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Ozet: Manchester kent merkezinde 1920-1980 MHz arahginda yapilan élciimlerde kimi konumlarda bant ici
girisim gozlendi. Bant ici girigim, yaymim olgiim sisteminin kullandigi bandin bir kisminin baska uygulamalar
tarafindan kullanilmast durumunda olusur ve giiriiltii tabanimi yiikselterek sinyal giicii/gtiviiltii giicti oranini
(SGO) diisiiriir. Dolayisiyla bant i¢i girisim yankilarm bulunmasini engeller ve kanal degiskenlerinin yanlis
hesaplanmasina neden olur. Bu ¢alismada siirekli dalga frekans modiilasyonu(SDFM) ile elde edilen radyo
kanal verilerinde bant i¢i girisimi bastirmak i¢in doppler diizleminde stizge¢ uyguland: ve giiriiltii tabaninda
vaklasik 16 dB’lik bir iyilesme sagland.

1. Giris

Bu caligmada, siirekli dalga frekans modiilasyonu ile elde edilen radyo kanali yayinim verilerindeki [1] bant i¢i
girisimin doppler diizleminde siizge¢ uygulanarak bastirilmasi amaglanmistir. Siirekli dalga frekans
modiilasyonu ile elde edilen verilerde gii¢ tayfi, yanki profiline; gii¢ tayfindaki her bir frekans bileseni ise bir
yankiya karsilik gelir.

[2]’deki calismada, bant i¢i girigimin ortalama yanki profilinde giiriiltii tabaninin yiikselmesine neden oldugu
belirtilmistir. Giiriilti tabanindaki bu yiikselme, algilanabilecek en diisiik yanki giicii seviyesini yiikselterek zayif
yankilarin algilanmasini zorlastirir. Zaman diizleminde ise, girisim nedeniyle algilayici ¢ikisindaki igaretin, siniis
bigimli yapist bozulmakta, onun yerine anlik ve diizensiz degisimler olusmaktadir.

Giriltiiniin etkisini azaltmak icin, girisimin oldugu frekans aralifinda girisim seviyesi kirpilmistir [3]. Bu
yontemde girisim seviyesi azaltilirken, sinyal seviyesi de azaltilmig olur. Girisimin etkisini azaltmada
kullanilacak diger bir yontem ise, sadece girisimin az oldugu taramalar kullanilarak ortalama yanki1 profillerinin
elde edilmesidir. Bu yontem ise, temiz veya az girisimli taramalarin oldugu durumda kullanislidir.

2. SDFM Yoéntemi ile Elde Edilen Yayimmim Olciimleri

Radyo kanali &lgiimlerinde, siirekli dalga frekans modiilasyonu kullanildi. Olgiimler, Manchester kent
merkezinde 5 km’ye varan alici-verici uzakliklari i¢in gergeklestirildi [1]. 1920-1980MHz frekans araligi, 100Hz
tarama sikliginda 1s siiresince tarandi. Alic1 ve verici anten yiikseklikleri sirasiyla 2.5m ve 46m’dir. Kullanilan
antenler, dik kutuplanmali yonsiiz antenlerdir. Olgiim sistemine ve odlgiimlere iliskin ayrmtili bilgi [1]’de
bulunabilir.

Stirekli dalga frekans modiilasyonunda, 6l¢iim yapilan frekans arali§i zamanda dogrusal olarak taranir. Bu
yontemde algilayict ¢ikisi, farkli frekansta siniislerin toplami bigimindedir. Bu siniislerin frekansi, yanki
gecikmelerine; genlikleri ise yanki genliklerine karsilik gelir. Dolayisi ile algilayict ¢ikisindaki sinyalin tayf
analizi yapilarak kanalin yanki profili bulunabilir.

3. Verilerin islenmesi
Bant i¢i girisimin etkisini azaltmak amaci ile takip edilen adimlar agsagidaki gibidir:
1. SDFM ile elde edilen ham veri, her bir taramanin verisi ayr1 bir satira gelecek bi¢cimde bir matrise
yazdirilir.
2. Girisimli ve girisimsiz veri aralif1 i¢in Doppler tayfi ¢izdirilir.
3. Doppler tayfi kullanilarak, uygulanilacak siizgec ve siizgecin kesme frekansi / frekanslari belirlenir.
4. Matrisin her siitunu, belirlenen 6zellikteki siizgecten gecirilerek yeni veri elde edilir.
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5. Yeni verinin satir elemanlar1 kullanilarak FFT yontemi ile ortalama yanki profili hesaplanir.
6. Girisimin oldugu, girisimin olmadig1 ve Doppler diizleminde siizgegleme isleminin ardindan elde edilen
ortalama yanki profilleri ¢izdirilir.

3.1. Bant ici Girisimin Zaman Diizlemindeki Etkisi

Sekil 1 a,b ve c’de bant i¢i girisimin zaman diizlemindeki etkisi goriilmektedir. Bu etki, 9580-9680 veri
araliginda sinyalin genligindeki degisim olarak yansimaktadir (Sekil 1.a ve 1.c). 5500-6000 veri aralig1 ise, bant
i¢i girisimin etkisinin goriilmedigi periyodik bir sinyali gostermektedir (Sekil 1.c).
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Sekil 1. Ham verinin zamanla degisimi

3.2. Bant ici Girisimin Yanki Profilindeki Etkisi

Sekil 1’deki verinin, 9500-9801 6rnek araligi bant igi girisimin oldugu (kesikli ¢izgi), 5700-6001 6rnek aralig
bant i¢i girisimin olmadig (biitiin ¢izgi) veri aralig1 olarak belirlenmis ve bu veri araliklar i¢in ortalama yanki
profilleri Sekil 2’de gosterilmistir. Yanki profillerinin elde edilmesinde FFT kullanilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi, bant i¢i girisimin oldugu veri i¢in giiriiltii tabani yaklasik 20dB yiikselmistir.
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Sekil 2. Bant i¢i girisimin oldugu ve bant i¢i girisimin olmadig1 veri araliklari i¢in ortalama yanki profili



3.3. Bant i¢i Girisimin Doppler Siizgeci Kullanilarak Bastirilmasi

Girigimin oldugu ve girisimin olmadig1 veri araliklari i¢in Doppler kaymasi Sekil 3’te ¢izdirilmistir. Tarama
sikligi 100Hz oldugundan, Doppler kaymasi ekseni [-50,50] Hz araliginda dlgeklenmistir. Sekilde, kullanilacak
siizgecin ¢esidinin bant gegiren siizge¢ ve bu silizgecin normalize edilmis kesme frekans degerlerinin w=[0.49
0.62] olmas1 gerektigi goriilmektedir.
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Sekil 3. Doppler kaymast

Sekil 4’te, sinyale Doppler diizleminde siizge¢ uygulanmasi sonucunda elde edilen yanki profili, girisimli ve
temiz verinin yanki profilleri ile birlikte ¢izdirilmistir. Bdylece, girisimin etkisi olan giiriiltii seviyesinin ~16dB
azaldig1 ve temiz verinin giiriiltii tabani seviyesine yaklastig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4. Yanki Profili




Doppler diizleminde slizge¢ uygulanmamig ve uygulanmig ham verinin zamanla degisimi Sekil 5’te verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi, siizgegleme islemi sonucunda elde edilen zaman diizlemi verisi siniisoidal bir bigim
almstir. Girisimden kaynaklanan genlik seviyesindeki artis, siizgecleme ile giderilmistir.
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Sekil 5. Doppler diizleminde siizge¢ uygulanmamig / uygulanmig ham verinin zamanla degisimi

4. Sonuclar

Stirekli dalga frekans modiilasyonu ile elde edilen radyo kanali verilerinde bant i¢i girisimi bastirmak igin
doppler diizleminde siizge¢ uygulandi ve giiriiltii tabaninda yaklasik 16 dB’lik bir iyilesme saglandi. Ayrica
doppler diizleminde elde edilen tayf girisimsiz isaretin tayfina ¢cok benzedi. Zaman diizleminde ise, girisim

nedeniyle algilayici ¢ikisindaki isaretin anlik ve diizensiz degisimleri giderildi ve siniis bigimli yapi elde edildi.
Boylece, girisimli veriler kullanilabilir hale geldi.
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