DVB-S2 Sistemleri I¢in Yeni Bir Tasiyict Frekans Diizeltme Yontemi
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Ozet: Bu bildiride, DVB-S2 alicilar: igin basit ve giiclii bir Tasiyict Frekans Diizeltme (TFD) yontemi
onerilmistir. Onerilen TFD, kaba TFD ve ince TFD kullanilarak iki asamada gerceklestirilmistir. Kaba TFD
yapist i¢in Geciktir&Carp (Delay&Multiply-D&M) algoritmast kullanmilmis ve biiyiik Tasiyict Frekans
Kaymalar: (TFK) giderilerek faz kestirimi iyilestirilmistir. Bu ¢alismada Kay algoritmasindan daha genis
kestirim araligi ve M&M algoritmast ile aym kestirici varyansina sahip bir yontem ince TFD yapisinda
onerilmektedir. Boylece kestiricinin varyansimin Kay algoritmasina gore diisiik olmasi saglanarak daha iyi bir
performans elde edilmistir. Onerilen yapt ile performans kaybi olmadan donammsal karmagikhgin azaltildigi ve
demodiilatoriin edinim zamanmnin azaldigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler—Tastyict senkronizasyonu, DVB-S2 sistemleri, tasiyici frekans diizeltme.

1. Giris

Uydu tizerinden veri iletim sistemlerinde kullanilan DVB-S2 standardi[1], DVB-S’in gelistirilmis halidir ve
ETSIEN 302 307 standardiyla tanimlanmistir. DVB-S2, DVB-S’e gore performans kazanci %30 daha fazladir.
DVB-S2 standardi QPSK, 8PSK gibi aligilmis modiilasyon tekniklerinin yanisira 16 APSK ve 32APSK gibi yeni
nesil modiilasyon tekniklerini desteklediginden spektrum verimliliginin DVB-S’e gore onemli ol¢lide arttigi
goriilmektedir.

Uydu iletim ortaminda, DVB-S2 alicilart diisiik SNR’larda ¢alismaktadir ve miisteri-tipi DVB-S2 alicilari
genellikle diisiik maliyetli osilatorler kullanmaktadir. Bu nedenlerle alicida elde edilen veride biiyiik ol¢lide
frekans kaymalar1 olusabilmektedir. (6rnegin; 27,5 Mbaud’ta SMHz gibi). Bundan dolay: alic1 biiyiikk degerli
TFK ile galismak zorunda kalmaktadir. Bu etkenler diisik SNR’larda yiiksek dogruluklu kestirim yapma
geregini beraberinde getirmektedir. Uyarlamali Kodlama ve Modiilasyon (Adaptive Coding and Modulation-
ACM) modunda veya Degisken Kodlama ve Modiilasyon (Variable Coding and Modulation-VCM) modunda
iletim yapildig1 bdylesi iletim sistemlerinde veri-destekli (data-aided) TFD, DVB-S2 sistemleri i¢in daha uygun
hale gelmektedir.

[2]’de, iki asamali kaba TFD ve ince TFD’nin birlesiminden olusan bir TFD yapist dnerilmistir. Kaba TFD
algoritmasi igin Geciktir & Carp (Delay&Multiply-D&M) [3] kullanilmistir. Ince TFD algoritmasi olarak
L&R[4] kullanilmistir. L&R algoritmasi, hassas bir kestirim yapmak i¢in argiiman fonksiyonunu hesaplamadan
once pekgok ardisil pilot blogu kullanarak 6ziliski fonksiyonlarmim toplaminin ortalama degerini kullanir. Kaba
frekans diizeltmesi i¢in kullanilan D&M algoritmasi ¢ok basit olmasmna ragmen L&R algoritmast ¢ok sayida
carpiclya ve Oziliski fonsiyonlarmm toplammi tutmak i¢in 6zel bellege ihtiyag duymaktadir. Diger énemli
algoritmalar ise M&M [5], Modifiye edilmis M&M [6], Kay[7] ve Fitz[8] olarak siralanabilir. Kestirim aralig
en iyi olan algoritmalar M&M ve Kay iken, giiriiltii esik degeri digerlerine gore daha diisiik olan algoritmalar ise
Fitz, L&R ve M&M algoritmalaridir.

Bu bildiride TFD yonteminde kaba TFD i¢in D&M, ince TFD igin ise [9]’da onerilen algoritma kullanilarak
geleneksel yontemlere gore basit ve giiclii bir yap1 6nerilmistir.
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2. Tasiyic1 Frekans Diizeltme Yapisi
2.1. Geleneksel Tasiyic1 Frekans Diizeltme Yontemi
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Sekil 1: Geleneksel Tastyici Frekans Diizeltme blok semast

Sekil 1°de, [2] verildigi gibi, basit D&M algoritmasi [3] kaba TFD olarak geribeslemeli dongii yapisinda
kullanilmistir. D&M ¢ikismin ifadesi asagidaki gibi yazilabilir:

f=5arg[Lf,p(). plk D) (1)

f: D&M kestirim fonksiyonu

Lp: pilot sembol sayisi

D:gecikme degeri

p(k): bilinen pilot dizisidir.

L&R algoritmasi [4] ince TFD i¢in kullanilmigtir. Frekans kestiricisinin ifadesi sdyledir:

Rm) = = S pk +1 L) plk —m+1Ly) @)

- 2
f= Ml arg(Xi- X i1 R(K) 3)

M:Oziliski sayist

Ld:Veri sembol sayist (16 veri dilimi*90 sembol=1440),

L: Oziliski toplamlarinin sayis1

Bu geleneksel yapida kullanilan D&M algoritmast ¢ok basittir ve gergeklenmesi i¢in yalnizca 34 garpici ve 1
arctanjant operatoriine ihtiya¢ duymaktadir. L&R algoritmas1 ise M=18 iken 477 carpict ve 1 arctanjant
operatoriine ihtiya¢ duymaktadir.



2.2. Onerilen Tasiyic1 Frekans Diizeltme Yéntemi
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Sekil 2: Onerilen Tastyic1 Frekans Diizeltme blok semas1

Cesitli TFK kestirim algoritmalart kaba TFD ger¢eklenmesi igin segilebilir ama algortimanin sembol hizina gore
% 20’1lik bir diliminde meydana gelmis frekans kaymalarmi kestirebilmelidir ve ayn1 zamanda yiiksek
hassasiyete sahip olmalidir. Bu gereksinimleri saglayan uygun algoritmalar D&M algoritmasi, L&R algoritmasi,
Fitz algoritmasi, M&M algoritmasi ve modifiye edilmis M&M algoritmalaridir.

Sekil 2°de Kaba TFD igin D&M algoritmasi, ¢ok basit olmast ve sembol hizinin %20 frekans kaymalarini
kestirebilme kabiliyetine sahip olmasindan dolayr segilmistir. Ince frekans diizeltme igin ise [9]’da verilen
algoritma ince TFD algoritmasi olarak frekans diizeltme yonteminde kullanilmak tizere ilk defa bu c¢aligmada
onerilmistir. Bu algoritma, M&M algoritmasina benzemektedir ama Kay algoritmasindan daha genis kestirim
araligina sahiptir.

M-PSK modiilasyonu ve zaman senkronizasyonunun mikemmel oldugunu varsayalim. Uyumlandirma
filtresinden sonra, alinan sinyal agagidaki gibi ifade edilir:

x(k) — Ckej(ZnAfkt+0) +n(k) (4)

c(k) birim genlik sembolleri, Aftasiyict frekansi ve 8 tastyici fazidir. n(k) karmasik bagimsiz Gauss rastgele
degiskenlerdir. x(k), ¢, * ile carpilarak modiilasyon kolayca kaldirilabilir ve ifade asagidaki gibi olur.

Z(k) — Ck*cke]'(Zﬂ.'Afkt+9) +n(k) q(* (5)

Kay kestiricisi z( k) X Z(k —1) ¢arpimini baz alirken, L&R algoritmasi 6rnek ilskilerin iizerine oturmaktadir:
R(m) = ﬁZi;}n z(k) xz*(k —=m), m=1,2..N (6)

N:L/2’den biiyiik olmayan tasarim parametresi.

R(m) = e/2™AT +n(t) (7
seklinde elde edilir.
R(m) degerlerinin toplammin argiiman: alindiginda L&R kestiricisi asagidaki gibi ifade edilir:
1
Af = —L—arg{Zh_, R(m), (8)

[9] algoritmast kestiricisinin ifadesi ise soyledir:



1

Af = ——arg{Zm=1 R(m +1) R(mJ} )

= 2n(N-1)T

[9]°da verilen kestiricinin varyans1t M&M algoritmasi ile ayn1 kestirme varyansina sahiptir ve kestirim aralig1
L&R algoritmasindan daha genis olmasi ince TFD’nin edinim zamanini minimize edilmesini saglamaktadir. Bu
ozelligi nedeni ile ince TFD igin kullanilmak iizere sisteme uyarlanmig ve basarili sonuglar elde edilmistir[10].
Es/No -5 ile 15 dB arasinda iken L=33 ve N=16 alindiginda Kay algoritmasinin ve onerilen algoritmanin
frekans kestirimlerinin simiilasyon sonucu Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3: Kay ve (9) denkeleminin frekans kestirimi.

Sekil 4’te ise iki algoritmanin kestirim varyanslari, Es/No egrisi verilmistir.
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Sekil 4:iki algoritmanin kestirim varyanlar1.

Onerilen yontem TFD’nin daha kisa siirede frekansin kilitlenmesi saglanmugtir. Kullanilan ydntem ile
karmagiklik azaltilmigtir. Bu ince TFD i¢in Onerilen algoritmanmn gerg¢eklenmesi igin M=9 secildiginde 279
carpici ve 1 arctanjant operatorii gerekmektedir.



3. Sonug¢

DVB-S2 uydu alicilarinda kullanilabilecek bir TFD yontemi onerilmistir. TFD kaba ve ince TFD yontemi
kullanilarak iki agamali olarak ger¢eklenmistir. Kaba TFD i¢in D&M algoritmasi kullanilmis, ince TFD yapisi
icin ise kestirim aralig1 diger algoritmalara gére daha genis ve kestirim varyansi diisiik bir algoritma segilerek
TFD edinim zaman1 ve karmasiklik azaltilmistir. ince TFD igin kullamilan algoritmanimn karmasikligin azaltilmasi
icin gerekli 6ziliski fonksiyonlarinin azaltilmasi iizerindeki ¢alismalara devam edilecektir.
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