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OZET

Bu ¢alismada, PAM temelbant veya darbant iletisim
sistemleri almaglarmin zaman seyirme duyarliligina
dayanan yeni bir olgiit onerilmistir. Bu 6l¢iit, zaman
seyirme varyansimn ve goz kapanma orani rms
degerinin  ¢arpimi  olarak tamimlanmistir.  Olgiit
kullanilarak, “duobinary”, “modified duobinary” ve
“dicode” gibi bilinen bazi isaretlesme yontemlerinin
karsilastiriimast  yapilmigtir. Bu  karsilastirma icin
yiikseltilmis kosiniis, degistirilmis yiikseltilmis kosiniis,
dogrusal ve degistirilmis  dogrusal  siizgegler
kullamilmistir. Buna ek olarak, iletisim sistemlerinin
zaman seyirme duyarliligini en aza indirgeyecek,
kolay gercgeklenebilir bir darbe tasarim ydntemi
gelistirilmistir. Tasarlanan yeni darbe gsekillerinin,
ozellikle yiiksek diigsme faktorleri icin, diger geleneksel
stizgeglere kiyasla daha iyi bir basarima sahip
olduklari gosterilmistir.

Anahtar sozcukler: Goz Kapanma Oram, Zaman
Seyirme Varyansi, Kismi Yanit Sinyali

1. GIRIS

Sayisal telekomiinikasyon sistemlerindeki temel
sinirlamalardan biri almaglarda geri kazanilan saat
isaretindeki zaman seyirmesi ve buna bagli olarak hata
basarimindaki kotiilesmedir. Bu nedenle, literatiirde
seyirme varyansi teorik smirlara yakinlasan basarili
eszamanlama yontemleri Onerilmistir. Eszamanlama
hatalar1 6rnekleyici ¢ikisinda da kotiilesmeye sebep
olur. Ornekler, kaginilmaz zamanlama hatasmin
doguracagi simgelerarasi girisimden etkileneceklerdir.
Bu etkiyi azaltmanin en kolay yolu, iletisim spektral
verimliligini azaltma pahasina, 6rnekleme 6ncesi bant
genisligini arttirmaktir. Bir diger yontem, optimum
ornekleme noktasinda géz kapanma oranini azaltarak
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simgeleraras1 girisimi kabul edilebilir bir seviyenin
altinda tutacak bir darbe sekli tasarlamaktir.

Bu bildiride, iki etkiyi birlestiren yeni bir Olgiit
onermekteyiz: Bu 0lgiit, [1, 2] de tanimlanan, zaman
seyirme varyansinin Cramer-Rao smirt ve goz
kapanma oram1 rms degerinin ¢arpimi olarak
tanimlanmustir. Biz bu 6l¢iitii azaltmanin iyi bir almag
basarim gostergesi olmasint beklemekteyiz. Basit bir
Olcilit tanimlamamizdaki amag, bu Olgiitiin iletigim
sistemlerinde  kullanilacak  darbe  sekillerinin
tasariminda kullanilabilmesidir. Calismamizin
matematiksel gelisiminde, kullanilan pek cok iletisim
yolunu gosterebilen PAM tipi sistem modelini
kullandik.

2. SISTEM

PAM tipi igaretlesme sistemlerinde, toplanir giiriiltiiyii
ihmal edersek, alinan isaretin formu

r(t) = iakh(t —kT) (1)

seklindedir. Burada veri sembolleri g, ‘larmn  sifir

ortalamali, varyansi bir, bagimsiz 6zdesce dagilmis
olduklar1 varsayilmaktadir. Uygulamaya Kismi Yanit
Sinyali (KYS) [3] de eklenirse, A(#) nin Fourier
doniistimiinii soyle ifade ederiz:

H(f)=C(NHG(S) 2

Burada G(f) in Nyquist-I kriterini saglayan, (1+6)/2T
ile sinirli, 8 diisme faktori (0<6<1), gergek ve
simetrik bir darbe oldugu varsayilmaktadir. Kullanilan
darbelere ait G(f) bagintis1 asagida verilmistir.
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" 2T~ 1+‘ng
0 = 2T
Yiikseltilmis  kosiniis, degistirilmis  yiikseltilmis

kosiniis, dogrusal ve degistirilmis dogrusal darbelere
ait bagintilar sirastyla verilmistir:
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KYS polinomunu gdsteren sayisal siizgec

C(f)=c(D) |D:exp(f/‘27z/T)

n ®)
c(D) = Z c,D"

seklinde tanimlanmistir. Burada {c,} sifir olmayan
ornek degerlerini simgelemektedir ve {m+1} sifirdan
farkli tim Ornekleri kapsayan siirekli 6rneklerin en
kiiciik sayisidir. Bu bildiride kullanilan KYS lere ait
polinomlar Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Kismi Yanit Sinyallere ait polinomlar

Sinyaller Polinomlar

Tiim Yanit c¢D) =1

“Duobinary” ¢D)=1+D

“Modified Duobinary” eD)=1-D°

“Dicode” c¢D)=1-D
3.0LCUT

Alman sinyal r(#) nin gii¢ spektral yogunlugu No/2
olan toplanir beyaz Gauss giirtiltiisii ile karistigini goz
Oniline alarak, ulasilabilir en diisiik zaman seyirme
varyansi Cramer-Rao siniriyla verilmistir:
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MT, nT ile baglayan gbzlem araliginin boyudur. Veri
sembolleri g, lar bagimsiz ve varyanslari bir

olduklarindan, kolaylikla gosterilebilir ki
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Parseval iligkisi ile

I = %(2@2 [l recnaon rar (10)
o —0

bagintisini elde ederiz.

Faz seyirmesine karsi direngli olabilmek igin, goz
diyagraminin ornekleme aninda kapanma oraninin
yavas olmasi gerekmektedir. G6z kapanma orani i¢in
uygun bir 6l¢iit [1] de verilmistir:

0

B6)= D (WD) -

k=—0

an

Bu ifadede, B nin kiigiik olmas: drnekleme aninda

kapanma oraninin diisiik oldugunu gostermektedir. [1]
de verilen basamaklari takip edersek, asagida verilen
esitlige ulasiriz:
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0  elsewhere

(9) ve (11) u kullanarak tanimladigimiz, zaman
seyirme varyanst ve gz kapanma oraninin bilesik
etkisi i¢in Onerdigimiz Slgiitl asagida vermekteyiz:

Fz%mﬂsafﬁ (13)
No|n'(kT)|* (14
Fe—rt
zMjh'(r)\zdt

Tanimlanan 6l¢iitli kullanarak yiikseltilmis kosiniis,
degistirilmig  ylkseltilmis kosinils, dogrusal ve
degistirilmis dogrusal siizgeclerin Tiim Yanit ve KYS
sistemlerde bagarimlarin1 inceledik. Sekil 1 de,
“dicode” i¢in farkli darbelere ait diisme faktOriine
bagh olgiit grafikleri kiyaslama amach verilmistir.
Biitiin sistemlerde, degistirilmis siizgeclerin siirekli
siizgeclere kiyasla daha iyi basarim gosterdikleri ve
dogrusal stizgeclerin yiikseltilmis kosiniis
siizgeclerinden daha disik Olglit degerine sahip
olduklar1 goriilmistiir.
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Sekil 1. “Dicode” i¢in diisme faktoriine bagh 6lgiit grafikleri.

4. YENI DARBE SEKILLERI

Degistirilmis  siizgegler daha basarili olsa da,
spektrumlarindaki siireksizlik, gergeklestirilmelerini

zorlastirir. Bu nedenle, bizim amacimiz, bilinen
strekli darbelere kiyasla daha iyi zaman seyirme
basarimma  sahip  gerceklenebilir  bir  darbe
tasarlamaktir.

G(f) darbesinin, daha 6nce belirtildigi gibi, gergek,
simetrik ve (1+6)/2T ile smirli, Nyquist-I kriterini
sagladigt varsayilmaktadir. Diizgiin koseler igin bu
noktalardaki tiirevin sifir olmas: gerekmektedir. Daha
fazla piirtizsiizliik istenirse yiiksek dereceli tiirevlerin
de sifir olmast saglanmalidir. Ancak, bu 06zgiirliik
derecesini azaltacaktir, bu nedenle c¢alismamizda
sadece ilk tilirev sartin1 sagladik.

Darbe (1/2T, 1/2) noktasinda tek simetrikdir, bu
nedenle Taylor serisini kullanirken, sadece tek
giiclerini kullandik. Bdylece darbe spektrumunun
ifadesi
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seklindedir. Daha yiiksek terimlerin 6lgiit {izerindeki

etkisinin ihmal edilecek kadar kiigiik oldugu
saptandigindan, polinom derecesi 11  olarak
secilmistir.

Birlesimsel optimizasyon problemleri i¢in kullanilan
yontemler genelde yerel komsu aramalarina
dayanmaktadir. Bu nedenle bu metodlar yerel bir
optimuma saplanma egilimindedirler ve sonug
baslangic noktasma c¢ok baghdir. Kullandigimiz
“Simulated Annealing” ise, sonucu kotiilestiren
degismelere kontrollii ve olasiksal sekilde izin vererek
bu tiir problemleri engellemeye ¢alismaktadir [5, 6].
Bu metod, darbe tasariminda 6l¢iitii minimize edecek

Taylor serisi ac¢ilim katsayilarini  bulmak igin
kullanilmistir. Daha &nce belirtilen smirlamalar,
iterasyonlar sirasinda bagimsiz degiskenlerin sayisinin
azaltilmasinda etkin olmuslardir.

5. BULGULAR

Belirtilen tiim sistemler igin tasarlanan darbe sekilleri
benzerlik gostermistir. Sekil 2, “duobinary” sistemler
icin farkli diisme faktorlerine ait bulunan darbelerin
spektrumlarimi gostermektedir. 0.3 den biiyiik diisme
faktorleri i¢in spektrumun gegis kisminin oldukga
salmimli olmasi dikkat ¢ekicidir. Sekil 3 ise, “dicode”
sistemler i¢in 6lgiitiin diisme faktoriine gore grafigini
gostermektedir. Goriildigl gibi, ozellikle orta ve
ylksek diisme faktorleri i¢in yeni darbe digerlerine
gore oldukca iyi basarima sahiptir. Tablo 2 de
“dicode” i¢in zaman seyirme varyansi, géz kapanma
orani ve Olclit degerleri farkli diigme faktorleri icin
verilmistir. Olgiitte goriilen azalmadaki baslica etkenin
diisiik B degeri, yani diisiik g6z kapanma orani oldugu
gozlemlenmistir. Yeni darbe i¢in seyirme varyansinda
da bir diisiis vardir, ancak bu pek 6nemli degildir.
Ancak, bu gozlem B nin tek basina en aza
indirgenebilecegi anlamima gelmemektedir. Seyirme

varyansini g6z Oniine alinmadan yapilacak bir
optimizasyon, bu parametrenin yiiksek oldugu
darbeler dogurabilir.

SO

Diisme faktorii=0.1

iT

Diisme faktorii =0.4
0.8T

Diisme faktorii =0.6

/

Diisme faktorii =0.8 |

7

Diisme faktorii=1.0

0 0.1/T 0.2/T 0.3)T 0.4/T 05T 0.6/T 0.7/T 0.8/T 0.9/T 1T
f(Hz)

Sekil 2. Duobinary i¢in bulunan darbenin spektrumlari, G(f).
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Sekil 3. “Dicode” igin yiikseltilmis kosiniis, dogrusal ve yeni
darbenin diisme factoriine bagl 6lgiit grafigi.



Tablo 2. “Dicode i¢in” zaman seyirme varyansi, g6z kapanma orani
ve Olgiit degerleri.

Roll-off factor 0.2 0.5 0.8

o2 YK 0.00001122 | 0.00001328 0.00001398
D 0.00001177 | 0.00001383 0.00001359
Yeni Darbe | 0.00001190 | 0.00001311 0.00001301
YK 697.5362 310.3334 104.2590

ﬁ D 593.8956 164.6250 15.5852
Yeni Darbe | 534.7113 90.9277 3.4131
YK 0.007825 0.004199 0.001457

F D 0.006992 0.002276 0.000211
Yeni Darbe | 0.006362 0.001191 0.000044

6. SONUC

Bu ¢alismada zaman seyirme varyansinin Cramer-Rao
smirt ve goz kapanma orani rms degerinin ¢arpimi
olarak tanimlanmis yeni bir &lgiit dnerdik. Onerilen
6l¢iit kullanilarak yeni darbeler tasarlanmistir. Bu yeni
siif darbeler, kolayca gergeklenebilir ve zamanlama
hatalarina daha direngli olma 6zelligine sahiptirler.
Buradaki ana gelismenin disiik gbéz kapanma
oranindan  kaynaklandigi  gdzlemlenmistir, bu
azalmanin da darbe spektrumlarindaki saliniml
gecisten kaynaklandigina inanmaktay1z.

KAYNAKLAR

(1]

A. Grami and S. Pasupathy, “Pulse shape, excess
bandwidth, and timing error sensitivity in PRS
Systems”, I[EEE Transaction on Communication,
vol.35, pp. 475-480, April 1987.

T. Alberty, “Frequency domain interpretation of
the Cramer-Rao Bound for carrier and clock
synchronization”, [EEE  Transaction  on
Communication, vol.43, pp. 1185-1191, April
1995.

S. Haykin, Communication Systems, 4™ ed., John
Wiley & Sons, New York, 2000.

H. L. van Trees, Detection, Estimation and
Modulation Theory, Part 1. John Wiley & Sons,
New York, 1968.

P. J. M. van Laarhoven and E. H. L. Aarts,
Simulated Annealing: Theory and Applications,
D. Reidel, Lancaster, 1987.

E. Aarts and J. Korst, Simulated Annealing and
Boltzmann Machines: A Stochastic Approach to
Combinatorial ~ Optimization and  Neural
Computing, Wiley, New York, 1989.



	1. GİRİŞ
	KAYNAKLAR


