g~}4d f1,0)d (1, 1)]

Theebil 101,
d eni n

degerini de hesaplayip hafizada saklar.
Kod cozlot buldugu j alt simgelerinin
(7,6,2) ikili kodunun bir elemani olup
olmadigim inceler, efer Oyleyse buldugu
n ,
A d (i ,3) toplamini D" olarak hafizada
a1 .
saklar. E§er altsimgeler bir kod eTemani
>
degilse, en kiliglik &, 6, deferini 07 degerine
ekler. Daha O6nce buldugu j4 vektdrinin
n'inci elemanini 1 ise 0, 0 ise 1 yapar.
Burada vapilanlar goéyle agiklanabilir.
(7,6,2) ikili kodunun biitliin kod kelimele-
rinin igindeki 1'Terin sayisi ¢ift ve bu
kodun diginda kalan bitin kelimelerin
igindeki 1'Terin sayisi tek oldugu igin
herhangi bir kelime e§er kodun elemani

degilse kelimenin igindeki bir ikil degisg-
tirilerek bu kelime bir kod kelimesi ha-
line getirilebilir. BOylece kod matrisinin
ilk satairi hep i olan kod kelimeleri igin-
den aliciya gelen sézcife en yakin kelime
bulunmusg olur.

i=0 ve i=1 yvapildiktan

Bu iglemler igin

2 2
sonra DG ve D? kargilastirilar ve kigik

N > 2
6rnedin D~, Dgz

olan 1lehine karar verilir. B i

karar verdigi kod
hep 1
vektd-

den bliylikse ¢oézliclinin

kelimesi matrisinin ilk satira ler-

den olusgmaktadir. ikinci satairi Jg4
olugmakta ve iliglincli satir i ve 3

badli olarak hafizadan be-

rinden
altsimgelerine
lirlenmektedir.

4. SONUG

Evrigimsel kodlarla vyapilan kodlamali mo-

diilasyon yoéntemine altermnatif olusturabi-
lecek elan blok. kod!amali modiilasyon yon-
temi bu g¢alismada incelenmigtir. Yapilan

benzetimler sonucunda go6rilmigtir ki kod-
lama kazanca 3dB olan bir 8-PSK sembol
uzayim kullanan blok kod 10_5 ikili hata
olasiliga seviyesinde 1.75 dB kazang sag-

saflanabilmesi
dénligim

lamaktadair. Bu kazancin
igin. Sekil 2 de gbsterilen

KLKKTRIK MuliENU fUL i<it IV.

tablosunun dikkate alinmasz gereklidir.
Elde edilen kazan¢ kodlana kazang' yine
3 dB olan ve 8-PSK. sembol wuzayin: kusanan

R -5 .
evrisimsel, kodun 10 1ki'1 hata olasi-
11§1 seviyesinde sagladigi Kazanctan 1 dE
azdir. [-1] Bu 1ki kodun kod ¢ézlcu kar-

masikliginin ise esit oldudu soéylenebilir.

aktarimzi
kullan-

sekilde bilgi
kodlar

Dolayisiyla seri Dbir
amac¢landiginda evrigimsel
mak, ancak bilgi kuguk bloklar halinde
goénderilmek isteniyorsa blok kodlar kul-
lanmak daha mantiklz gozukmektedir. or -
negin ikili bir kanalda iletisim yapilir-
ken RS kodlama yoéntemi kullaniliyorsa, her
kod kelimesi blok kodlamali rrodulasyon
yéntemi ile yollanabilir. Bu sayede hig¢bir
bant genigligi arttinmi yvapilmadan ve
kigik bir gozilicl karmagikliga pahasina
ekstra kodlama kazanglari elde edilir.
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. STANDART OLMAYAN BiR SERI
ILETigiM HATTININ TV TELETERST BiLGisinNin
BiLGIsAYARA ILETiMi Ii¢iN RULLANILMASI

Mustafa GUNDUZALP

Dokuz Eylil Universitesi,

Mihendislik-Minarlik Fakililtesi

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi BO61liinii, iznir

OZET
Teletekst kod ¢6zlclsi olan bir vV
alicisinin ekraninda gbsterilen teletekst
bilgilerinin bir yazicidan basilmisg

kopyasinin alinmasi ve bu iglenin en az
donami ile gergekles t irilmesi
amaglanmistair. Esas amag bu olmakla
birlikte daftal olarak bilgisayara iletilen
bu teletekst bilgilerinin bilgisayarda
saklanmasi »e Dbilgisayaran monitdrinde
gbsterilmesi de gergeklegtirilmisgtir.

1.cirig
Teletekst yayini, TV yayainainda, resim
bilgisinin goénderilmedigi bogluklardan

yararlanarak bu saman siliresinde sayaisal
tekst bilgisinin génderilmesinden olusur
/1/./72/. Bu bilgiler ancak bunlara
alabilecek sekilde tasarlanmig kod
¢Ozlicliye sahip olan vV alicilarinda
gbrilebilmektedir. Kod ¢Ozilcller {Uretici
gsirketlere gbre defiglikler gOsterebil-
mektedir /3/,/4/.

Teletekst kod ¢o6zlclisiine sahip bir TV
alicisinin denetim dizgesinin genel yapisi

Sekil 1l.'deki gibi gbsterilebilir. Bu
teael yapi kiligiik ayrintilar diginda bitin
iretici sgirketler igin benzerdir. TV

denetim karti ilizerindeki mikrodenetleyici

TV ve teletekste iligkin, kullanici
tarafindan uzaktan komuta birimi ile
génderilen reya TV ilizerindeki tus takima
kullanilarak verilen komutlara

degerlendirir. Teletekste iligkin komutlar
seri iletigim hatti {zerinden teletekst
karti tlizerindeki birimlere aktarilar.
Teletekst dizgesi karmasiklasgtikga TV
denetin karti lizerindeki mikrodenetleyiei-
nin yapti§i islemlerin bir kismi teletekst
karti tlizerine yerlegtirilen ikinci bir
mikrodenetleyiciye bairakilair.

2.SERI ILETISIN

Glnlnliziin modern TV alicilarinda, TV
iglevlerini denetleyen mikrodenetleyici
birgok g¢evre Dbirimiyle iletisin kurmak
durumundadir ( 6rne§in : program bilgile-

rinin saklandidi bellek birimi, teletekst
karti lzerimdeki birimler, ses iglevlerini
denetleyen birimler gibi ). TV alicilari

veri toplana
ve gobsterne belLek
birini

o —————

es zananlana
igaretleri
iretin birimi

j oikrodenet-j
I leyici 1

Tetetekst Karti
Beri

b iletisin
P hatta

A
L1172

TV Denetin Kart]

Mikrodenetleyici

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

bliyilk sayilarda tiretildikleri igin,
donanim yapisinin olabildifince basitlesg-

tirilmesi Uretim agisindan biylik kolaylik-
lar saglamaktadir. Bu nedenle nikrodenet-

leyici iletigim ig¢in bir seri hatti
kullanir. Bdylece mikrodenetleyicinin uc
saylsi da azaltilair. Yaygin olarak
kullanilan seri iletigim hatlari olarak

iM < Intermetall ) hatti ve IIC ( Philips,
Siemens ) hatti sayilabilir /5/. IM seri
iletigin hatti li¢ yoldan olusmaktadir. IIC
hatti ise iki yoldan olusgur. Bu iki seri
iletigim hatti da kendilerine 06zgli bir
standarda sahiptirler. RS232C seri
iletigim standardinda degildirler. Burada
vapilan g¢alismanin ilging yani IH hattinan
uygun bir gsekilde kullanilaasi ve
bilgilerin bilgisayara anlasilir bir
gsekilde iletilmesi olmustur. Caligkanin
diger bir ©6zelligi de biljii iletin
igleminin mikrodenetleyicinin ayra bir
ucunu ( Ornedin; giris/g¢ikis wuglarindan
birisi ) bu is ig¢in ayirmaya gerek Dbirak.
mamasidir /6/. Ayrica IM hattinin KSZ3ZC
yve baglantisi ¢ok az sayida ayrik elemanla
gergeklegtirilmigtir.

3.im seri frETigimM HATTI

IM seri iletigim hatti li¢ adet ism;t.t.en
olugur /7/. Bunlar Tani ( ldenL ), Suat.
< Clock ) ve Veri ( Data ) isaretleridir.
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Saat isaretinin siklidi SO Hz ile 170 kHz
arasinda olabilir. Tani ve Saat igaretleri
tek y6nli igaretlerdir. Bu isaretler TV
denetin karti tilizerindeki nikrodenetleyici
tarafindan Uretilirler. Veri ise iki
yénlidir. im hattina iligkin dalga
gsekilleri Sekil 2. 'de verilnigtir.

ident L ' ‘ ,
Stock |4 l2p 13] Yef 18! 18] |7y |8) 19 ]l iy W
T YT T Y ] Y qﬁ;;—

Sekil 2: IM hatti dalga sekilleri.

u L
Data 1188 | IAddrtssl i JMSBILSBI 1 Data

Veri iletigini Tani isgaretinin nantik
sifar seviyesine indirilnesiyle Dbaslar.
Ayni zananda Saat igareti de {lretilneye
baglannigtir. ilk saat darbesiyle birlikte
veriler iletilneye baglanir. Veri
hattindan gbnderilen ilk bilgi adres
bilgicidir. Daha sonra gbnderilen ise
verinin kendisidir, ilk 6nce en az anlanli
bitler gbnderilnektedir. Génderilecek
bilginin adresine bagli olarak 16 veya 24
adet saat darbesi tretilir. Saat
igaretinin sikligi nikrodenetleyicinin
tretini sirasinda donanimsal olarak
belirlennckte ve daha sonra vyazilain ile
defistiri lenenektedir.

4 .RS232C-1M HATTI UYUSUMU
iM hattinin Veri isaretinin, RS232C'nin
Veri igaret girigine elektriksel olarak
oyunlu Dbir duruma getirilnesi Sekil
3.'teki devre ile gereeklegtirilnigtir.

+ Vv
R1
iM R2 RS232C
veri veri
igareti igareti
cl T1
Sekil 3: KS232C-IM hatti uyusun devresi
Bu ¢alismada, im Saat isaretinin
si1kliginin donanimsal olarak 125 kHz

segilnesi gerekmigtir. Bu durunda en fazla
8 nikrosaniyede Dbir bit gdbnderilmesi
ninkindlir. Ancak ylksek hizlarda olusacak
hatalari 6nlenek ig¢in iletisin hizi yariya
disglrlilmis; ve 16 nikrosaniyede bir bit
yollanmigtir. Bu islen mikrodenetleyicinin
yazilimi yardimiyla IM hattindaki her iki

saat darbesi sliresinde Veri isaretinden
ayni bilgivyi gbndernekle gergekleg-
tirilmistir. Dolayisiyla en fazla Dbilgi

gbnderme hiziniz 62500 bit/saniyédir.

ITNIEKTIUK MUHKNDISLIiCI Iv.

Sindi bilgisayar tarafini dusunclim. f>¢.,
iletigin karti Uzerinde 1.H4;iX Ml.-. ,;k
bir kristal bulunmakta ve zamin I, e,
igsaretleri bu siklidin bazi tam sayil zrm

boéliinmesiyle uroti Inekted 1 r TVIT :1da
mikrodenetleyicinin veri gdénderme IM.::py
en yakin olarak 57600 Hz'lik Dbir sik 1,k
elde edilebilmektedir. Goruluyor k1
gébnderme ve okuma hizlari »rasi1idii  yjr
fark olusmaktadir. Diger bir devii1..
génderme ve okuma es zamanli def; i Idjr.

Sekil 4. ' te gosterildigi Kibi her bir pjt
igin (1/57600-1/62500) =1.3 nikrosan iyi-'Tj jk
bir kayma olugsmaktadair. Bu nidey;
olugsabilecek okuma hatalari veri bayi'ij.q
D4 nolu bitinin 8 nikrosaniye kadar pir
slire daha fazla génderilmesiy]e
Onlenmigtir.

1
©3 | Dniv'# o
J
O8 IS 32 48 <% 8 O 104 iz O 136707
AXM  viri gondfirm» LKl Goeam v

Dz ’ D3 D4

o 23 42 3P 76 P3 110 i 77144 101
B> KS232C okumcal (miyFro=ans yver

Sekil 4: IM-RS232C Ulzerindeki =zamanlama

Mikrodenetleyici énce teletekst karti
lizerindeki Dbellekten, bilflileri kendi
gegici bellegine yazmakta; daha sonra
bunlari bilgisayara gbndermektedir. Bu
iglen bir seferde 40 Dbayt'lik paketler
halinde gergeklegtirilmektedir. fler bir

paket bilgisayara génderilirken Onlne ne

bayt'laik bir kod vyerlestirilmigstir. Bu
kodun deferlendirilmesiyle, bilgisayar
kodun ardindan gelen 40 hay I. *in
kendisine génderildigini arilamakta ve
kaydetmektedir. 25 adet 40 bayt'Iik
paketin gébnderilmesiyle bir sayfalik
teletekst bilgisinin iletimi Unajilaiiuilsg
olmaktadair. Sekil 5.'te Dbir teletekat
sayfasinin yvazicidan basilmisg sekli
gbsteriinigtir.
F Ieq 7ELEGON f0«l 15 Tim #ts 17:@7:47
R E]O] =] ajai]
ICM 3 11 s8Cc-1 z%: =13 TC.-;
I3 s51is5TV -3 3/i4% 10T -1l
IA% 315 TRT-INT 3el6316GAi- 1V
K 321 E51t1Im FToar*ml ¢tr 1 El
£330 IVidsn Stttidiriig: -
3*1-346 TV'ds H»<t»nin Filmleri @&

100 Ana Meni 350 radvo 28@& Soor

Sekil 5: Yazicidan alinan bir ornek sayfa
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lir TV mi krodenet. lc:y ieisin in 1<5;".32C
standarti 1rid;t olmayan sort 1t 'lirl, i;;jm birimi
( IM tinl ot o ) en M;: CIOFKIiU» kullanilarak ve
uyugun sorunlart yazilist ile coxu lrrrk titr
Iti 1),isayartn Iir>X3?C birimi ile iletisini
liurccklesgt. iri loi;;l.ir. TV LciKtoksI:

t>i 1ni leri bilgisayara iletilmigtir. YOntem
I'enel olup; benler seki Ide d ifter standart.
olmaya.1 hatlarin da ( 1IC j;ibi ) KS232C'ye
bii(!laii«ial:ir1  kolayca gerceklestirilebilir.
Mikrodi-ni'Lleyi1einin programlari 8CMiJ
dilinde /O/ ve bi iRisayarin profirumlari
Hn8H/iIOiiR dilinde yazilmigstir. Ancak sayfa
aayisinin sinirlit  olmasi nedeniyle bu
karmasik projjramlur burada veri Inemistir .
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StMGELER ARASI GIRISIMLI VE COPLTULU ORIAIDARBA  KAFES

KOEIAMALI DIK KISMI Y*<«ITLI

Osman. Nurii UCAN

( QPR-TCM ) SISTBKIERIIr HATA AITALIZI

Tayfun. ICBILEN

i-T.U.Elekt rik -Elektraadk Fakiiltesi

aQf2& Maslak, istanbul

.

Kiomi yanitl1 kafes kodlamali modiilas—
yon tiirleri igli{ Birlesik kafes yapiBi
onerilmistlr.6Qi R-TCM __, 20PR-] siste-
leri ilk "defa_lltaratiirde tamitilmistir.

icin hata basarim egriBI elde
edilmistir.Isaretlerarasi girislmli ve
giriiltUlU ortamlarda simUlaeyon ¢calis-
mast yapilmistir.

1.GIRIS:

Ungerboeck bandi  sinirli kanallar i
cinkafes kodlamah mod on (/V) tek
nigi gelistirmis tir .Bu cahsmada hem
band verimliligi , nemde hata toaaarmm
iyilestiren kisitai yamithh dik kafes

ktodlaoal sistemler incelen-

is tir. C/2, Plg\gmnnh kages kodla
mah yap: ile kismi yamith sistemle-
rin birlikte kullanilmasi ile olxgabi.
lge&:ek lI( ar_ektmm/[kﬁnws ininhelﬁmgp ayisini

an-klasi all-6'a
gosterilmistir.Aynm1 zamanda bu bilesik
yap:r tUm sistemin kafes yapisim1 8 de*
d*e d’ii§iirmekted1r.

Isaretlerarasi girisim ,(ISI) hizh
iletisim nedeni ile darbelerin sonmeme
' si neticesinde olusur Bircok
da ilintili k veya kismi ymitli
sistemlerde dana az seviye ile Saha
hi«lh iletisim icin ISI kontrollii ola-
rak olusturulur.

[TUQPR~TCM SISTEMLERINDE BlKLESTK KAFES
TAPi1LAR1
Ju calisma da TCM ve JPRS btrles-
tlrlle(f"ek§ S H—'&/Lyapl. olu§turulur.[§'.
nerllen sistemin blok diyagram sekil
l.de verilmisjtir..

PAS
) 3 - {
Aib,  by) 1 -unile
&

Hofez o

t e, (e,.7 9
' ta)

ELEKTRIK

Fe Im
. s s
o 0/00/Sn 0-{.. ! ' .
‘\‘o : ; Ae
' “‘ ": :
YT " :
by b, 5'335. Sji—— e[ 1rmuaiers 5y
[£3] (0
Sek IU-TOl yapiai. B :Kodla»a h*
fi*aai.(p, , >,1 Mcleylci. «<1kioini»

ikili kargilisim1 tamail «den *1*3
iki tiniteli hafica :
b.2.duru»lu kafaa :
¢ Kslaylci c¢ikisi ve learvt wa/a

2 durualu 4AH-TCN yikigr Z(b,,a,)-V ;b,
girisleri ainslnden c¢oyle ya*U.aBiiir.(73i3
X(bysy dedibyrg b 9dy } b vi3)
Burada d'ler X=B* donklaiii {le a*ptanacak
katsayillardir. B matrisi iao giris veri

rijb'lorin %(arplalaltlndan olusur.
Sonuc¢ olarak.,

X(Byby)=-Byby+iby - (2)
21dn. adilin &QPR-2'i> U %dirA>Kl cikig
o, bl pm Dyt by

L "2 Tl N 2

g XU D el

Burada i kodlama adjjum , (®). (-), (\*P
durmalarm giisterir'}l_._ (2), ((3) &en
Y= .hil(bzi,,bfi-l))

I R O

ifadesi bulunur.(1/-D) Q&ICH yapis: cek.
2'de verilmistir.
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Sekil.2.6QTH-?Q< . learet utayi

AQfti-TOt, Jcodlanamuai9 FRS-BPSK'a giire 3 dB.
kK, ««=<> N2Mef \Op {/4/y »aBlar.

(d¢. /E})  GQpRICM

ACC- 10 log - 3 d» (5)
-‘VFs ~RS-BPSK

Sadact k*f«a kofflana uyjuinr.diginda ACO

1.76 dB. olmaktadir, iki durumlu Icafea kod Ik-

mali ySiS oleteml,16 QXK haberlecneol (/)/)

nin 49 durusunu 42'¥* indirir.Bu yeni nodula»,

yan. tirin* £2QU&TCM adi yerilnlatir. (§ek3)

S ] PRS
by ’ 2-Unil. v
1,1b,.bj] L
Ly 1 b)) Haiima
5 (#,.Py)
") lo)
im
» » i e -
. = L a e @
* o e s »
ot = Rt
SAENE PR

e e o i * * «
7

“ (In)
30!113.;.42(11’!—1’@1 yapial

isaret uiayi.

111.QBUTCM SISTBMIERBE HATA BASARIM BGRILB-
KINIU CHCARILMASE

Zehavi-Volf (/£/) tarafindan Onerilen yontem-
le 6QIH-TCK aisttimlne lllokin nata durum
dlag raar sekil 4tde verllmletir.
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Cekil.4. Hata durum usayi
4. sekliden yararlanarak asagidaki Ifade'de

s(~.d-.n. AVI+SurvVIi:s . (6)

L:1/2 Te w'lh terialarl E_ -4 gore normaliee
edersek.

(*/)nolu hata performans ifadesi bulunabilir.

Burada Ej ortalama isaret enerjisi , H,
glic a-pektral yo§unluk fonksiyonudur.
. . i
‘ 42le 172 d: E

r'e,é[Q (L2 cxp[ t = ]

2 NO - ND

I (u.f-.l)}
- N
Lal/2, %10 EA¥ (17
IY. SIKOLASTOM CALISMASE:

Bu gah;ma da ISI (/T,8/)) re AMH artaminda
sekil teki alici1 tasarimi onerilmistir.

w(a)
&’ opfi .1cm . %r{nl
Wi ! modulo lor KANAL

fmmsammE e e me e —wanny

L}

.

. *

L ogta) | BwerSe .L?_.-_
Vit«rbi , i

) dtcodtr

L}

cemsusarEa am e ey

Sekil.5. QIRTCM yapilar: icin onerilen
haber lesme sistemi.
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Burada beyazlagllmla aUegec (WMBPgUrUKU bi-
lesenlerini baguaai2 kilarak isaret/giirUltii
dramm artirir,karar geri besleme (]% dev.
reei_ise ISI terialerinl yok etnej*-ca 13ér.
(/9/).Simiilaeyon calismasinda ,L- ,W’,:\/IP'
7ileri ,7 geri Isaret sonrasi1 karar verilmis-
tir. Vlterbi an adimh seﬁilmi§tir.
Sekil altida A¥H ortaminda farklh modulaa-
yon tiirleri karsilastirilmistir.
irlo* icin , 4«AI\5§- e
iyl. Iken , 6

daha
lestirilmesi QQ'H

N

7-89 10 I 12 U 14 IS 16 17 18 E/N [dBI

ore 0.7 dB.
Qd- in Perlormana iyi-
e gore 1.3 dB dir.

Yak & XVGH- iirtaainia farkh e odiilaeyoo tiir-
’ lerial». karsil tlrllmaig. (I) 4Qai-
M G2 1o (I 1)y s
28 1by AM- P ) 1 Gueam
{ej ayrik 4 ««-«e-S 81\/[ I{’) $9GFR-TRK

1 Gealik ; ] Tog imsin}
1 ;
1
54 a
iy o fixh2) g t o (kH)
0 1 1 2

Sekil.7. Boaucu kanal modeli

,5§<kil 7 .de verilen kanal modeli icin .cekil
8'de cealtll aodiilaayon tiirleri ISI ortamn
da k&Fiilaa.ti*ilaiBtir.

ELEKTRIK

b -
**10 i¢in 6QIR-TCM ISI ortaminda 2.1 dB
kayip olustururken,4QAM-TCX de im 48ger ,
MGN ortanina gore 2%9 dB.dir.

e

\
10
94
1) 1}_ kTR ) {6) 7} 8I\[9)

10 11. 1 13 U 15 16 17 18 19 20 EZM.tdBI

Sekil 8. ISI Ortaminda cesitli modtllasyon
tirlerinin karsilastirilmasi.

(MQAK-TCM (2) @AM (3)6QIU-TCM

4) Ayrik 90BI-TO4 (5)9Q?R (6)16
NN DIOAM (3) Avnk 4w
M (9) R-TCM

SONUC

Bu calismada &XHE-TCVMLA20QIR-?2CM slatemlari
ilk defa literatiirde tamtilmstir.6QPR-TCM
bata egrileri cikarilmis ve AWGHLISI ortam
larinda eimiilaayon calismalari yapilmistir.
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siMETRIK HABERLESME KABLOLARINDA
EKRAN KORUMA FAKTORUNUN INCELENMEST

Recep GuUrbluz

TURK SIEMENS Kablo ve

Test ve Geligtirne Bolumu,

OZET

Bu c¢alismada ekranlanmis haberlegme kablolarinda
ekran koruma faktdérinin dis elektromanyetik alan
siddetine toprak endiktansina ve ekran direncine
bagimliligi incelenmigtir. Bu amac¢la ekranlanmig
sinyalizasyon ve sgebeke dagitim kablolarinda zirh-
11 ve zirhsiz damarlar i¢in rediuksiyon faktoérd 61-
¢lulerek zirhin ve aluminyum ekranin ayri ayri ve
birlikte olusturduklari endiktif korumalar degisik
toprak endtktanslari i¢in belirlenmistir.

Girig

Enerji iletim hatlarina enerji kablolarina ve ben-
zeri kuvvetli akim sistemlerine paralel olarak se-
rilmis olan haberlesme kablolari endiktif etki
altinda kalirlar, u¢ fazli sistemlerde normal
igletmede dogal olarak var olan kompanzasyon, faz
toprak kisa devresi durumunda ortadan kalkar ve
kisa devre akiminin olusturdugu magnetik alan, pa-
ralel olarak serilmis haberlesme kabloaunda (toprak
iletkenligi ve kargilikli endiktansla bagintili
olarak) bir gerilim indikler. Uzakligin ve toprak
iletkenliginin fonksiyonu olarak karsilikli endik-
tansin degisimi Sekil-1'de godsterilmisgtir.
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Sekil-1 Karsilikli endiktnns IM.

Haberlesme kablolari damarlarinda indiklenen bu
gerilimin siddeti:

=-ju.M.1.I.r (V) (D
U=2.H .f (Rd/s)
M=Karsilikli endiktans (mH/Km)
l=Paralel kablo uzunlugdu (Km)

(

I=Kisa devre akimi
r=Etken rediksiyon faktori

HI.KKTRIK H11MKHDiSLiOr IV.

Glines Yilmaz

elektrik Sanayii A.S.
Mudanya

Burada r etken rediuksiyon faktdrt olup dedisik re-
diksiyon faktdérlerinin (Enerji kablosunun, kompan-
zasyon iletkenin vbg) bir birlesenidir.

CCITT tavsiyeleri dogrultusunda Indiklenen emk'nin
degeri koruma donanimi olmayan sistemlerde kisa
sireli etki igin ( 0.5 S) 130 V ras deJerinin al-
tinda tutulmalidir 7ZI. Bu ama¢la ekranlanma yén-
temi kullanilir. Dis elektromagnetik alan etkisi
altinda kalan ekranlanmis bir kablonun damarlarin-
da indiklenen gerilimin ayni alan siddetinde okran-
lanmamis durumda indiklenen geriline onni REDUK-
SIYON FARTORY (Elektromagnetik «kr-ar. koruma faktd-
ri) olarak tanimlanir.

1. DIS ELEKTROMAGNETIK ETKININ EKRANLAMA
YONTEMIYLE INDIRGENMESI

Elektromagnetik etki altinda kalan ekranlanmig
zirhli bir haberlesme kablosunun sematik goésteri-
lisi ve elektriksel esdeder semasi Sekil-2'de gbs-
terilmistir.
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Sekil-2 Sematik gdsterilis ve elektriksel esav.fer
sema 17°1.

il

Ekran Koruma Etkisi Prensibi:

Endtktif etkinin kaynaci olan kablo kisa devre
durumunda toprak Uzerinden kapanan bir devre olusg-
turur. Bu devre UuUzerinden gegen I akimi H1 magne-
tik alanini meydana getirir. Bu alan igerisinde
kalan izole edilmis bir diger iletken Uzerinde bir
gerilim indiklenir. Iletkeni cevreleyen bir metal
k1l1f olmasi durumunda bu kilif kisa devre sarimi
gibi fonksiyon gérur ve metal kilif Uzerinden I a-
kimina ters yoénde ve siddeti siperin toplam de
direnci ve zirhla topragin endiktanslarinm ac
direnciyle sinirlanan im akimi geg¢er, im akiminin
olusturdugu H2 magnetik alani kablo Uzerinde peri-
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flmin lndiklenraesine neden olan Hl1 alanina ters
yéndedir. Bunun sonucu olarak H1 alani zayiflatil-
m1is ve lletken-toprak devresinde indiklenen geri-
lim daha kiigik bir dedere indirgenmis olur IM.

Sekil-2b'dekl esdeder semadan da goruldigt gibi
ekranlanmigs zirhli bir kabloda rediksiyon faktord
asagidaki egitliklerle tanimlanir.

Im=Eoa/(Ra+julLal+Lma)) (2)

Ea=Im.Ra " (3)

Eoasln. (Rm+ju{lmielma}) (t)

L =Lma+Imi (5)
= in - (6)

Yamtea2 L2

ta * Siper de direnci W/km)

Lal: I¢ endiiktans (H/km)

11t: Dis endiiktans (H/km)

Ea s Damarda indiiklenen exk (V)

Boas Siperde indiiklenen ek V)

Yukaridaki esgitlikler g6z Online alindiginda ekra-
nin elektromagnetlk koruma etkisinin arttirilmasi
I¢in ekranin de direncinin kiigiiltlilmesi ve/veya ig
endiiktansin (Lai'nln),dolayisiyla zirhin ac diren-
cinin blylltUlmesi gerekir. Sekil-3'te elektromag-
netik ekranli zirhli ve zirhsiz kablolarda egdeger
elektriksel gemalar ve rediiksiyon faktOrilinlin degi-
gimi verilmisgtir.
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Sekil-3 Elektriksel egdefer semalar ve redliksiyon
faktériinlin defigimi

rk*nin de§isgimi kullanilan zirhin badil permeabi-
litesinin degigimine badimli olup, pr'i. maximum
yapan alan siddetinde rk minimum de§ere ulasir.
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$ekil—l>> Gelik zirh bagil permeabllitesinin magne-

tik alan giddetine bagli olarak deFigiml/3/.

2. OLCME PRENSIBI VE TEST NUMUNELERI

Normal isletmede kablo yakinlarindaki c¢ok buyltk
alanlarin etkisiyle indiklenecek olan bu etk lab.:a
ratuvar kosullarinda kisa bir numune Utzerinde rv:--
latif kig¢tk bir enerji ile saglanabilir.

knbloekm:n

e A ;

Damar

" siper akimi

h—_—
- o

kaynak

Seki 1-5 Ol¢me prensip devresi

Test edilen numuneler bu prensip devresini gergek-—
leyecek gekilde VDE 0172 Teli 507'ye gore hazir-
lanmigtair.

1-Hgllwn daser
2-pijar dumprlar
3-Buran

B_Gellk Tirh

Sek!1-6 Test Numunesi /T/.

3. OLGMELER

6l¢meler VDE 0172/Teil 507'ye gbre 50 Hz sebeke
frekansinda yapilmistir.

3.1-AllimlnyuB ekranli zirhsiz sinyalizasyon
kablosu:

Sekil-7'de altiminyum ekranli zirhsiz bir sinyali-
zasyon kablosunda farkli dis endiktans degerleri
i¢in rk'nin de§isiminin 6l¢lim sonug¢lari verilmig-
tir. Burada rk'nin dis endiktansa bagli olarak
0.52'den 0.36 degerine diustligu godriulmektedir.Elde
edilen bu sonu¢lar iyi bir toprak iletkenliginin
kabloda enduktif etkiyi azalttidini gbstermekte-
dir.
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'$eki1—7 Alliminyum ekranli sinyalizasyon kablosun-

da rediiksiyon faktori

3.2-Alliminyum ekranli ve zirhli sinyalizasyon
kablosu:

Sekll-8'de ekranli ve zirhli kabloda disg endiiktan-
sin ve alan sgiddetinin fonksiyonu olarak rediiksiyon
faktorinliin de§igimi goériilmektedir. Zirhsiz kabloda
elde edilen sonug¢lar burada da dogrulanmig ve rk
dig endiiktansa badli olarak azalmigtir. Ayrica bu
6lg¢me sonunda rk'nin zirhin permeabilitesine bagli
olarak artan alan sgiddetleri igin azaldigini,pr'in
maximum oldudu noktada minimum deJere distuigi
(6lglilen bu kablolarda E=275 V/km) ve jir'e bagla
olarak tekrar ylkseldigi gbzlemlenmektir. Kablo

i¢ endiktansi Lai, ftr'e lineer olarak bagli oldu-
gundan Lai'nin max. oldugu alan giddetinde rk
minimum dedere dismektedir.
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Sekil-8 Di? endiktansin ve alan siddetinin fonk-
siyonu olarak rk.

3.3-Degigik kon3truktif yapidaki sinyalizasyon ve
sebeke kablolara:

Dort dedisik kabloda yapilan 6lg¢gme sonuglari
Sekil-9'da verilmistir. 1 ve 2 no.lu egriler sinya-
lizasyon kablolarina 3 ve 1 no.lu edriler sebeke
kablolarina aittir. Sebeke kablolarinda zirhlamada
kullanilan galvanizli ¢elik tellerin bagdil permea-
bilitesine badli olarak minimum rk dederine E= 17"S
V/km seviyesinde ulasilmaktadir.

it rig
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Sekil-9 Farkli konstriktif yapidaki sinyalizasyon
ve sgebeke kablolarinda rediksiyon faktori-
nin de§isgimi.

1- Sinyalizasyon kablosu: 10x*x1,2
2- Sinyalizasyon kablosu: 10x1x1,2
3- Sebeke kablosu : 10x2x0,1
1- Sebeke kablosu : 50x2x0,1

3.1-Ekran malzemesinin ve kalinlidinin fonksiyonu
olarak redaksiyon faktOri:

Ekran olarak iletkenligi aliiminyumdan iyi olan
bakir malzeme kullanilmasi durumunda aynil rk dederi
daha ince malzeme ile gercgeklegtirilebilmektedir.
Benzer sonuglar zirh altina konulan bakir tellerle
de elde edilmektedir. Iletkenligi 1.6 S-m/mm’ olan
kursun kilaif ekran olarak kullanildiginda rk all-
minyum ve bakira oranla biuyuk dederler almaktadir.
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Sekil-10 Ekran malzemesinin ve kalinliginin
fonksiyonu olarak rediksiyon faktéru

t. SONUG:

Bu calismada rediksiyon faktdriniin, toprafin 6zdi-
renciyle degisen dis endlktansa, ekranin de diren-
cine ve zirhlamada kullanilan ¢elik bant veya tel-
lerin badil permeabilitesine bagimliligi 50 Hz'de
10-1000 V/kra alan siddeti araliginda incelenmistir.
Kabloda aluminyum veya bir baska nonmagnetik ekran
kullanilmasi durumunda rediksiyon faktoérinin elek-
trik alan siddetine badimli olmadidi,ekran Uzerine
¢celik bant veya tel ile zirhlama yapilmasi durumun-
da rediksiyon faktdérinin zirhin permeabilitesine
bagli olarak E=100-300 V/km alan giddetinde mini-
mum dedere dugtigu, artan alan siddetleri ig¢in
tekrar ylukselmeye basladidi ve iyi bir toprak
iletkenliginin endiktif etkiyi azalttidi gbzlem-
lenmigtir.
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