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Ozet

Bu calkmada surekli dalga frekans modilasyonunu (SDFM)
kullanan kanal sonda cihazi ile elde edilen vedksti [1]
bant ici girisim bastiriimstir. Girisimi bastirmak amaciyla,
Prony yontemi uygulangtir. Prony modellemenin gurdlti
bastirmadaki bgarimi, zaman duzlemi sinyalleri ve yanki
profilleri kargilastirilarak incelendi. Zaman dizleminde,
girisimin sonucu olan ani déimler Prony modelleme ile
bastinldi. FFT yontemi ile kadastirildiginda, Prony
yonteminin kayda der iyilesme sgladigi goruldi. Prony
yontemi  kullanilarak elde edilen yanki profillerni
ortalamalari ¢izdirildiginde sinyalin gurdltd  tabaninin
azaldgi gorilda.

Abstract

Prony’s method is a technique for modelling sigasithe unit
sample response of a linear time invariant filter this work,

it is shown that Prony’s method can reduce the efi¢dn-
band interference in the FMCW (frequency modulated
continuous wave) channel data. Results of the mindedire
examined by comparing time domain signals and aera
power delay profiles. In the time domain, abruptres due
to the interference were not present in the modedigdal.
Prony’s method significantly reduced the noise rflob the
average power delay profiles. As a result, Prony'sthud
decreased the threshold level for the minimum puethi
component power that can be reliably detected.

1. Giris

Sirekli Dalga Frekans Modulasyonu (SDFM) radagktan
algilama ve gezgin radyo kanali yayinim dlgUimlegiyaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu camada, SDFM yontemi ile
elde edilen radyo kanali yayinim verilerindeki baigt
girisimin etkisini azaltmak amaglangtir. Bant ici girsim, bir
sinyale kendi iletim bandinin icinde g¢ha bir sinyalin
karismasidir. [1]'deki caimada bazi konumlarda toplanan
radyo kanali yayinim verilerinde bant ici ginh gdzlenmigtir.
Bant ici girisimin varliginda, SDFM yontemi ile elde edilen
yanki profillerinde gurtlti tabani yukselir [2]. @ikl
tabanindaki yiikselme algilanabilecek ergidiyanki guci
seviyesini  yilkselterek zayif yankilarin algilanmasi
zorlastirir.  Girisim giicinin artmasi veya sinyajlemede

kullanilan bant gesiiginin daralmasi ile gurilti tabanindaki
yikselme artar. Origgn [1]'deki galsmada 5MHz'lik sinyal
isleme bandi icin yaklak 60 kicik O6lgcekli konumdan
toplanan kanal verisi glrdlti tabanindakjira yikselme
nedeniyle kullanilamangtir.

[3]'teki calismada dar sinyal sieme bandi igin yapilan
incelemelerde, gurdltinun etkisini azaltmak igirrigginin
oldugu frekans arafinda girgim seviyesi kirpilmgtir. Bu
yontemde gigim seviyesi azaltilirken, sinyal seviyesi de
azaltilmg olur. Girisimin etkisini azaltmada kullanilacakggir
bir yontem ise, sadece gimin az oldgu taramalar
kullanilarak ortalama yanki profillerinin elde ed@sidir. Bu
yontem ise, temiz veya az g@imli taramalarin oldgu
durumda kullarghdir. Ayrica bu tir taramalar olsa dahi
kanalin zamanla gésen 6zellikleri izlenemez.

Bu calsmada, Sirekli Dalga Frekans Modilasyonlu (SDFM)
kanal sonda cihazi ile 1920-1980MHz agtaida elde edilen
kanal verilerindeki bant i¢i ggimin etkisi Prony ydntemi ile
bastirldi. Prony yodnteminin guriltii bastirmadalgsanimi
zaman duzlemindeki sinyaller ve ortalama yanki ifeof
karsilastirilarak incelendi.

2. SDFM Yoéntemi ile Yayinim Olgiimleri

Radyo kanali d&lgimlerinde, sirekli dalga frekans
modiilasyonu  kullanildi.  Olgiimler, Manchester kent
merkezinde 5 km'ye varan alici-verici uzakliklargini

gerceklatirildi [1]. 1920-1980MHz frekans argh, 100Hz

veya 250Hz tarama sikliklarinda 1s siresince tarddati ve

verici anten yikseklikleri sirasiyla 2.5m ve 46mdi
Kullanilan antenler, dik kutuplanmali yonsiiz anéedir.

Olcum sistemine ve 6lgiimlere skin ayrintih bilgi [1]'de

bulunabilir.

Surekli dalga frekans modilasyonunda, dlgcim yagdrekans
aralgl zamanda dgrusal olarak taranir. Bu ydntemde
algilayici  cikgi, farkli  frekansta sinislerin  toplami
bicimindedir. Bu sinuslerin frekansi, yanki gecikeraie;
genlikleri ise yanki genliklerine kahk gelir. Dolayisi ile
algilayici c¢ikgindaki sinyalin tayf analizi yapilarak kanalin
yanki profili bulunabilir.



2.1. Bant igi Giri simin Etkisi

Sekil 1 a,b ve c'de bant i¢i giiimin sinyale olan etkisi
gorulmektedir. Bu etki, 9580-9680 veri agahda sinyalin
genligindeki desisim olarak yansimaktadir. 5500-6000 veri
aralgl ise, bant i¢i gigimin etkisinin gorulmedii periyodik
bir sinyali géstermektedir.
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Sekil 1.a.Tek tarama igin sinyalin zamanlagigmi
bBant ici girsimin olmadgi (gurultisiz) sinyal
araginin zamanla dgsimi
cBant i¢i girsimin oldugu (gurultulu) sinyal
arginin zamanla dgsimi

Sekil 2'de ise, bant i¢i gisimin oldugu (kesikli ¢izgi) ve bant
ici girisimin olmadgl (butin c¢izgi) veri araliklar igin
ortalama yanki profilleri gosterilgtir. Yanki profillerinin
elde edilmesinde FFT kullanilgtir. Sekilden de gorildgii
gibi, bant i¢i girsimin oldugu veri icin gurdlti tabani yakjek
20dB yukselmitir. Frekans tepkesinde 200kHz'den sonraki
genlik azalmasi, veri toplama Unitesindeki alcakgimgm
stizgecin etkisidir. 25kHz'den 6nceki genlik azalmése,
sayisal garet flemede kullanilan yuksek gegiren siizgecin bir
sonucudur. Bunlar da g6z Oninde bulundurgilohda
girisimin oldukga geni bir bandi etkiledii sdylenebilir ve dar
banth gurlltt bastirma ydntemlerinin  kullgsiz oldgu
aciktir.
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Sekil 2. Bant ici girsimin oldugu ve bant i¢i gigimin
olmadg veri araliklari igin ortalama yanki profili

3. Prony Yontemi
Prony yonteminde, modellenecek sinyalin gegilevi,
H(2) =B(2)/A(z) olan dgrusal zamanla dgsmeyen

dizgenin birim vuryg tepkesine gt olacasl varsayilir. Burada,
dizge gegi islevi,

_B(2) _by+tbzt+..+byz™

H(2) = A2) N @

l+az ™t +..+ayz

bigciminde tanimlanir. Buradg'ler pay katsayilarini,;der ise
payda katsayilarini simgelemektedir ve dizge siiri
v(n) = o(n) birim vurws sinyalidir. Birim vury tepkesi h(n),
H(z) nin ters-z dondumudur. (1) gitli ginde ters z dorgiimu
alindginda

h(n) +a;h(n-1) +...+ayh(n—N) =

byd(n) +bd(n-1) +...+ by, o(N—M) @)
elde edilir ve matris olarak
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biciminde yazilabilir. Burada, ge h katsayilarini hesaplamak
amaclyla, matrisi parcalara ayirirsak, bgiba

b Hy 1
0 h; H, | a
bicimini alir. O halde, sirasiyla\ee Q katsayilari
a=-H;'h,
b=H,a (5)

ssitlikleri ¢cozulerek bulunur.

3.1. On Siizgeglemeli Prony Yéntemi

[4]'teki calismada, Prony ydntemi uygulanmadan 6nce sinyal
bandinin bir FIR stizgeci ile sadece enerjinin gldérekans
aralgina sinirlamanin Prony yontemi ile elde edilen takif
bagarimi lyilestirdigi  belirtiimigtir.  Prony ydnteminde
kullanilan 6n slizgecleme, sinyal bandsimblaki enerjiyi
azaltarak bu frekanslarda eabilecek yalanci tepeleri onler.
Slizgecin gecirme bandini belirlemek igin sinyaftt&FT ile
bulunur. Sinyal, FIR siizgecten gecirildikten sonreny
yontemi ile tayfi bulunur.



4. Sinyal Isleme

Bant i¢i girsimin etkisinin incelenmesi i¢in yazilan programin
akis diyagramisekil 3'te gorilmektedir.

ornek araliklarini,
tarama sayisini (T),
derece dgerlerini oku

v

n=0

v

n'yi 1 artir

v
v v

Prony yontemi FFT yontemi ile
ile tayfi hesapla tayfi hesapla

Hayir

Evet

ortalama tayflari
hesapl ve cizdil

v

Programi bitir

Sekil 3. Yanki profillerini elde etmek igin
yazilan programin giliyagrami

Prony modellemede kullanilan angmalar gagidaki gibidir:

1. Verilerdeki DC bilgeni yok et
2. Bant geciren siizgeg uygula

3. Derece sayisini kullanilan veri sayisinin yarigsirakt
se¢ ve Prony modelleme ile a ve b katsayilaririrlgel

4. Zaman duzleminde modellergnieriyi elde etmek igin
(3)'te bulunan dizgenin birim vusutepkesini, h(n),
hesapla

5. Yanki profilini bulmak igin (3)'te bulunan dizgenin
frekans tepkesini H(€")  birim cemberin ust
yarisinda 512it aralikli nokta tzerinde hesapla

Girisimin oldugu kismi kapsayan 350 noktall érnek amali
sinyal slemede kullanilmgtir. Prony yodntemi igin derece,
ornek sayisinin yarisi kadar secitini (1) ssitli ginde payin

derecesi, 1 segilginde (AR modelleme) girultl tabani yeteri
kadar agagiya cekilmemgtir ve frekans bilgeninin gucu
oldugundan c¢ok zayif cikmgtir. Bu nedenle bu camada
payin derecesi 1'den blyik seciythni (ARMA modelleme).
Ancak payin derecesi, 6rnek sayisinin 1/4'Undenilly
secildiginde yalanci yankilar belirrtir.

Bu calsmada, iki farkli konumdan toplanilan veriler
kullanildi. Bu verilerden ilki az yankili, giéri ise ¢ok yankil
kanal verisidir. Az yankili olan veride az guriiiihatta temiz
sayilabilecek taramalar vardir. Bu verinin kullaralmedeni,
zaman diuzleminde Prony modellemenin girilti bastlaki
bagarimini daha iyi gdstermesidir. gir kanal verisi ise daha
¢ok yankinin oldgu veridir. Cok yankili bu kanal igin,
taramalarin tamami oldukc¢a gurdltaladur.

5. Bulgular

Sekil 4.a’da, bant ici gisim olan verinin zamanla géimi
gosterilmitir. Bu verinin Prony yontemi ile modellenmesi
sonucu isesekil 4.b’de sunulan sinyal elde ediktii. Her iki
sekilde de, genlik seviyelerisi secilerek gurdltinun etkisi
net olarak gosterilmek istengtir. Modellenmi sinyal daha
temizdir vesekil 4.a’da goruldgu gibi herhangi bir bozulma
bulunmamaktadir.
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Sekil 4.a.Tek tarama i¢in bant i¢i gigim olan sinyalin
zamanla dgisimi
b Girigimin oldugu sinyalden 6n-stizgeglemeli
Prony modelleme ile eldeledisinyal

Sekil 5te az yankil bir kanalda elde edilen verile
kullanilarak, sinyalin yanki profili hem FFT yénteimoktall
¢izgi) hem de Prony yontemi (kesikli ¢izgi) ile diglmistir.
Ayrica kasilastirma amaciyla guriltusuz veri aglicin olan
ortalama yanki profili de (bitln ¢izgi) sunulgtwr. Sekilden
de gorilecgi gibi, girisim nedeni ile yikselen guriltl tabani
(noktali ¢izgi), Prony modelleme ile giiinsiz aralk i¢in olan
gUrdltt tabani seviyesine cekilgtir. Bu grafigin 30-90 kHz
aralginin yakinlgmis bicimi sekil 6’da verilmitir. Goraldigi
gibi, yiksek glc dgerindeki f=58 kHz frekans bijeni ayirt
edilmistir. Ancak, daha djuk gi¢ seviyesi olan 54 kHz ve
62kHz frekans bilgeni ayirt edilemengtir. Buradan, Prony
yonteminin, gurultt tabanini azaltirken, giclu gankinin
yakinindaki zayif yankilari c6zemgitsonucuna varilabilir.
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Sekil 5. Prony yontemi kullanilarak elde edilen yanki priofil
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Sekil 6.Sekil 5’in 30-90 kHz frekans argindaki
yanki profili

Cok yankih bir kanal verisi kullanilaragekil 7’deki tayflar
cizdiriimistir. Burada, Prony yontemi ile elde edilen yanki
profilinde gurdltt tabaninin, FFT'ye gore 8dB azgidi
gorulur. Bununla birlikte sekil 8'de sinyalin tepe dgrinin
3dB azaldgl gorulir. Buna rgmen, en gicli yankiya gore
gurultd tabaninda yald& 5dB’lik bir iyilesme vardir. Prony
yontemi kullanilarak var olan tum frekans bkdaleri elde
edilmigtir. Az yankili kanal verisi icin Prony modellemk i
gurdltt tabaninda iyikgne 15dB’'den fazladir Sekil 5).
Aradaki bu farkin nedeni olarak az yankili veride/tta dger
sayida az gurultula taramalarin varigosterilebilir.

6. Sonuclar

Bu c¢algmada, SDFM yayinim verilerindeki bant i¢i gim
Prony yodntemi ile bastinildi. Gurultd seviyesiniokgyogun
olmadgi durumda, Prony yonteminin ggimi artmgtir. Elde
edilen sonuglar, FFT ydnteminin yetersiz kaldband-igi-
girisimli sinyaller i¢in, Prony yénteminin kullanilabiegini
gostermektedir. Ancakslem basitlgi ve hiz bakimindan FFT
yontemi daha iyidir.
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Sekil 7.Prony yontemi kullanilarak elde edilen yanki priofil
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