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OZET

ESIT OLMAYAN ARALIKLARDAKI NOKTALARLA BIRLIKTE TEK BIR HALKAYA
SAHIP BIR APSK TAKIM UYDUSU ILE MODULASYON

Mevcut bulus asadidakileri iceren dijital modiilasyonun bir
yontemi ile ilgilidir:

Bir modiile edilmis sinyal iretmek icin modillasyon
sembollerinin bir akimini varatmak, burada bkahsi gegen
modiilasyon sembolleri bir ¢ok halkall dijital sinyal takim
uydusuna aittir, bahsi geg¢en c¢ok halkali dijital sinyal takim
uydusu en az iki adet es merkezli halka lzerinde
yerlestirilmis olan biitin sinyal noktalarini igermektedir,
bdéylece

a) toplam sinyal noktasi sayisi 8'den biyik olur,

b) en az bir adet halka esit olmayan bir sekilde
araliklandirilmig noktalara sahiptir, ve

c} esitsiz bir sekilde araliklandirilmis sinyal noktalarina
sahip olan bahsi gegen en az bir adet halka en az bir adet
bitisik halka ile birlikte bitigik halkalarin bir alt kimesini
olusturmak igin insa edilir, bkdylece bahsi gegen alt kiimenin
her bir sinyal noktasi bir tek ag¢ili koordinat meodidli 2no’e
sahiptir ve béylece bahsi gecen alt kiimelerin sinyal
noktalarinin agili bir sekilde araliklandirilmasi homojen

olur.
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ISTEMLER

1. Bir dijital iletisim sistemi ic¢in alici olup, ©Ozellidi; sz
konusu alicinin, bkir modiilasyon sembol dizisinin dederlerinin
demcodiile edilmis semboller dizisi ig¢ine alinmasini igeren bir
alinan sinyalin demodiile edilmesi igin diézenlenmis bir
demcdulator icermesi; burada bahsedilen modilasyon
sembollerini bir c¢ck halkali dijital sinval takimyildizina
(200,201,202,203}) ait olmasi, bahsedilen c¢ok halkala dijital
sinyal takimyildizinin, tim sinyal noktalarina en azindan iki
es merkezli halka yerlestirilmis olmasi, béylece

a}l toplam sinval noktasi savisinin 8/den bluyik olmasi,

b} en az bir adet halkanin esit olmavyan bir sekilde
araliklandirilmis noktalara (201) sahip olmasi, ve

¢} esitsiz bir gekilde araliklandirilmis sinyval noktalarina
sahip olan bahsi gegen en az bir adet halkanin, en az bir adet
bitisik halka ile birlikte bitisgsik halkalarin bir alt kimesini
(202) olusturmak i¢in insa edilmesi, bdylece bahsi gegen alt
kiimenin her bir sinval noktasinin bir tek acgili kocrdinat
modiliine (211) sahip olmasi vwve Dbdylece bahsi gegen alt
kiilmelerin sinyal noktalarinin acili bir sekilde
araliklandirilmasinin hcmojen olmaszi,

bahsedilen alicinin ayrica sunlari icermesidir;

bahsedilen demodiilatédrden bahsedilen demodille edilmis
semboller dizisi 1le beslenmek ve bahsedilen demodille edilmis
sembolleri ddkmek i¢in diizenlenmis bir kiiciik bit eslik
bozucusu ve - Dbahsedilen eslik bozucu islemine uframis
demodiile edilmis sembollerin alinmasi ve bit dederlerinin elde

edilmesi igin dizenlenen bir kod cdézicil.

2. 1Istem 1l'e gdre bir dijital diletisim sistemi ig¢in alici
olup, ©Ozellidi; en dis halka lUzerinde yerlesgtirilmis olan s6z
konusu g¢oklu halka dijital takimyildizinin sinyal ncktalarinin

sayisinin, halka sayisi tarafindan bdlinmils olan toplam sinval
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noktasi sayisindan biiyiik olmasi, bu sekilde de takim uydunun
bir lineer olmayan 1iletigim kanali {lizerinde kullanim 1i¢in

adapte edilmesidir.

3. Iistem 1 veya 2'e gdre gibi bir dijital iletisim sistemi
igin alici olup, ©&6zellidi; burada bahsi gegen alt kimenin
bahsi gegen gsinvyal noktalarinin bahsi gegen tek acl
koordinatinin 8¢ + 2kn/K ile verilmesi, burada K'nin bahsi
gecen alt kimede sinyal noktasi sayisini gbstermesi, £ = 0, 1,

., K-1 araligini goéstermesi ve &p'1in 2kn/K’dan kicik olan

onceden belirlenmigs bir negatif olmayvan dederi gdstermesidir,

4. Onceki istemlerden herhangi ©birine gmre bir dijital
iletisim sistemi icin alici olup, 5zellidi; burada bahsi gegen
dijital sinyal takim uydunun 32 nokta ve dért halkayva sahip
olmasi, bahsi gegen dért halkanin en dis ¢ halkasinin
sirasiyla 8, 4 ve 16 noktaya sahip olmasi, sirasiyla 128/180,
132/180 wve 140/180 kod oranlari ile kullanim i¢in modillasyonu
adapte etmek adina bahsi gecen en dig (e halkanin
asagidakilerin birisi tarafindan verilen ig¢ halkanin

yarigaplina gbre bir orana sahip olmasidir:

8 noktalax halka |4 noktali halka [1¢ noktali halka
2,6 2,99 5,6
2,6 2,86 5,6
2,8 3,08 5,6
5. Onceki istemlerden herhangi birine g&re bir dijital

iletisim sistemi 1ig¢in alici olup, &zellidi; s&z konusu bit
eglik bozucunun tekrarla eslik bozucu iglemlerini

gerceklestirmek igin diizenlenmis oclmasidir.

6. Onceki istemlerden herhangi ©birine gdre bir dijital

iletisim sistemi di¢in alici olup, &zellidi; bahsedilen kod
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¢ozicl bir dizi birlestirilmis kod ¢éziicliden olusmasidir.

7. Onceki istemlerin herhangi birine g&re bir alici 1igeren

dijital iletisim sistemi.
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TARIFNAME

ESIT OLMAYAN ARALIKLARDAKI NOKTALARLA BIRLIKTE TEK BIR HALKAYA
SAHIP BIR APSK TAKIM UYDUSU ILE MODULASYON

Bulusun Alan1i

Mevcut bulus genel olarak dijital iletigim sistemleri alana
ile ilgilidir. Daha &zel olarak ise bu bkir dijital iletisim
hatti1 di¢in Genlik ve Faz Kaymasi Anahtarlamasi (APSK) 1ile
ilgilidir,

Rulusun Arka Plani

Mevcut bulusta bir APSK takim uydusu &rnek olarak uydu
iletisim hatti gibi bir dijital iletisim hatti icin dilsiintiliir.
Bir dijital i1letisim sisteminde 1iletim tarafinda olan bir
kimse kaodlama ve modiilasyon iglemlerini genelde birbirinden
ayirir. Bilgi bitleri 1ilk d&nce dijital sembol dizilerine
cevrilir (kodlama) wve sonrasinda dijital sembol sekansi bir
siirekli ileti dalga formuna (modiilasyon) cgevrilir. Ileti dalga
formu genelde bir bant geciren spektruma =sahiptir. Sonrasinda
bu sadece diisiik frekans bilesiklerine sahip olan bir esdeder
kompleks temel bant 1i1leti dalga big¢imi tarafindan temsil
edilir. Radyo frekansi dalga bigimi dértlt modilasyon ve
dahas1i olasilikla diger frekans vyukari kaydirma tarafindan
kompleks temel bant dalga biciminden elde edilir. Sozim ona
lineer modilasyon semalarinda, kompleks temel bant dalga
bigimi esasinda sinirli Dbir sirenin dirtistinin ist disimi
olarak elde edilir, her bir dirtil ileti sizgeci dirtid yaniti
olarak bilinen bir dirtinin gecikmis bir 8rnedivyvle birlikte
Lir keompleks dederlendirilmis sistemin {Urlinidir. Karmasik
dederli sembollerin sonlu kimesi takim uydusu olarak bilinir.
Bir takim uydusu genel olarak birim dikey eksenlere g&re yatay
koordinat wve digey koordinat olarak M sembol dederinin her
birinin gergek ve sanal parcalarini yorumlavarak bir dizlemde
M noktalarinin bir kiimesi olarak temgil edilir. Bir Faz

Kaydirma Anahtarlamasi (PSK) takim uydusunda biitiin noktalar
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bir daire {lzerinde konumlandirilir. Bir APSK takim uydusunda
bu sinirlama kaldirilir. Bundan sonra eski terim D&rtlil Genlik
Modiilasyonu (QAM) kullanilmayacaktir, =zira bu bazi yazarlar
tarafindan AP3SK’nin es anlamlisi ve diderleri tarafindan
noktalarin bir vyodun dikddrtgen veya altigen kilavuzda
dilzenledigi yerde APSK'nin &zel bir bigimine isaret etmek ic¢in
kullanilmistair.

Bir takim uvdunun geometrisi en iyi ihtimalle 1ikili wve ikili
olmayan kodlama icg¢in sembol enerjinin glirilti giici yodgunluduna
verili bir oranina sahip bir sistemde elde edilebilir olan
bilgi oranini sinirlayan teorik tfakim uyduyu belirler. Dijital
iletigim sistemleri genelde ikili kodlamayi kullanirlar. Bu
durumda genelde kod ¢dziicl mesaj bitlerinin sembcllere
dogdrudan haritasini g¢ikarmaz. Daha ziyvade mesaj bitlerinin
kaodlanmis bitlere haritasini g¢ikartir. Sonrasinda bir grup kod
biti bir ileti sembolinil tasarlamak ig¢in kullanilir. Tkinci
operasyona genelde bit haritalandirma denilir wve bir Mary
takim uydusundan bkir i1leti semboliinl tasarlayan log:M kod
bitleri grubuna bir bit etiketi denir. Bu islem 1kili gifre
¢hzmeyl takriben bit haritasizlastirma tarafindan genelde alma
tarafinda yansitilir. Bit haritasizlastirma ve kili kod ¢dzme
iglemi tekrarlanarak yerine getirilepbilir, bu teknik tekrar
haritasizlastirma (drnek olarak US6353911"7de detayli bir
sekilde anlatildida 1Uzere) olarak bilinir. Ancak Dbu kayda
deger bir sekilde karmasiktir. Tekrar olmayan
haritasizlastirma ve 1kili kodlama/kod ¢dzme dider taraftan
Shannon kapasite ile karsilastirildidinda iletisim hattinin
kapasitesinde bir kavba neden olur.

Kayip takim uydunun geometrisini ve bit etiketlemeyl adapte
ederek azaltilabilir. Tkili kodlama  wve tekrar olmayan
haritasizlastirma altindaki ozel bir geometri seciminin
Performans Katsayisi ve Dbit etiketleme genelde sdzum ona Bit
Ust Uste Bindirmeli Kodlanmis Modilasyon (BICM) kapasitesini
hesaplavarak dederlendirilir. Bu RICM kapasitesi elde

edilebilir ama tersi gdsterilmemistir, bir baska deyisle bir
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kimsenin BICM oranindan daha yilksek oranlara ulasamavacadi
kanitlanmamistir. Ag¢iktir ki, nihai performans kriterleri bir
kodlanmis modiilasyon semasinin hata orani performansidir. BCIM
hesaplamas1i f{izerine detaylar i¢in ’‘Constellation Design for
Transmission over Non-LinearSatellite Channels’ (F. Kayhan ve
G. Montorsi, Globecom 2012) makalesine referans vermekteyiz,
Ornek olarak wuydu kanallari gibi lineer olmayan kanallar
lizerinde kullanim ic¢in takim uydulari tasarlarken genelde esit
aralikli sinyval noktalarina sahip ¢ok halkali takim uydulari
Us7123663, U87239668 ve US8369448 tarafindan drneklendirildigi
lizere adapte edilir. 'The capacity of average and peak-power-
limited quadrature Gaussian channels’, (S. Shamai. wve Bar-
David I., IEEE Trans. Information Theory, Cilt 41, No 4,
Temmuz 1995, ss. 1060-1071) ig¢erisinde bdylesi bir dizayn i¢in
tecrik bir payanda sonsuz bkir akim uydusu noktasi sayisinin
sinirlandirici bir &rnedinde ve bir sembol giris corani ve bir
ortalama ve zirve SNR sinirlamasi 1ile birlikte bundan sonra
GAQC olarsk isaret edilecek olan bir Gaussian ek dortlii
sembol-giris kanalinin maksimize edici kapasitesinde
verilmektedir. Shamai ayri es merkezli halkalara wve halka
basina bir homojen ag¢i dadilimina sahip olan bir takim uydusu
yapisinin bir zirve SNR sinirlamasi ig¢in elde edildigi
g&stermistir. Bununla birlikte, sonlu sayida ncktaya giderken
ve bunun yerine BICM kapasitesi kullanirken halen bir sembol-
giris GAQC kanali 1cin Kayhan’in makalesinde halka yapisinin
dis halka disinda kirilmis o¢ldudu gdzlemlenebilir. Kayhan
tarafindan yayinlanan takim uydularinin simiilasyon yoluyla
elde edildigi e bir elle dizavyn rehberinin olmadidi
belirtilmelidir. Doértlld simetriyi empoze ederken, bir halka
Uzerinde 4 grupta i¢ noktalarin ortaya ¢ikacadi agiktir, ancak
diger tiirli acik bir vapiya gerek yoktur.

Dijital iletisimin kir diger Snemli yanl tasiyici
senkronizasyonudur. Tasiyicl senkronizasyonuna kanalin
asagidaki c¢esitli faktdrlerin hir sonucu olarak iletici g¢ikisz

ve alici girisi arasindaki sinyal fazini modifiyve etmesi
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sebebiyle ihtivac¢ duyulur.

- Osilatdrlerin yipranmasi ve termal etkilere bagli olarak
vavas frekans sapmasi etkileri

- Terminallerin hareketi veya &rnek olarak bir uydu gibi
aktarim cihazlarinin sebep oldudu Doppler etkisi

- Frekans donlisimi ig¢in kullanilan lokal osilatdrlerde meydana
gelen faz guriiltiisii olarak bilinen rastgele fazz dalgalanmalara

Tasivicl senkronizasvyonu vaygin olarak kanalda faz
varyasyonlarini izlemek ve iptal etmek i¢in alicida kbir lokal
referans osilatdrinin fazini adapte eden bir faz kilitlemeli
déngll olarak bilinen bir geri besleme mekanizmasini kullanair.
Faz kilitlemeli dé&ngll (PLL) alinan semboller wve bahsi gecen
referans osilatdrl arasindaki faz farkini ¢&lgen bir faz hata
detektdri (PED} dgerir. PED ileti sembol dizisinde ©&nceden
bilinen herhangi bir sembolu (pilot semboller olarak
adlandirilir) ve kismi clarak bilinen sembolleri kullanabilir.
Bu gibi sembolleri kullanmak kullanigli bilgivi tasimak ig¢in
dijital id1letisim kapasitesini ¢ok az bir sekilde azaltir.
Dolavisivla genelde PED bu giki kilgileri kullanmaz. Bu durum
verli vyardimi olmadan (NDA) tagiyici senkrconizasyonu olarak
bilinir. Genelde (giiglii hata diizeltimini igeren iletisim
hatlari disik sinyal-ila-glrilti oranlarinda c¢alisirlar. Bu
gikbi durumlarda sistem gliriiltisil sembol basina tasinan faz
bilgisi miktarini azaltar. Bu tzellikle NDA senkronize
edicileri dig¢in gecerlidir, =zira 1lave girltltd alinan bir
semboliin dederi ile 1lgili ve dclayisiyla lokal referans
osilatérinin  hangi yonde  dizenlenecedi ile ilgili  bir
belirsizlik varatir. Kanalda ilave glirilti ile bu voldan
varatilan faz belirsizligi PLL'nin déngi giiridlti bant
genigligi Br ig¢in daha dusiik bir deder secerek azaltilabilir.
Bununla birlikte, daha diiglik bir bant genislidi secmek ayna
zamanda kanal faz wvaryasyonlarini izleme kabiliyetini azaltir,
boylece déongll gUriilti bant genislidini Br secmek tipik olarak
iki faz hata katkisi arasinda bir takas ig¢erir; birincisi

ilave giuriilti etkisinin sinirli bir sekilde siizgecten
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gegirilmesinin neden oldudu artik faz belirsizlidi ve ikincisi
neden olunan artik i1zlenmemis kanal fazzi. Faz hatasini
olabildidince sinirlamanin istenir oldudu aciktir. Bununla
birlikte dijital iletisim tekniginde uzman bir kisi birinci
katkiya azaltmanin  bitiniyle daha iyi bir faz hatasi
performansina yol acacak sekilde her iki katkinin da bir araya
gelmis etkisini tekrar dengelemeye vyol acacadini  hemen
anlavacaktir.

GB2471876"da 1iletken glici wve bir OFDM sisteminde zirve 1ila
ortalama gli¢ oranini azaltmanin bir yéntemi ifsa edilir. Bir
standart sembol takim uydunun bkir sembelil standart sembol
takim uydunun minimum semboller arasi uzaklidi keorunurken bir
s1fir noktasinda vyerlestirilir. Yeni takim uydu en diiglik alim
gicline sahip alt tasiviciva sifir noktasinin bdlistirilmesi
ile OFDM sistemlerinde =zirve ila ortalama gig oraninin
azaltilmasi: icin kullanilir.

Dolayisiyla onceki teknidin sundudu ¢dzimlerin sikintilarainain

ve sinirlarinin asildidi yerde bir ¢dzliime ihtivyac vardir.

Bulusun Ozeti

Mevcut bulusun uygulamalarinin bir amaci gelistirilmis bir
performans sa§layan ve ayni zamanda avantajli bir bigcimde bir
tasiyici senkronize etme semasinda uygulanabilen bir takim
uydusu semasl sadlamaktir.

Yukaridaki amag¢ mevcout bulusa gdre ¢dziim ile yerine getirilir.
Bulus ekteki istemlerle tanimlanmaktadir. Ekteki istemlerde
tanimlanmayan buluslarin uygulamalari, talep edilen bulusu
daha ivi anlamak ic¢in vararli Ornekler olarak kabul edilir.
Aciklamanin birinci vyonlu, agsadidakileri iceren bir dijital
modiilasyon ile ilgilidir:

- Bir modiile edilmis sinyal elde etmek 1i¢in modilasyon
sembollerinin bir akimini vyaratmak, burada bahsi gegen
modiilasyon sembolleri bir ¢ok halkalil dijital sinyal takim
uydusuna aittir, bahsi gegen c¢ok halkali dijital sinyal takim

uydusu en az iki adet es merkezli halka lizerinde
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yerlestirilmis olan biUtin sinyal noktalarini igermektedir,

bdylece
a)l Sinval ncktalarinin toplam sayisi 8’den fazladir,
b) En az bir halka esitsiz bir sekilde araliklandirilmis

noktalara sahiptir, ve

<) FEgitsiz bir sekilde araliklandirilmis sinyal noktalarina
sahip olan bahsi gegen en az bir adet halka en az bir adet
bitisik halka ile bkirlikte bitisgik halkalarin bir alt kimesini
olusturmak ic¢in insa edilir, bdylece alt klUmenin her bir
sinyal noktasi bir tek acili koordinat modilil Zn’e sahiptir wve
b&ylece alt kimelerin sinyal noktalarinin ag¢ili bir sekilde
araliklandirilmasi homojen olur.

Gercekten de bnerilen takim uydunun kullanimi Snceki
teknikteki takim uydularina gbre gelistirilmis bir performans
saglar., Performansin gelistirilmesi temel olarak  bitin
halkalarin esit bir sekilde araliklandirilmis sinyal noktalara
gerektirmesine vyoénelik bir sinirlandirmayi azaltarak elde
edilen ilave serbestlik seviyesinden kaynaklanir. Bir tek
aci1li araliklandirmaya sahip sinyal noktalari 1le birlikte
bitisik halkalarin alt kimesinin dizenli vyapisi bu gibi
dilzenli agili vyapiya sahip olmayan onceki teknikte yer alan
takim uydulara ile karsilastirildiginda tagiyicl
senkronizasyonu amaci dodrultusunda takim uydusunun daha uygun
olmasina kayda deder derecede katkida bulunur.

Avantajla bir uygulamada digs halka idzerinde yerlestirilmis
olan sinyal noktalarinin sayisi halkalarin sayisi tarafindan
bLolinmis olan toplam sinyal noktalara sayisindan daha
biiyliktiir, Dbévlece takim uvdusu bir lineer olmavan iletisim
kanali {lzerinde kullanim ig¢in adapte edilir.

Tercih edilen bir uygulamada, bahsi geg¢en alt kimenin bahsi
gegen sinyal noktalarinin tek agili koordinati 8¢ + 2kn/K ile
gosterilir, K bahsi gegen alt kimedeki sinyal noktalara
gsaylsina igaret eder, kX = 0, 1, .., K-1 ve Op 2kn/K’dan klcglik
olan dnceden belirlenmis negatif olmavan defere isaret eder.

Bir wuygulamada en az 1iki adet eg merkezli halkanin halka
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yaricaplnin en az bir corani onceden belirlenmis zirve sinyal-
ila-gliriiltil oranina sahip bir Gaussian ilave dértli modillasyon
sembolll girisi kanali ig¢in Bit Aralikli Kodlanmis Modiilasyon
kapasitesini maksimize etmek icin optimize edilir.

Bir diger wuygulamada, en az iki adet eg merkezli halkanin
halka yarigapinin en az bir orani bkir &nceden belirlenmis
ileri hata dizeltme blok kocdu 1icin Onceden belirlenmigs bir
cerceve hata oranini elde eden bir kesin sinirlavici dalga
bPicimi giris kanalinin bir sinyal 1la glrilti oraninin bir
gistergesini minimize etmek i¢in optimize edilir.

Tercih edilen uygulamalarda, sirasiyla kod oranlari 128/180,
132/180 we 140/180 icin adapte edilmis, 4+8+4+16APSK olarak
gbsterilen dijital sinyal takim wuydusu 32 nokta ve dort
halkaya sahiptir, bahsi gecgen dért halkanin en dis 1ii¢ halkas:
sirasiyla 8, 4, ve 16 noktaya sahiptir. En dis halkalar esas
olarak asagidaki sekilde wverilen ig¢ halkanin varigapina gdre

bir orana sahiptir

Adapte edilen takim8 noktayald noktayallé noktava
uydusu sahip halka sahip halka |sahip halka
Kod orani 128/180 2,0 2,99 5,6

Kod orani 132/180 2,6 2,80 5,6

Kod orani 140/180 2,8 3,08 5,6

Avantajli bkir uygulamada yontem bkir bilgili biti akisina Dbir
ikili dilstik yogunluklu eslik denetimi kodu hata dizeltimi blok
kodunu uygulama ve modiile edilecek bir dijital sembol dalgasi
elde etmek adina kodlanmis bitlerin haritalandirmasl asamasinil
icerir.

Bir difer vyonden agiklama bir dijital sembcol dizisini modile
etmek ig¢in dizenlenmis olan bir modilatdr igeren bir dijital
iletisim sistemi i¢in bir wverici 1ile ilgilidir. Dijital
semboller bir ¢ok halkali takim uydusuna aittir, ¢ok halkalz
dijital sinyal takim uydusu en az 1ki adet es merkezli halka
lizerinde verlegtirilmis olan biltin gsinyal noktalarina
sahiptir, bdylece

al Toplam sinyal noktasi sayisi 8’den biylik olur,
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k) En az bir halka esitsiz bir sekilde araliklandirilmis
noktalara sahip olur, ve

c) Esitsiz bir sekilde araliklandirilmis sinyal noktalarina
sahip olan bahsi gec¢en en az bir adet halka en az bir adet
bitigik halka ile kirlikte bitigik halkalarin bir alt kimesini
olusturmak ig¢in insa edilir, bdylece bahsi gegen alt klimenin
her bir sinyal noktasi bir tek ac¢ili koordinat modild 2n’e
sahiptir wve bdylece alt kimelerin sinval noktalarinin acilzi
bir sekilde araliklandirilmasi homojen olur.

Tercih edilen sekliyle verici bilgi bitleri dizisini
sifrelemek ve kodlanmis  bit dizigini vermek igin  bir
sifreleyici wve bahsi gecgen kodlanmig bit dizisi ile beslemek
ve bahsi gecen kodlanmis bitleri haritalandirmak suretiyle
bahsi gegen dijital sembolleri elde etmek ig¢in diizenlenmis bir
haritalandiricis: igerir,

Bir dider vyo&nden bulugs dijital sembol dizisini demodiile etmek
icin dizenlenmis olan bir demodilatdr ig¢eren bir dijital
iletisim sistemi ig¢in bir alaici ile ilgilidir. Dijital
semboller bir ¢ok halkali takim uydusuna aittir, bahsi gecgen
cok halkali dijital sinyal takim uydusu en az 1ki adet es
merkezli halka {izerinde vyerlestirilmis olan bitin sinyal
nocktalarina sahiptir, béylece

a) Toplam sinyval noktasi sayisi 87 den bliyvik olur,

b) En az bkir halka esitsiz bir sgekilde araliklandirilmis
noktalara sahip olur, ve

c) Esitsiz bhir sekilde araliklandairilmis sinyal noktalarina
sahip olan bahsi gecen en az bir adet halka en az bir adet
bitisik halka ile birlikte bitigsik halkalarin bir alt kimesini
olusturmak ig¢in ingsa edilir, bdylece bahsi gegen alt kiimenin
her pir sinyal noktasi bir tek ag¢ili koordinat modilt 2no’e
sahiptir ve bdylece alt kimelerin sinyal noktalarinin ac¢ila
bir sekilde araliklandirilmasi homojen olur.

Tercih edilen sekliyle alici demcodillatdrden demodille edilmis
sembol dizisi i1le beslenmesi ve demodiile edilmig sembolleri

eglik bozmasi ig¢in dizenlenmis olan bir bit eglik bozma ve
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eslidl bozulmus demodile edilmis sembolleri almasi ve Dbit
degerlerini elde etmesi i¢in dizenlenmis bir sifre ¢dzlicl
icermektedir.

Avantajli bir sekilde alicida vyer alan bir haritasizlastirici
tekrar eden eglik bozma islemlerini vyerine getirmek ig¢in
dilzenlenir,

Bir diger vyonden bulus ayni zamanda alici igeren bir dijital
iletisim sistemi ile ilgilidir.

Bulusu ve ©&nceki teknide gdre elde edilmis avantajlari
ozetlemek amaci dogrultusunda bulusun bazi amag¢ ve avantajlara
burada vyukarida tarif edilmistir. FElbette, bu gibi bitin
amaclarin veya avantajlarin bulusun belirli herhangi bir
uygulamasina gbre elde edilmek zorunda olmadida
anlasilmalaidar. Dolayisiyla, 6rnek olarak teknikte uzman
kigiler bulusun burada &gretilen veya onerilen didger amaclara
veya avantajlari gergeklegtirme =zorunluludu olmaksizin burada
8retilen bir avantaji wveya avantajlar grubunu elde edecek
veya optimize edecek sekilde vyerine uygulanabilecedini veya
verine getirilebilecedini fark edeceklerdir.

Bulusun vyukaridaki ve diger vy&nleri bundan sonra tarif
edilecek olan uygulamadan (uygulamalardan) belirgin bir hale
gelecek ve acikliga kavusacaktir.

Sekillerin kisa tarifnamesi

Bulugs simdi eslik eden sekillere gdnderme ile &rnekler vyoluvyla
daha fazla tarif edilecektir, burada benzer referans
numaralari g¢esitli sekillerdekl Dbenzer ddeslere gdndermede
bPulunmaktadir.

Sekil 1 takim uydularini kullanan dijital iletisim
sistemlerinin bir blok diyvagramini gdstermektedir.

Sekil 2 bulusa gbre bir cck  halkal: takim uydusunu
gbstermektedir.

Sekil 3 bulusa gbdre 32-APSK takim uydusunun geometrisini ve
etiketlenmesini géstermektedir.

Sekil 4 bundan sonra DVB-S’ standart olarak gegecek olan ETSI

EN 302 307 wvl1.2.1: Second generaticn framing structure,
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channel coding and modulation systems for Breadcasting,
Interactive Services, News Gathering and other broadband
satellite applications)’da vyayinlanan bundan sonra takim
uydusu A clarak isaret edilecek olan bir onceki teknikteki 32-
APSK takim uydusunun geometrisini Ve etiketlenmesini
gbstermektedir,

Sekil 5 15dB'nin bir zirve SNR’si ic¢in optimize edilen bir
sema clarak Kavhan tarafindan rapor edilen bundan sonra takim
uydusu B olarak gbsterilecek olan bir dider o&nceki teknikteki
32-APSK  takim uydusunun geometrisini  ve etiketlenmesini
gésterir., Bu performans hesaplamalari ve simiilasyonlarinda bir
referans drnedi islevi gdriir.

Sekil 6 bulusa gdre bahsi gegen 32-APSK takim uydusu ve oOnceki
teknikteki takim uydulari A, A*¥ ve B i¢in ortalama SNR'nin bir
fonksiyonu olarak hesaplanmis BICM kapasitesini gdsterir,
burada BL* US83694487" de rapor edildigi lzere bir kit
etiketlenmesine sahiptir.

Sekil 7 bulusa gdre bahsi gegen 32-APSK takim uydusu ve onceki
teknikte takim uydulari 2 ve B 1¢in zirve BSNR'nin Dbir
fonksiyonu olarak hesaplanmis BCIM kapasitesini gbsterir.

Sekil 8 bir kesin sinirlayici kanalinda kanal yilkseltecinin
bir AM/AM kanununu gdsterir.

Sekil 9 bulusa gdre bahsi gecen 32-APSK takim uydusu ve Onceki
teknikte takim uydulari A ve B 1ig¢in simile edilmis C(erceve
Hata Orani performansini g&sterir, her bir takim uydu bir
kesin sinirlayici kanal izerinde bir o¢ran 5/6& LDPC koduna
sahip bir kombinasyon ve aktarimda kullanilir.

Sekil 10 bulusa gdre bahsi gecen 32-APSK takim uydusu ve
dncekl teknikte takim uydulari A ve B 1i¢in simile edilmis
Cerceve Hata Orani performansini gdsterir, her bir takim uydu
bir kesin sinirlayici kanal flizerinde bir oran 7/9 LDPC koduna
sahip bir kombinasyon ve aktarimda kullanilir.

Sekil 11 Dbulusa godre Dbahsi gecen 32-APSK takim uydusu ve
dnceki teknikte takim uydulari A ve B igin ortalama SNR’nin

bir feonksiyonu olarak hesaplanmis tasivyici senkronizasyon
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sapmasinl gdsterir.

Sekil 12 bulusa gbre bahsi gecen 32-APSK takim uydusu ve
oncekli teknikte takim uydulari A ve B i¢in zirve SNR’'nin bir
fonksiyonu olarak hesaplanmis tasiyicl senkronizasyon
sapmasinl godsterir.

Gésterim amacli uygulamalarin detayli tarifnamesi

Mevcut bulus belirli uygulamalara ve belirli gekillere gdre
tarif edilecektir, ancak bulus burada sadece istemler
tarafindan sinirlandirilacaktar.

Dahas1i tarifname ve istemlerde yer alan birinci, ikinci ve
benzeri terimler benzer &deler arasinda ayrim yapmak ig¢in
kullanilir wve ancak zamansal wveya uzamsal olarak siralama
seklinde veya bir baska sekilde bir diziyi tanimlamak ig¢in
kullanilmasi sart dedildir. Bu sekilde kullanilan terimlerin
uygun kosullar altinda degisimli olarak kullanilacagilr ve
burada tarif edilen Dbulusun uygulamalarinin burada tarif
edilen wveya gdsterilenlerden daha farkli bir sekilde diJer
dizilerde operasyon kapasitesine sahip oldudu anlasilmalidir.
Istemlerde kullanilan “icermek” Teriminin bundan sonra
listelenecek olan araclar ile sinirlandirilacak sekilde
yorumlanmamasi gerektidi fark edilmelidir; bu dider &Jeleri
veya adimlari dislamaz. Dolayisiyla géndermede bulunuldudu
Uzere Dbelirtilen &zelliklerin tam sayilarin, asamalarin vevya
bilegenlerin wvarlidini belirtecek gsekilde vorumlanmalidir,

ancak bunun bir veya daha fazla sayida dier o6zelliklerinin,

tam sayilarainain, agsamalarinin veya bilesenlerinin vevya
gruplarinin mevcudiyetini veya eklenmesini engellemez.
Delavisiyla “A wve B aracini iceren bir c¢ihaz” ifadesinin

b5lcegl sadece A ve B bilegenlerinden olugsan c¢ihazlarla
sinirlandirilmamalidir. Bu mevcut bulusa gbre c¢ihazin ilgili
bilesenlerinin sadece A ve B olcdudu anlamina gelmektedir.

“Bir uygulama” veya “bir uygulamaya” bu sartname boyunca
vapilan génderme uygulama 1ile badlanti halinde tarif edilen
belirli bir &zellik, vyap1l veya karakteristidin mevcut bulusun

en az bir uygulamasa icerisinde icerildigi anlamina
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gelmektedir. Dolayisiyla bu sartname boyunca c¢esitli yerlerde
“"bir uygulamada” wveya “bir uygulamada” s&zlerinin geg¢isinin
aynl uygulamaya referans godstermesi sart dedildir, ancak durum
bu da olabilir. Dahasi, Dbelirli ©&zellikler, yapilar ve
karakteristikler bir veya daha fazla uygulamada bu ifsaattan
teknikte siradan uzmanlida sahip bir kisi ig¢in ac¢ik clacadz
zere uygun herhangi bir sekilde bir arayva getirilebilir.
Benzer sekilde bulusun &rnek uygulamalarinin tarifnamesinde
bulusun c¢egitli OGzelliklerinin ifgaati dizene koymak ve
bulusun gesitli yonlerinin bir veya daha fazlasinin
anlagsilmasinil kolaylastirmak amaci dodrultusunda bunun tek bir
uygulamasa, sekli vevya tarifnamesinde bazen bir aravya
getirildidi takdir edilecektir. Bununla birlikte ifsaatin bu
yvontemi istenen bulusun her bir istemde acikga ifade edilenden
daha fazla sayida ©&6zellik gerektirecedi yoninde bir niyeti
yvansitacak sekilde vyorumlanmamalidir. Daha ziyade, asadidaki
istemlerin vansitacadi {lizere bulusun vyénleri 1fsa edilen
yukaridaki tek uygulamanin biitlin ©ozelliklerinden daha azini
belirtir. Dolavyisivla detayla tarifnameden sonra gelen
istemler her bir istemin bu bulusun ayri bir uygulamasi olarak
kendi basina durdudu bu detayli tarifnameye acikg¢a dahil
edilmistir.

Bulusun belirli &dzelliklerini wveya vyénlerini tarif ederken
belirli bir terminocloji kullaniminin bu terminclojinin ilgili
oldugu bulusun 6zelliklerinin veya yonlerinin herhangl belirli
bir karakteristidini igerecek sekilde sinirlandirilmak iizere
tekrar tarif edilecedi imasinda bulundudu sekilde

anlasilmamasil gerektidi belirtilmelidir.

Burada saglanan tarifnamede, bir cok spesifik detay
verilmigtir. Bununla birlikte, Dbulusun uygulamalarinin bu
belirli detaylar olmadan pratige gecirilebilecedi
anlagilmalidar. Diger Orneklerde, iyi bilinen y&ntemler,
vapllar ve teknikler bu tarifnamenin anlasilmasini

giglestirmemek igin detayli bir sekilde gdsterilmemistir.

Mevcut bulus bir dijital iletisim sistemi i¢in bir wverici wve
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bir alici ile ilgilidir.

Sekil 1 bir dijital iletisim sistemi gdstermektedir. Gelen
dijital wveri bir ileri hata diizeltmesi kodu ile sifrelenir. Bu
sifreleyicli bir tek sifreleyici o¢labilir, ancak ayni zamanda
cesitli sifreleyicilerin art arda baglamasi olabilir,
Sifreleyicinin bir ikili kod kullanmasi durumunda girisi
kodlanmis bitlerin bir akimidir. Sonrasinda bitler &rnek
olarak PSK, PASK wveya QAM gibi belirli bir takim uyduya ait
olan sembollere  haritalandiralabilir. Bir araliklandirica
sistemin butun performansini gelistirmek igin
haritalandirmadan o&nce ayrica kod bitlerini tekrar dilizene
sokabilir. Dijital iletisim teknidinde uzman olan bir kisi
halihazirda sifreleyici, araliklandirici ve haritalandiricinin
kurallarza ve takim uydularina araliklandirarak farkla
zamanlarda farkla kod kurallarini uygulayabilecedini
anlayacaktir. Dijital iletisim teknidinde uzman olan bir kisi
kurallarin wve takim uydularinin genel olarak dedisebilir
kodlama wve medillasyon (VCM) we uyumlu kodlama ve modilasyon
(ACM) olarak Dbilinen sabit wveya uyumlu bir vcl kullanarak
farkilalasabilecedini halihazirda anlayacaktir. Mevcut bulus
belirli bir takim uydusu dizayni ve dolayisiyla her zaman veva
belirli =zaman fraksiyonlarinda bu takim uydusu dizaynini
kullanan herhangi bir dijital iletisim sistemi veya gemasi ile
ilgilidir. Dijital iletigim sistemi teknidinde uzman bir kisi
buna ek olarak bilinen sembollerin veya kismen &nceden bilinen
sembollerin alica senkronizasyonuna yardim etmek amacl
dogrultusunda yerlestirilebilecedini halihazirda anlayacaktir.
Dijital idletisim teknidinde uzman olan bir kisi sembol dizisi
deerlerinin kanalda 1lineer veya lineer olmayvan bozulmayla
basa ¢ikmak adina Dbilinen Onceden bozulma tekniklerinin
herhangi birisini kullanarak modifiye edilebilecedini
anlayacaktir. Sonrasinda orijinal veya modifiye edilmis sembol
dizisi ileti filtreleme ve dértli modiilasyona uygulanan Dbir
modiilatdére beslenir. Modiilatdr &rnek clarak bir uydu iletisimi

kanali gibki bir kanal boyunca iletilen bir dalga bicimi
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yvaratir. Alici tarafinda dalga bicgimi sembollerin dederini
almak ic¢in demodiile edilir. Bir semboliin alim deJeri drnek
olarak giriilltii ve bozulmanin eklenmesi gibi kanal etkilerine
bagli olarak ileti dederine tam «o¢larak esit dedildir.
Semboller sonrasinda haritasizlastirailir. Haritasizlastirica
sonrasinda sifre ¢&zlicliye beslenen kodlanmis bitlerin ©&rnek
olarak benzer oranlarini verir. Sifreleyiciye benzer sgekilde,
sifre ¢&ziicll bir wveya daha fazla sayida art arda badlanmis
sifre g¢ézicliden olusabilir. Dijital alici teknidinde wuzman
olan bir kisi Sekil 1’de gosterildidi iizere bir veya daha
fazla sayida gifre ¢&zlclniin tekrar eden bir sekilde alinmis
bPilgivi isleyebilecedini wve bir wveya daha fazla sayida sgsifre
¢cozlicinin ayni zamanda tekrar eden bir sekilde
haritasizlastirici ile bilgi dedis tokusunda bulunabilecedini
halihazirda anlayacaktir. Hem alici ve hem de sgifre ¢dzici
alinan sinyalin kalitesiyle ilgili olarak, daha ©&zelde hat
marjini 1ile 1ilgili olarak bilgl sadlayabilir. Bu bilgi
iletisim hatlarinin uygunluunu ve verimlilidini arttirmak
adina mevcut kodlama, araliklandirma, haritalandirma ve takim
uydu parametreleri secilimini etkilemek i¢in bir uyumlu
kodlama ve modillasyon lUnitesi tarafindan kullanilabilir.

Sekil 2 mevcut bulusa gbre bir ASK takim uydusunu
g&stermektedir. Takim uydu es merkezli  halkalar kimesi
izerinde yverlegtirilmis olan sinyal noktalarina (204)
sahiptir. Takim wuydu esit araliklandirilmis noktalara sahip
olan halkalari (200) igermektedir. Mevcut bulusa gdre bir
ileti sirasinda kullanilan herhangi bir takim uydu ig¢in, bu
gikbi bir halka lzerindeki sinval noktalari halka vyari capini,
halka fizerindeki nokta saylisini ve bir noktanin agl
koordinatini onceden belirleyerek tanimlanir. Bilgiyi transfer
etmek adina takim uydunun kapasitesini optimize etmek icin en
az bir adet halka (201) egitsiz bir sekilde araliklandirilmis
noktalara sahiptir. Bununla birlikte, alici senkronizasyonunu
kolaylagstirmak 1ig¢in, esitsiz bir sgekilde araliklandirilmisg

noktalara sahip herhangi bir halka bitisik halkanin (202) alt
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kimesinde vyer almak 1i¢in 1insa edilir, bdylece bitin sinyal
noktalari bahsi gecen alt kimede yerlestirilir, bunun sayisi K
olarak gbsterilir, tek agili koordinatlara 68otkAs sahiptir,
burada k 0 ila K-1 wve AQ0=2n/K arasindakili bir &dlcekte dedisir.
Dolayisaiyla alt kimeye ait clan sinyal noktalari bkir tek acgila
araliklandirmaya sahiptir. Asagida detayla bir sekilde
verildidi {dzere, dizenli bir vapinin elde edilmesi adina
sinyal noktalarinin aciL kcordinatlarini secmek tasiyici
senkronizasyonunu, 6zellikle disiik kompleksiteli tasiyici
senkronizasycnunu yerine getirmek ig¢in hayli faydalil oldudunu
gbstermistir. Bu Kavhan’in makalesindeki takim uydular ile
karsilastirildifinda c¢iddi bir ilerleme saglar. Bir ileti
esnasinda kullanilan mevcut bulusa g&re herhangi bir takim
uydu i¢in halkalarin (202) bahsi gegen alt kimesinde yer alan
sinyal noktalaray halkalarin alt kiimesi igin énceden
belirlenmis halka yarigapi, sinyal noktalarinin dnceden
belirlenmis savyisi K, bir birinci sinyal noktasinin é&nceden
belirlenmis agi koordinati (8) wve alt kimede vyer alan belirli
bir halkayla (yaricap) her bir sinval noktasinin dnceden
belirlenmis ilisgskisi tarafindan tarif edilir.

Avantajli bir sekilde &rnek olarak bir uydu yayini kanali gibi
lineer olmayan &§eler icgeren kanallar araciliiyla dijital
iletisim icin, dis halka (203) f{izerinde konumlandirilmis olan
sinyal noktalarinin savisi takim uydusundaki halkalarin savisi
tarafindan bélinmus takim uydusunda yer alan sinyal
noktalarinin sayisinl geger.

Dijital iletisin teknidinde uzman bir kisgi bir ayni takim
uydusu gecometrisinin ¢esitli esgit tarifler kullanarak tarif
edilebilecedinl anlayacaktir. Aynl zamanda teknikte uzman bir
kigi dig¢in genel bir bluyluklik 0&lgeklemesi faktérinin bulusun
b5lgedini dedistirmeden bliitin takim uydu noktalarina
uygulanabilecedi acg¢iktir, zira bu bir sinyal yikseltimi
faktdérind uygulamak ile esittir. Dahasi genel bir aci dontsi
bulugun &lg¢edini dedistirmeden bitin takim uydu noktalarina

uygulanabilir, 2zira bu bir ileti sinyal faz ddnlisil ile
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egittir.

Sekil 3 mevcut bulusa gbre bir 32APSK takim uydu geometrisi wve
bit etiketlenmesini g&sterir. Dijital 1iletisim teknidinde
uzman kisiler i¢in g&sterilen bit etiketlenmesinin takim
uyduda bitin semboller igin bit konumlarinin faktorivel (5) =
120 permiitasyonunun (burada 5 32 noktaya sahip Dbir takim
uyduda bit konumlarinin saylisidir) herhangi birisini
uygulavarak elde edilen bir bit etiketlenmesi i1ile bulusun
b5lgedini dedistirmeden herhangi bir 3271ik takim uydu ig¢in
ikame edilebilir; &rnek olarak bitin bit etiketleri XYZWU bit
etiketleri UXYZW ile ikame edilebilir, Renzer sekilde
gbsterilen bit etiketlenmesi 5 etiket bitlerinin 2°=32 alt
kimelerinin herhangi birisini tamamlayarak elde edilen bir bit
etiketlenmesi tarafindan bulusun &lcedini dedistirmeden ikame
edilebilir; &rnek olarak 4. bitten olusan tek alt kime ig¢in,
bit etiketleri XY70U bit etiketleri XYZ1U ile
dedistirilmistir. Benzer sekilde, bir takim uydu gecometrisi ne
zaman bir simetri gdsterse, &rnedin bir ddnglisel simetri veya
ayna simetrisi, akabinde bit etiketlerinin bulusun &lg¢edinden
sapmadan esit bir takim uydu elde etmek icin bahsi gecen
simetriye gdre agik bir sekilde sirasi dedistirilebilir.

Simdi &nceki teknikte takim uydularina nazaran bulusa gdre
takim uydunun avantaijlara gbsterilecektir. Avantajlar
zzadidaki dzelliklerin en az bir tanesinde godsterilecektir:
Hzellikle bir lineer o¢lmayan kanal iizerinde Dbilgli tasima
kapasitesi ve senkrconizasyon Dperformansi ve komplekslidi
agisindan tasiyici senkronizasyonu ig¢in uygunluk. Bu 3271ik
takim uydular icin tartisilmakta ve g&sterilmektedir. Dijital
iletisim tekniginde uzman kisiler i¢in Sekil 27de yer alan ¢ok
halkali takim uydu dizayninin ayirt edici OSzelliklerinin
avantajlarinin ayni sekilde tartisilmasinin ©Ornek olarak
64APSK’ yve kadar farkli nokta sayisina sahip APSK takim uydusu
dizaynlarina uygulanabilecedi aciktir.

Sekil 4 bundan sonra takim uydu A clarak gdsterilecek olan bkir

birinci &nceki teknik takim uydu geometrisi ve etiketlenmesini
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betimlemektedir. Bu fLakim uydu DVB-32 standartta
belirtilmektedir we her Dbir halka Uzerinde egit derecede
araliklandirilmis noktalara sahip Dbir ¢ok halkalili vyapivya
sahiptir. Bu o&nceki teknidin takim uydusunun halka vyaricapi
DVB-82 standardina gdre kod oranina adapte edilir.

US8369448’de tarif edilen ve bundan sonra A* olarak gdndermede
bulunulacak olan bir dider ¢&nceki teknik takim uydu sadece bit
etiketlenme zcisinda takim uydudan A ayrilir. Bununla birlikte
Us8369448'de yer alan bit etiketlenme bundan sonra g&sterilen
avantajlarin hi¢ birisini arttirmaz veya azaltmaz. Dolayisiyla
dnceki teknikte yer alan takim uyduya A nazaran mevcut bulusa
gdére bir takim uydunun bir gelisiminin herhangi bir g&sterimi
ayni zamanda onceki teknikte yer alan takim uyduya A* nazaran
dodrulanmis ayni gelisimi tarif edecek sekilde anlagilmalidir.
Bu sadece $Sekil 6'da ag¢ikliga kavusur.

Sekil 5 bundan sonra takim uydu B clarak isaret edilecek olan
dnceki teknikte vyver alan bir diJer takim uydu geometrisini wve
etiketlenmesini Dbetimlemektedir. Bu Kavhan’in makalesinde
15dB’ve esit olarak avarlanmis olan zirve SNR’'ye sahip bir
GAQM sembol giris kanali i¢in BICM kapasitesini maksimize eden
bir takim uydu geometrisi ve bit etiketlenmesi olarak elde
edilir. Bu bir ¢ok halkali takim uydudur, burada en azindan
dis halka esit olmayan bir sekilde araliklandirilmistir ve
sinyal noktalari 8ptkA6 olarak ifade edilen aci koordinatlarina
sahip bir halka alt kimesinin bir liyesi dedildir.

Sekil 6 onceki teknikte yer alan takim uydulari A ve B 1ile
karsilastirildidinda bu bulusa gdre 32 APSK takim uydu ic¢in
verili bir ortazlamava SNR sahip olan bir GACM sembol girisi
kanalinin hesaplanmigs BICM kapasitesini gésterir. Ozetle kanal
basina 4.4 bkitin altinda bilgi oranlari kullanimi 1i¢in bu
bulusa gbére takim uydunun gerekli SNR avantaji onceki teknikte
yer alan takim uydu & ile karsilastirildidainda 0.1 ila 0.5
dB'dir wve Onceki teknikte vyer alana takim uydu B ile
karsilastirildidinda vaklasgik 0.5 dB’dir. Arka plandaki
bEélimde aciklandigi ilizere, GACM sembol girisi kanalinin BICM
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kapasitesi lineer kanallar icin bilinen bir iyi performans
siralamasi tahmin edicisidir. Her ne kadar bir lineer kanal
ig¢in cdak performans avantajlari clsa da, burada mevcut bulusa
gére takim uydunun o&nceki teknikte vyer alan takim uydulara A
ve B gore lineer kanallara daha iyi adapte oldudu
gérillmektedir.

Sekil 7 énceki teknikte yer alan takim uydulari A wve B ile
karsilastirildidinda bu bulusa gdre 32 APSK takim uydu icin
verili bir zirveye BSNR sahip c¢lan bir GACM sembol girisi
kanalinin hesaplanmis BICM kapasitesini gdsterir. Verili bir
zirveye SNR sahip bir GACM sembocl girisi kanalinin BICM
kapasitesi EKavhan’da dizayn kriterleri oldudgu ic¢in, takim
uydunun B bu kriterlere gtre daha iyi performans g&sterdidini
gdrmek slUrpriz olmayacaktir. Mevcut bulusa gére takim uydu
halen bu kriterlere gbdre &neceki teknikte yer akan takim uyduya
A gdre halen bir avantaja sahiptir. Bununla birlikte bir
sembol girisi kanali icin bahsi gecen kriterler bir lineer
olmayan slUrekli dalga big¢imi giris kanalinin &zellikle daha
ince detaylari gibi bitin ydnlerini icermez.

Dolayisiyla Sekil 9 ve Sekil 10'da, simile edilen performans
Sekil 8 ‘de gdsterilen bir lineer olmayan karakteristide sahip
kesin sinarlayici kanal olarak adlandirilan bir lineer olmayan
dalga big¢imi giris kanali {izerinde incelenir. Bu lineer
olmayan kanal Ornedin sanal c¢larak biitiin mevcut uydu aktarica
cihazlarinda kullanilan lineer hale getirici devreye sahip ivi
bir vyakinlastirma olarak alinir. Sekil 9’da performans adil
bir karsilastirma elde etmek i¢in her bir takim uydunun
belirli takim uvdu etiketlenmesine adapte edilen uzunluk 64800
kod Pkitine wve bir satir sUtun bit araliklandiricisina sahip
olan bir oran 5/6 disiik yodunluklu esitlik denetim kodu ile
birlikte gésterilir. Sekil 10'da kod orani 7/9'a degistirilir.
Oncekli teknikte yer alan takim uydu A ig¢in, DVB-S2'de tarif
edilen halka varigapi kod orani 5/6 icin, kod orani 7/9=0.777
igin kullanilir, en vyakin kod orani 3/4=0.750 1i¢in DVR-S2
standartta tarif edilen halka varicapil adapte edilir.
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Mevcut bulusa gdre takim uydunun onceki teknikteki takim
uydulardan daha iyi performans gbsterdigi gdriilmektedir.
Sonuglar modillasyon semalarinin detayla bir performans
siralamasinin bir =zirve SNR tarafindan sinirlandirilmis GACM
gembol girig kanalal modeli igin dizayn kriterleri olarak BICM
kapasitesini kullandidil zaman elde edilemedidini gdstermistir.
Sekil 9 wve Sekil 10 ayni zamanda hata dodrulama kodlari ile
bir arava getirildidi =zaman ve bir uydu vavini kanalinin bir
lineer olmayan kanal modeli temsilcisi ic¢in bulusa gdre takim
uydularinin uygulanabilirligini gdstermektedir.

Avantajlil bir bigimde Sekil 3’'de gdsterilen bulusa gbre 32-
APSK takim uydunun halka varicapi LPDC kodlari oran 128/180,
132/180 wve 140/180 ile kombinasyon igerisindeki bir lineer
olmayan kanal {lzerinde kullanildidi =zaman disiik SNR esikleri
saglamak ic¢in adapte edilir. Ozellikle bir uydu yayini
kanalinin bir kesin sinirlayici lineer olmayan kanal
temsilcisi icin asadaidaki tabloda gésterildigi {zere her bir
bahsi gecen kod oranlari icin i¢ halkanin yaricapina en dis Ucg
halkanin varicapinin co¢ranini kullanmak favdalidar. DVB-52
standardindaki kod dizaynina benzer bir dizayna sahip bir
teknigini durumu LDPC ic¢in ve bir asiri bant genisligine % 10
sahip bir taban bant filtresi ig¢in bir Cypqu/No dederi olarak
ifade edilen sonucta ortaya c¢ikan SNR esidi de asadgaidaki

tabloda godsterilen deferlere sahip olmasi ic¢in hesaplanmistir.

Adapte 8 noktalild noktalill6 noktalilCuydu/No
edilen takimhalka halka halka esik (dB
uydu yaricaplinin |yarig¢apinin yvari¢apinin igerisinde)
Kod orani|2, 6 2,99 5,6 14,50

128/18¢C

Kod orani|2, & 2,86 5,6 14,91

132/18¢C

Kod orani|Z, 8 3,08 5,6 15, 84

140/18¢C

Sekil 11 wve Sekil 127de bir NDA tasiyicil senkronize edici
devresinde ilave kanal glrtltisine badgl:i olarak faz hata
katkisinin sevivesi 1ile 1lgili olarak mevcut bulusa gdre Dbir

32-APSK takim uydunun avantaji gdsterilmektedir. Bu avantaj
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radyo hatlarinda belirli kanal faz guridltisinde ayni zamanda
diger faz hatasi kaynaklari mevcut oldudunda azaltilmis bir
biutiin faz hatalarina ulasmak icin kullanilir. Ozellikle NDA
tasiyici senkronize edicilerinde ilave kanal glriltistine bagdlz
olarak faz hata katkisi gugli Dbir sekilde takim uydunun
dizaynina, sinyal ila glirtiltil orani parametresine SNR veya
zirveye SNR tasiyaicida PLL kullanilan belirli faz hata
diizeltme detekt&riine (PED) ve ileti sembol oranina gbdreli olan
bu PLL'nin ddéngll guriltd bant genisligine Br baglidir. Sekil 11
ve Sekil 127deki sonuglar ileti sembol oraninin % 0.10 kata
kadar bir déngll bant genisliine Br uygulanir. Diigliniilen fagz
detektdrleri sunlardir:

2} bir optimal detektdr

k) bir karar geri besleme (DFB) detektéri

¢} her bir takim uydunun dis halkasi: idzerinde bulunan nokta
sayisina adapte edilmig agili periyodikligine sahip s&zim ona
Viterbi & Viterbi (V&V) detektorii.

al Bir optimal PED asagidaki tarafindan ifade edilen bir

performansa sahip herhangi  bir senkronize edici olarak

tanimlanir
1 B
Varle? }= - - —= [rad?]
E a'p(ﬂﬁ) I snor
¥ 826
burada Varkﬁ} faz hatasinin %' ve pLyle) cortalama kare

? & sikinti ceken bir tek

deferidir ve bir kalan faz ddniisiinden
zlma sembolll icin kompleks AWGN kanal c¢ikisgi sembol dederi vy
ilkesel olarak bilitin kompleks dizlemde kanalin bitin olasz
¢1kls dederlerinin bir ortalamasina isaret eder. Bir optimal
PED'nin bir &rnedi sabit bir &l¢gek katsayisi icerisinde

8lciilmils olan kanal ¢ikis dederinin v bir sayil c¢ikis dederine
1&%4}18)

P d6 déniistiren veya bitin takim uydusu

PED(y)

noktalarini icerecek sgekilde kompleks dizlemin bir bé&lgesinde

esasinda buna esit olan herhangi bir fonksiyonu gercgeklestiren
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bir PED’dir. Teknikte wuzZman kisi tarafindan iyi bilindigi
iizere bu gibi bir ©&lcek katsayisi PLL'de sabit bir kazanca
egittir ve Snceden ayarlanmis bir déngi giriltldl bant
genislidin gergeklestirmek igin adapte edilmis bir PLL'nin bir
analog veya dijital uygulanmasinda devre Dbilesenleri veya
H5lcek katsayilarini segerken telafi edilir,

Burada distUnilen farkli PED keomplekslik ag¢isindan ciddi
anlamda farklilasair. Optimal detektére vaklasmak yluksek
dilizenli modilasyonlar i¢in hayli komplekstir. Ayni zamanda bir
karar geri Dbesleme detektdri c¢iddi bkir kompleksliligine
sahiptir, zira bu alinmis bir semboliin kesin karar dederini
hesaplamayvi icerir. Dahasi, hem optimal ve hem de karar geri
besleme detektdril o¢lgiilen sinyal seviyesinde hatalara hayli
duyarli clan bir c¢ok ylksek dizenli takim uydu icin mevcuttur.
Sekil 11 wve Sekil 12’den &zellikle daha basit Viterbi ve
Viterbi detektdriinil kullanirken sapma katkisi &nceki teknikte
ver alan takim uydu B ic¢in ciddi anlamda daha vyliksektir. Bu
bulusa gdre takim uydu i¢in, optimum detektdril kullanirken
karsilastirildiginda daha basit V &V detektdrini kullanirken
cok az bir performans kaybi vyasanir. Davranistaki bu fark
drnek olarak onceki teknikteki takim uydu B gibi Kavhan'in
makalesine gédre dizayn edilmis takim uydularainda dedil, fakat
mevcut bulusa gdre takim uydu tarafinda idame ettirilen
dizenli ac¢i araliklandirmava atfedilebilir.

Her ne kadar bulus sekiller ve yukaridaki tarifnamede detayla
bir sekilde gbdsterilmis ve tarif edilmis olsa da, bu gibi bir
gdsterim ve tarifname sinirlayici dedil, gosterim ve &rneklem
amacli olarak disiniilmelidir. Yukarida tarifname bulusun bazi
uygulamalarini detaylandirir. Bununla birlikte metindeki
yukarida vyazilanlara ne kadar detayli gdrunurse gdrunsun
bulusun bir c¢ok vyoldan uygulanabilecedi anlasilmalaidir. Bulug
ifsa edilen uygulamalar ile sinirli dedildir.

Ifsa edilen uygulamalara getirilen diger farkliliklar
sekillerin, ifsaatin wve e¢kli istemlerin bir incelemesine

dayanarak istenen bulusu havat geg¢iren teknikte uzman kisiler
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tarafindan anlasilabilir ve etiketlenebilir. Istemlerde
“icermek” kelimesi diJer &§e ve asamalari dislamaz ve belgisiz
si1fat “bir wveya “bir” c¢oklugu dislamaz. Tek bir islemci veya
Unite istemlerde belirtilen farkli basliklarin fonksiyonlarini
yerine getirebilir. Belirli &lglimlerin karsiliklil: olarak
bagimli istemlerde dile getirildigi yoniindeki yalin gercek bu
Hlcimlerin bir kombinasyonunun bir avanta] elde etme yoninde
kullanilamavyacadina isaret etmez. Bir bilgisavar programi bir
dider docnanimin parcasi 1ile Dbirlikte wveya parg¢asi olarak
saglanmis bir optik depolama araci veya kati hal araci gibi
uygun bir arag¢ iizerinde saklanabilir/daditilabilir, ancak ayni
zamanda &rnek olarak Internet veya dider kablolu veya kablosuz
telekomiinikasvyon sistemleri gibi diger big¢imlerds
dagitilabilir. Istemlerde vyer alan herhangi bir referans

igareti &lg¢edi sinirlayvacak sekilde diusiniilmemelidir.
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Bilgi Hizi (her kanalik kullanimina karsilik bit)

Bilgi Hizi (her kanalik kullanimina karsilik bit)
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Ortalama ShR'ye kargilik BICI kapasitesi {QAGC kanali)
5 . i
> Onceki teknik takim uydusu A BICM kapasitesi
—— Onceki teknik takim uydusu A" BICM kapasites
_ —— Onceki teknik takim uydusu B BICM kapasitesi
—&— By bulusun takim uydusu BICM kapasitesi

48

36 !

12 1256 13 135 14 145 15 155 16 165 17
SNR [dB]
Sekil 6
FSHRye karsik BICW kapasitesi (QAGC kanali)
5 : T .
——0nceki teknik takim uydusu A BICM kapasitesi
—=—0nceki teknik takim uydusu B BICM kapasitesi
48 - —e—Bu bulusun takim uvdusu BICM kapasites)
4.6
4.4
42
4- -
38
36 . 1 1 f . .
13 14 15 16 17 18 19 20

PSNR [dB]
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ANLIK CIKTI DALGA FORMU GUCU (dBW)
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ANLIK GIRDI DALGA FORMU GUCU
(dBW)
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Cerceve Hata Orani

Cerceve Hata Orani
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Orntalama faz sapmasi karesi [rad?]

Ortalama faz sapmasi karesi [rad”]
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Optimal ve suboptimal dedektdrler kullanarak senkronizasyon performansi

«  Optimal dedektérle kullamlmig Onceki teknik takim uydusu A
—a— Optimal dedektorle kullanilmis Onceki teknik takim uydusu B
-« - DFB dedektorayle kullamimis Onceki teknik takim uydusu B
- - V&V dedektoriyle kullaniimis Onceki teknik takim uydusu B
R —ea— Optimal dedektorle kullamlmis Bu bulusun takim uydusu
10 T~ --a-.DFB dedektaruyle kullanilmig Bu bulusun takim uydusu
- o - V&V dedektdriyle kullamlmis Bu bulusun takim uydusu

12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17
Ortalama SR {dB}

Sekil 11

Optimal ve suboptimal dedektorler kullanarak senkronizasyon performansi

107 l o . g :
- —— Optimal dedektorle kullamlmig Onceki teknik takim uydusu A
—— Optimal dedektorle kullanilmig Onceki teknik takim uydusu B
-~- DFB dedekioriyle kullamlimig Onceki teknik takim uydusu B
-« V&V dedektoruyle kullamlmig Onceki teknik takam uydusu B
“ —a— Optimal dedektorle kullamlmis Bu bulusun takim uydusu
10 --a-DFB dedektoriyle kullamimis Bu bulusun takim uydusu
- o V&V dedektdriyle kullamimis Bu bulusun takim uydusu
10"
107
1075 . 1 L . . .
13 14 15 17 18 19 20

16
Pik SHR (dB)
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