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AGB Uygulamalar icin Bir Dogrusal isaret Birlesim Modeli

A Linear Signal Combination Model for UWB Applications
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0zet§e — Cok kisa siireli temel bant isaretlerle
haberlesme ilkesine dayanan asir1 genis bant (AGB)
teknolojisini kullanan sistemler, haberlesme ve radar
uygulamalarinda son yillarda biiyiik ilgi gormekte ve bu
nedenle hizla gelismektedir. AGB isaretler cok genis
frekans arah@mma yayilmis bir spektrumu isgal ettikleri
icin, AGB uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken en
onemli konulardan biri frekans bdlgesi paylasimdir.
Mevcut haberlesme sistemleri ile olas1 bozucu girisimleri
engellemek veya en aza indirgemek amaciyla AGB
uygulamalarinda  uyulmasi1  gereken EIRP  smmr
degerlerinin spektral dagilinm FCC (Federal
Communications Commission) tarafindan belirlenmistir.
Bu c¢alismada FCC tarafindan belirlenmis AGB yayilim
maskesine uygun dalga bicimlerinin iiretilebilmesi i¢in bir
dogrusal isaret birlesim modeli kurulmus ve ilgili
matematiksel ifadeler verilmistir.

Anahtar Kelimeler — AGB haberlesme; AGB dalga
bigcimi olusturma; AGB darbe sekillendirme.

Abstract — Systems that use UWB technology based on
communication with baseband signals of very short
duration recently attract attention in communication and
radar application, and thereof have been improving
rapidly. Because UWB signals occupy a spectrum that is
spread about very wide frequency band, one of the
principal issues that need to be considered in UWB
applications is the frequency allocation. In order to
minimize or prevent possible distorting interferences with
existing communication systems, spectral distribution of
mandatory EIRP limit values has been determined by
FCC in UWB applications. In this study, a linear signal
combination model has been established and on
mathematical expressions have been provided for
production of wave forms are suitable UWB emission
mask specified by FCC.

Keywords — UWB; UWB Waveform design; UWB Pulse
Shaping.
I.  GIRIS

Asirt  Genis Banth (UWB - Ultra Wideband)
haberlesme c¢ok kisa siireli temel bant isaretler ile
haberlesme  ilkesine  dayanmaktadir.  Genellikle
nanosaniyelik degisik darbe bicimlerinden olusan,
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Sekil 1. Bina i¢i haberlesme i¢in isaret genligi olarak normalize FCC
AGB yayilim maskesi (Vcc)

GHz’ler mertebesinde frekans bandina sahip olan
isaretler kullanilir [1-3]. Asirt genis bant teknolojileri,
hizl1 teknolojik gelismeler sayesinde yiiksek hizl, diisiik
maliyetli ve diisiik giicte calisan kisa mesafe icin
kablosuz haberlesme sistemlerinin gelistirilmesinde
onem kazanmaktadir. [4-9].

AGB uygulamalarinda ele aliman en Onemli
konulardan biri de frekans bolgesi paylasimidir [10].
AGB uygulamalari igin EIRP smir degerlerinin spektral
dagilimi Subat 2002 de FCC tarafindan yayinlanan
raporda belirlenmigtir [11].

Bu nedenle bu yayilim maskesine uygun dalga
bigimlerinin iretilmesi {izerinde durulan ¢alisma
alanlarindan biridir. Bu c¢alismada da, AGB yayilim
maskesine uygun dalga bigimlerinin iretilebilmesi igin
bir dogrusal igaret birlesim modeli sunulmustur.

II. DOGRUSAL ISARET BIRLESIM MODELI

Dogrusal isaret birlesim yontemi, se¢ilen temel bir isaret
iizerinden frekans bolgesinde uygun genlik degerleri,
isaret bant geniglikleri ve spektral konumlar
belirlenerek ¢oklu sayida isaretin birlesimi yoluyla
istenilen igaret dalga bigiminin elde edilmesi olarak
aciklanabilir. Isaret bant genislikleri ve spektral
konumlar ile ilgili parametreler Sekil 1’de verilen
normalize FCC yayilim maskesinde belirtilen 1,2,3,4 ve
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Sekil 2. Dogrusal isaret birlesimini kullanan AGB isaret Ureteci

5 nolu kose noktalarindan yararlanilarak belirlenir. Bu
caligmada temel isaret olarak (1) ve (2) ifadeleri ile
verilen gaussian modiilasyonlu siniizoidal isaretler
secilmistir.

2
cos(279‘ct) (1)

— _ 2 . 2
Vbs(f):gAT(e (me(f=fe)* | Ame(f+/e) j(z)

v () =2de t/?)
bs

Burada; A, genlik katsayisi, T , zaman Olgekleme
faktorii  f. , merkez frekansi’dir. Zaman Ol¢ekleme
faktorii T, Gaussian isaretin darbe genisligini, merkez
frekanst f., spektral konumunu belirleyen parametredir.
Sekil 1’de wverilen yayilim maskesinde 3.1GHz-
10.6GHz araligi icin modelimizi uygularsak Sekil
3’deki model elde edilir. Sekil 1°de goriildiigii gibi
3.1GHz — 10.6 GHz aralig1 i¢in sinir noktalar1 4 ve 5
nolu kose noktalaridir. Sekil 3’de;N, kullanilan toplam
temel isaret sayisini, B, , komsu iki temel isaretin ilk
kesisim noktasini, 2B : Komsu iki temel isaretin
merkez frekanslar1 arasindaki farki, f., , n. merkez
frekansin1 gostermektedir. Modeli matematiksel olarak
gerceklemek icin asagidaki adimlar takip edilir.

1.adim: N ve B, degerleri secilir.
2.adim: 4 ve 5 nolu kdse noktalarini agmayacak
dagilima sahip temel isaret i¢in f.; degeri,

—In(B,
685x10° +3.1x100 V") vy
J-1n0.3162

1+7‘/_ )

J—-1n(0.3162

Je1 = 3)

-1
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ifadesiyle hesaplanir.

3.adim:
v~ In(B.) 9

= A——(f,; -3.1x10") (4)

B .=
o [-1n(0.3162)

ifadesi ile B, degeri hesaplanir.
4.adim: T degeri ;

_ 4~1In(0.3162) )

(f, ~3.1x107)

ile hesaplanir. Boylece temel isaret i¢in gerekli dalga
bi¢imi parametreleri ¢ikartilmig olur.

5.adim: n=1.... N’ye kadar tiim temel isaretler icin f,
degerleri

fen =far + ZBcf(n -1 (6)

ile elde edilir .
6.adim: Elde edilen biitiin degerler

N |z
VCS (H= > |—AT
=2 ™

x(e—(frf(f—fcn W~ +fen)? j

genel ifadesinde yerine konur ve iirete¢ c¢ikisindaki
isaret elde edilir.

Elde isaretin ele alinan frekans bolgesi i¢in spektrum
kullanma verimi ;

2
 erales (O] dr

5 (8)
ICFA ‘VFCC (f)‘ af

ile hesaplanir. Burada
CFA: Calisma frekans araligi’dir [12].

III. BENZETIM ORNEKLERI

Sekil 4’de N=14, Bc= 0.5 ve Sekil 5’de N=8, Bc= 0.6
olmak iizere, bina i¢i uygulamalar i¢in 3.1-10.6 GHz
araliginda Gaussian modiilasyonlu siniizoidal isaretler
kullanilarak dogrusal isaret birlesimi yontemi ile elde
edilen dalga bigimlerinin  spektral dagilimlar

gosterilmektedir. Burada Vipce (f) =+ NEIRPecc (f) dir.
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Sekil 3. Bina i¢i uygulamalarda 3.1-10.6 GHz bdlgesi i¢in dogrusal isaret birlesimi ile dalga bigimi elde etme
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Sekil 4. N=14 ve B, =0.5 igin |Vcs| ve NEIRPrcc’nin spektral dagilimi
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Sekil 5: N=8 ve B, =0.6 i¢in |VCS|2 ve NEIRPgcc’nin spektral dagilimi

1461



2014 IEEE 22nd Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU 2014)

N=14, B=0.5 N=8, B~=0.6
fer 3.4382 GHz 3.7622 GHz
B, 262.44 MHZ 441.11 MHz

T 1.0098 ns 0.5157 ns

Tablo 1. Kullanilan temel isaret parametreleri

Tablo 1°de ise bu dalga bicimleri i¢in kullanilan temel
isaret parametreleri verilmistir. Elde edilen her iki dalga
bi¢imi i¢in de spektrum kullanma verimi ' =0.85 olarak
hesaplanmistir. Sekil 6” da farkli B, degerleri igin y’
nin N’ye gore degisimi verilmistir. Sekil 6’dan da
goriildiigii iizere ¥’ nin degeri, kullanilacak isaret sayisi
N artikca B/nin diigik degerleri icin doyuma
gitmektedir. Diger bir deyisle herhangi bir B, degeri i¢in
ulasilabilecek belli bir i degeri vardir. Bu degerden
sonra isaret sayisinin artirilmasi spektrum kullanma
verimini ¢ok fazla artirmamaktadir. Kullanilacak isaret

sayisini arttirdik¢a buna bagli olarak B, degerini de belli
noktalardan sonra artirmak daha yiiksek spektrum
kullanma verimi elde edilmesini saglar. Sonug olarak,
ulasilmak istenen belli bir spektrum kullanma verimi
icin uygun B, degeri segilerek daha az sayida temel
isaretle istenilen dalga bigimi elde edilebilir.

IV. SONUCLAR

Bu c¢aligmada yiiksek spektrum kullanma verimlerine
sahip AGB dalga bigimleri elde etmek igin bir
kullanilabilecek bir ydntem gdsterilmistir. Onerilen
yontem belli bir frekans araligina uygulanabildigi gibi
tiim frekans bandina da uygulanabilmektedir. Bu model,
diger modellere gore daha basit bir yapiya sahip
olmasmin yaninda, tiirev alma gibi gerceklenmesi
uygulama acisindan zor olan islemler yerine sadece
olusturulan tek bir Gaussian isaret iizerinden tasiyict
modiilasyonu ile elde edilen isaretlerin dogrusal
birlesimine dayanmaktadir.
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Sekil 6: Farkl1 B, degerleri i¢in y/nin N ile degisimi
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