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OZET

Sayisal bir haberlesme sistemnde verimliliqin 8lcdta
iletilen isaretin alinmasindaki hata olasiligidir.Raslica
hata kaynaklara ise; kanalin ideal oclmayan
karakteristiklerinden dolay: ortaya ¢ikan simgelerarasi:
girisim ve goénderilen sinyalden baQimsiz olan kanal
gural tisiaduar.

Ayrica bu bozucu etkilere yol agan
kaynaklar,bilinmeyen kaynaklardar ve zamanla
deqisebilirler.

Istenmeyen bu etkilerin ‘giderilmesi igin adapti¥
dengeleme yvontemleri gelistirilmistir.Adaptif
dengeleyicilerde,dengeleyicinin cikisinda elde edilen
sinyal i1lejbundan elde edilip kuantalanarak génderilen ve
gergek sinyal oldugu kabul edilen sinyal arasindaki farkain
minumuma indirilmesi hedeflenir.fdaptif dengeleyicinin
temel elemani: katsayilari ctomatik olarak ayarlanabilen
adaptif suzgeglerdir.

Bu tezde adaptif dengeleyiciler genel clarak
incelenmis ve "stochastic gradient algoritma” kullanmilarak

bir adaptif dengeleyici similasyonu gergeklestirilmigtir.



ABSTRACT

For a digital data trancsmission system,a measure of
performance is the probability that a particular data
symbol will be received incorrectly.The principal source
of error are intersymbol interference caused by a
dispersive channel transmission characteristic and
additive noise on the channel which is independent at the
transmitted signal.In addition these degradation may be
resulting Ffrom uwunkrnown time-varying sources.lo combat
these effects,equalization techniques some of which are
adaptive have bkeen suggested.

Adaptive equalyzers seek continously to minimize the
deviation of their sampled cutput signal from a guantized
reference s=signal that recsembles the transmitted pulse
ampl itude.

The essential element at the adaptive equalizer is =a
tapped-delay-line (TDL) filter with an autcomatically
adjustable gain at each tap.

In this thesis,adaptive eqgqualyzers are generally

enalized.



GIRE
Bir veri iletisim sistemindeki: temel hedef Fakava

minwmuma indiricvken,  kanal band geniglidinin verimli
olarak bullamilabilmesi icgin maksimum iletim hizainin elde
edilmesidir.iletim hazaron kanal band aenigligine oranina
kanal band gernislidl veriml denir ve birimi (hit/sn/Hz)
=

Veri dletiminde, iletim crtamy olarak itelefon kanallara
genis bir ad olustuwrmalari, dolayieiyla da ekonomik
olmalar:  acrsaindan dnemli bir yver tuterlar.fAncak telefon
kanallarimin, zayiflama ve gecikme karakteristiklerinin
frebamnse bandinda sabit olmamalaraindan ve zamanla  da
dediemelerindean dal syl iletilen sinvalde genlik Ve

necikme distorsivonu olusur,. iletim hazam simrlayan  en

Griemnl i faktir, kamalin idesal almavan
bar akteristiklerinden dolayar iletilen dsaretin  raman
mheeninde vayilmas: wve ardisil darbelerin  dst tste
binrmesi ile olugsan semboller arass: cirisiodirc.Digilk

hizlarda bu sorun sabit dengelems devreleri kullamilarak
cozimlensbilir.Babit dengeleyici devrelerinin tasarim,
kanal karakteristigi tam olarak bilinemediqinden gesitli

telefon kanallar: lUzerinden vapirlan olcimler gizinine

alinarak elde edilen artalama kanal karakteristibklerine



gire tasarlamalar.iletim hizy artis@inda 1ge kullanilan
kamal karakteristiginin, ortalama kanal
barakteristiginden gisterdigl sapmalar, iletimin
gilvernilivr olmasiny engeller.

Bu amagla yvidksek hazlarda glivenilebiliv bir veri iletimi

icin adaptif dengeleyiciler kullamilar.fAdaptif
dengeleviciler, temelde katsayilaria belirli bir vakinsams
Glgidtine gire avarlanabilen sayisal filtrelerdir.Bu

filtrelerin kullamilimasinin amaci, her tirlia telefon

kanalinin frekans karakteristiginin tersine vakinsayaral:,

topl am iletim ortaminin frekans karakteristigini
dizginlestirmek ve simgelerarasi girisimil 3 T &
indirmektir.Kateayalaran ayarlanmasinda kullamnilan

dengeleme algoritmalaray, dengeleme igleminin yvapillmasinda

farklalaklar gosterirler.
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SEMEBOLLER ARAST GIRISIM VE DENGELEME

Bir veri iletim sistemni asadidaki gibi gdsterilebilir.
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Veri i1letiminde perivodik darbe katarindaki darbelerin
genlikleri kodlame.Eodlamilan bo darhe katari: modille
edilerek kanala gonderilir.flicr kisimda demodille edilir,
dengelenir, senkiron olarak orneklenir ve kuantalanir.Daha
gnce anlatildidyr gibi, dengeleyici kanalain ideal olmayan
karakteristiginden dolay:r olusan semboller aras:y girisimi
engelleansk  ig¢in kEullamilar.Semboller aras: girisim darbe
moditleli sistemlerin hepsinds olusur.fncak darbe genlik
madill asyonunun {(pam) incelenmesi daha  kolayvdier.fsagidaki

sekilde basit bir PAM sistemi gdrillmektedir.

- R | 3
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VERICI CANAL GO  Puc) FLTRE BRNEXLEVYICH

hit) -werici ~filtresigsverici  faltee #+  kanal +  aliea
filtreyi (TCR) sdalayrsiyla bittiin iletim sistemnini

igersin.,



+e
Wtk )l=sls/2 ‘f Tiw) Clw) Riw) dw ol sun.
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StMBoLE g; ques :
EolLe B

Trarnekleme zaman
nitizrkanal giraltisi "
vt = Zt alk) hit—-kT) + niT)

tletilmek istenilen isaret kT, k=0,%1,+2,..... anlarinda
banala wverilen farkly genlikli alk) singelerinden olusan
bir dizisidir.t, iletim sisteminin gecikmesi olmak lrere
alagsr.  filtrenin crkigandaki igaret t = jt + t, anlarinda
Oornekienir ey

y ity + 3T) = % alk) h{t + 3T = kT) + n(t,+ 3D

to+ 3V .,..d ile gosterilirse,

yii) = 2 . alld hii -~ k) o+ pddd

k
Vi) @ gt F Y XNl T+ %3 atk). hii.=. k) + - né¢i) Qlwr.

)
ereitligin sag tarafandaki 11k terim R{O) karang garpam
ile hirlikte alicida elde edi ]l mesi 1stensn
igareltir.ikinci terim csemboller arasy giricsimi, son
terim ize guriltiyil gisterir.Esitlikten gdridldigin gibi,
cembol ler arsa girisimiyalmizca ve yalnizca ki man
si1firdan farkl: biatin degerleri igin hik) = O ise

cnlemebilir, B TCR'min darbe cevabimn T aralaiklarla s1f1ra



keemesl  qgerektiQini, baska bir devigsle kT  drnekleme
anlarinda si1f1r olmasi gerektigini gosterir.Bu sarta 1.
Myguist kriteri denir ve ayni zamanda 3§ B = 1/2 T band
nenislikli  ddeal bir algak ogegiren Ffiltreyve kareilak
gelir ve frekans domeninde j

H{w) = T{w) Clw) R{w)

Hiw) =eabit s BT el

Farnal tramefer fonksivonu biltinsevdi tereini  alarak
simgelerarasi: girisimi sifirlamak mimkin olabilirdi.déncak

ditgiltk hazlarda bu  yintem kuldlamilabilse de oGzellikle

yuksek hizlarda kanal karakteristiklerinin kendi
aralarinda farklalaklar postermesi , netel ik bu

barakteristiklerin zamanla da degismesi biyik hatalara
vyol acar.0 vyizden de glvenilir bir veri iletimi igin
adaptif bir dengeleme yintemi agereklidic.,

Uygulamada 1. Nyquist kriterini sa@layan ideal bir algak

aeciren filtre saglamak mimkin olmayvacadindan gene bua

kriteri ezl ayan yvikeseltilms kosinis filtresi
Eullamilir.Yikseltilmis kosinis filtresinin transfer

fonkel yonu

1 = 0O <1141 - a

2T
Hif) = 1/2 [1—«sin (nT (24---1/T))J A ReIE T A
2q =T =T



A WD
A
< -~
“Vax bR
Burada a digsis parametresidir.a = 0 ic¢in ideal algak
geciren filtré, a = 1 igin en genis spektrumliu {filtre

elde edilir.

Amag  alicir  ve vericiye ekienen filtrelerle tiam i1letim
sisteminin toplam frekans Ffonksivonunun, vilkseeltilmis
kosinis fonksivonuna benzetilmesidir.Bua Orellik
salamirsa simgelerarasi qirigim olmaksizain iletim yvapmak

midmb Grndir .

DENGELEME YONTEMLEFRI

Daha dnce adptif dengelevicilerin katsayrlarinin belirli
By vakinsama olgittine gore avarland: g
belirtilmisti.literatiarde, vakinsama Gloiata ol arai
Eullamilan  iki  kriter vardar.Birincisel sembollerarasa
girigimin mutlak degerlerinin teplami, ki bunun minimize
edi lmeye calrsrlmasina Satryra Zorl ama Yéntemi '
denir.ltkincisi ise dengeleyicinin Cikisindaki
sembholleraras: girigim + giridltinin kareleri toplamidir,

bunun en aza indirilmeve calisilmasina da “EBns Kuedk

.

Fareeel Ortalama Hata Ydorntemi denilir.

Temel dengeleyici blok gemasi asagidaki gibidir.
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(t+ra) x (v) X (apr ) : HQ)
h—'_T_ I A ey by e l k3

tletim hiza 1/7T olsun. Bslicada bu T siresi ya o verici
tarafindan qonderilen plot tondan, va da qgaonderilen
sembollerden elde edilir wve T araliklarla  drneklensn
isaret dengelevicinin girisine wverilivr . (Zm + ) &
vwzunluklu  dengelevicide her adimda en son (Zm + 1) ornek
depolanir ve bu drnekler bir algoritmaya qQire ayarlanilan
ot SR e PIPERRI BRSO SR katsayirlara ile Garpilarak

A
toplanir ve yvik)isareti elde edilir.

A lanl
YUy = Z e xk=iT)
f=-m
Harar devresinin grkisinda gonderilen sembol 1er

A
kiumesinden yi{k) va en yakin deger olarak segilen vyik)
degeri vardar.
Elde edilmeye galigilanm  y(k) ile adaptif sUuzgRcin
A
grkisindaki v(k) arasindaki fark e(k) hatasidivr ve,
A
elk) = yilk) - y(k) dir.
e(k) = O ise kanal ve dengeleyici Qzerinden glivenilir

bir veri iletimi saglaniyor demektir.

SIFIRA ZORLAMA YONTEMI
Tiim 1letim sisteminin darbe cevabi h{t) ile gisterilmisg

ve semboller arasi girisimin olmamasi igin j'nin safirdan



farkla biatin degerleri icin h{i) = 0 olmasi1 gerektigi

belirtilmigti.Sifira zorlama yvonteminde,

1w
h{t) = :E hi{t + 3T7T) olmak Gzere D bozul masa
LAY .
D 4 1/7h10) ;E h(i alarak tamimlanmilir ve
)= —D
540

dencgeleyici katsayvalar: avarlanarak bu D bozulmasi: sifira
gétivrillmeye calisalir. e S S © Bt faon o almak ldzere,
her adimdea dengeleyicinin katsayalari, c¢ikisindan elde
edilen igaret bilgisi kullamilarak , A kadar arttiralap

azaltilarak ayvarlamir. D yakinsama hizinl ve aynil zamanda

ulasilabilecek en  kigidk hata siniriny belirler.&ncak

uygul amada SONSLE urunlukta bir dengeleyici
bullamlamayacagindan semboller  arasiy Qirigimin tam
anlamivyla yokedilmesi minkin de@ildir.Zm + 1 vrunludun-

daki bir dengeleyicide elde edilebilecek en iyl  sonug
h L)

h{t) = Zi hit ey w X olacaktair.

340
Ancak dengeleme isleminden oncekl Dy bozulmasi birden
biyikse, bu yintemle dengeleme salanamaz.lygulamada D,
G bozulmasa icfn Dy €& 1 garti saglanamayacagaindan ve bu
yvintemle giridltinin de etkisil ihmal edildi@inden daha

gecerli yiéntemler bullanmak gereklidir.

EN KOCOE EAREESEL ORTALAMA HATA YONTERMI
Bu  yintemle dengeleyici katsayilara Jaemboller aras).
girigim ve girilddtiden dolayl eclusan karesel ortalama
hatayr minumuma indirmek izere ayarlamir.Bu vintemi

Fullanan dengeleviciler otomatik ve adaptif olmak drere



ikive ayrailar.Otamatik dengelemede,iletimin baslanoican-

cla ver i dizisinden 6nce alicir tarafindan bilinen bir
" 3, ]

alistarma dirzisi gonderilir.Alaistirma dizisinin
agionderildiaqi Taman araligina aligtirma perivyadu
gdenir.Alrstrrma periyodu SUrEeslNCe, dengeleyicinin

katsayilary, bir algoritma ile, dengeleyicinin gilkisa
alietirma perivoduna en vakin olacak sekilde ayarlanmir ve
Ve i iletimi siresince sabit tutuluwr . Kanal
karakteristiklerl zamanla onemli o6lcide defismivorsa bu
yvintem gecerlidir.Ancak kanal karakteristikleri zamanla
degigiyorsa, dengeleyici bu dedigiklikleri takip etmeli
ve katsayilariniy ayvarlamalidir. Adaptif EEG dengeleyici-

ler, bu amagla; alistairma periyodundan sonraki veri ile-

timi sirasinda cda dengaleyici cikisaindaki e &
devresinden el de edilen sembol kestirimlerinden
faydal anarak batsayilarina sirekli alarak
ayarlarlar.kBoylece dengeleyvicinin g¢ikisa ile barar

devresinin c¢ikisinda elde edilen ve ginderilen gercel
gsinyal oldugu kabul edilen sinyal kestirimi arasaindaki
farkin minumuma indirilmesi hedeflenir.

Zm + 1 wvzunluklu dengeleyicideg

= P :
yik) = fé cix(k—iT) ve yilk) karar deviresinin

e
cikisinda elde edilen sembol olmak dzere k. hata degeri,
"
a@tk) = i) = yik) dair.

E [.] istatistikeel beklendik deder operatirii olmak dzere

karesel ortalama hata,
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E [e®(k)] = E C(y{kI—y(k))]

2 i : 3
E fe (1£)3 =F [(2‘.1:i xak—=3it)-yik)) 3
==
E [92 (k)1'ya saifira gotirmek idzere,c katsayirlaraimin
cptimum degerleri igin,bu katsayilara gére tirev alinarak

sirfira esitlenir ve boylece Zm+1 bilinmeyenli bir

denklem takimi elde edilir.

m
%E e (k)3 = EL 2 ¢ 2i::; wik=32T)-yik)) xik—=iT) 13
"=-m

dC

i=j
VE [e (k)J = 2 E [ etk) x(k-iT) 1 = O
dcC

1=j

= SR e T O s o
BDlusturcvlan dernklem takimi ile optimum c| katsayilara
bulunabilir.fAncak hattin karakteristikleri tam oclarsak

bilinemediginden 3 bu denklem takimindan c| katsayilarimn
hesapl anmasa zordur.Bu vyuzden , c, katsayilarinin
hesaplanmasinda bir &nceki adimdan faydalanmak vycocluna

grxdElirs

€.tk = ¢ . (k-1 — @ S ELetknil]
. ¢ (k—-1)
i

i0



EItR) wee ik ~3) = a’%’EE Le(k e 5 T T G R RRG —iT}]-B
vaklasiklik vapilarak = t_e(k by & B N e e & = iT)J
ifadesi  verine Ce(k ety o s B e —iT)] )~ Bl e Sl
vaztlirsa

HEE L i(k ool & RG-Sl A S T O e SR
a pozitif ve birden koagik bir katsayr olup aldigr  deder

vakinsama bhizamny ve varialabilecek en kigilk hata =iniram

baelirler.

EARAR GERTI BESLEMELI DENGELEYICT
Eu dengeleyici simdive kadar incelenenlarin aksine
norlineer  hir  dengeleyicidir.Belli bir kB ananda olusan
semboler arasy  girisimde hem daha odnoeki hem de daha
sonrakl  darbelerin etkisi vardar.@sathida nisterilen  hkarar

geri beslemeli dengeleyici, her ikisinin de etkisini gdéz

Gniine alar.

\ .
“”L_[_ﬂ_ o AUSTIZMA 01208
é" l e alt)
E C'? : il
@
l__¥ KAEAL 9(&)

peEVPEY

y lend b Cet) ()
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Yukarada ogoridlen karar geri beslemeli dengeleyici  blok
cemasindaki ileri yol ve qgeri besleme filtreleri daha dnce
incel enen lineer dengeleyicilerdeki acdaptif
filtrelerdir.Dengeleyicinin garkisindaki a(k) icareti ilera
yol filtresinin ¢irkaisindan, geri besleme filtresinin farka
alinarak elde edilir.BRiylece daha Gnce verilen kararlar
dogru ise onlarin yol agtior semboller aras: girisim de yok

edilir.kFarar devresinin ¢irkisinda alinmasi: hedeflenen yii)

igareti vardar.ileri yol filtresi 2m + 1 uzunluklu ve o
katsayilarina cahip olsun.Geri besleme Ffiltresi de n
vnzunliukliu ve d; katsayilarina sahip olsun.Bu durumda

dengeleyici gikisa
ten

n
A
Yy = 2 e, wtk = iT) =2 di ylk - §T

J—-m 3‘.‘ J
nlacaktir.ileri yol ve geribesleme katsayirlari daha odnce

incelenen EKD yintemindeki gibi hesaplanir.
A -
e[F ) =o0=¢E [ vy - v T

A
dEL el =2 E [ty = y)) x(k ~iT) ]
d ci:c

T
=2E. (et S wik - in J

T=——rA

= 0 s S T PP N

dEl & ud =2E [ B el R R -
;ld):P

P digre s o fionld
Fiylece olusturulan 2m & ned ol bilinmeyenli denklem
takimndan c; Ve d ) optimum katsayilara | kanal

karakteristiQinin bilinmesi durumunds hesaplanir.fAncak
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kanal hkarakterisetigi tam olarxk bilinmediginden €, ve dy
katsayilarimin hesabinda bir onceki ad1mdan
faydalanilabilir.
€lk) = gtk =2 T ilik 3= WP wiki= "1}

- ') = .
d)(k. dJ

b de a gibhi birden kigik bir katsayiadir.BSeri besleme

ik - 1) wabh btk ~ 1R~ 1Y @K~ L)

Filtresi; kanmnal wve ileri vyol filtresinin toplam darbe
cevabanda safair olmas:r agerekirken saifirdan Farkla olan
grnekleri sifirlamaya galisir.RBivliece ileri yvol filtresinin
batesayirlarina bir esneklik getirilmis olur.fncak vanlaige bir
karar wverilmesi durumunda geri besleme dolayisiyla bu daha
sonrakl n karari etkilevecektir.Fakat geri besleme bolimi

dengeleyicide ikinci planda kaldigindan bu dengeleyicinin

performansini farlaca etkilemes.

IE L ROYUTLU DENGELEYICILER VE DIiK GENLIK MODOLASYONU
Yiikeek hizlarda faz ve genlik modidl &syonunun her ikisini de
1geren dik genlik modilasyoanu (Quédrature Amplitude
Modulation) kullamilar. Dik genlik modialasyonunda, idiki
bagimsiz wveri dizisi, birbirinden 900 oz farkla - iki
tasiyiciyry modille edeciletilen veriye iliskin bilgi, bu ik
tagivici dzerinde holasialir.Tagivicisa bastirilmis cift yan
band genlik modilasyonluw iki sinyal vericide toplamilar ve

alicada ayrilair.Dik gqenlik modilasyonlu sistemin blak

cemasl asagidaki gibidir.
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cos wet cosw t
$a(m} —é—[ﬁ
= 4Gy ge "R N S aae LAere
_ — h) 2 LE yiel DEVRE S
gt B KANPL A H
—sinwct Qinwe b ”
ALSTIZMA
QAM  WLeTiMm - sisTewmy SINY AU

e {t) == 5 a
il

S pAt-=nT) Cos it i BoAr) catl =
< - 4
s1n w t

ia, (n)] ve%a,ﬁn)} ginderilen veri dizileri, 1/7T iletim
it z1, fc tasiyica frekansi, plt) ise verici Filtrenin

tramefer fonksivyormudur.

b {t) =3 a () ptt = nT)

n
B.{t) = % & And -pAt ~ KT clmak lzere
alt) = b (t) cos w(t S PRATEE 55 w(t yazilabilir.
Hi{t) kanalin darbe cevabyr olmak dzere

10
2ty = S hizFy iz~ %) d¥

“or@\l \Y ;

z(t) = { hi$) st - % o dir.

—)

v
[ -] Hilhert déndsimini gisterir.

VvV

Bét) = "HiE)x1 7R %) olarak tanamladir ve,
-3 Hiw , w >0

v

Hiw) =

i Hw) 3 w L0
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il

SN +9
i v
z(t) = 1/2 [ his) st - % d¥ - 1/2{ KN ($) st - %) d%
v o e
BlE) = b (L) san w t + b (&) caos w t
1 N c 2 c
zhtd = 3.2 S (D b4£t g I o vy wc(t )t
; nov ) 7
- 1/ f NG by (b - #) sin w (b - #) df
1“"\ %
142 j $) bl — & wan w0t~ %) d%
- 2 >
e N : .
=R 2 ) bl(t - $£) cos wc(t - §) d¥
—_— Yoy
z{t) = pos w_ ot J [l‘! A =) (#) cos w_¥ + h(Y' Sin w i‘J
: Groler] A
f@f bl(t [h(t) sin w.& - H(E) COs W, *} ]
- &in th-a b4\t =3 {fhtﬁ) Sin ¥ + h\l) COS W, k3 )
\%
b1 it m:E}L.P\(ﬁ) sin w. ¥ + h{$) cos wcﬁi]]
i
Ztd) iearetl  demodile edilip kesim frebansy £ olan  bir

alcak geciren filtreden gegirildikten sonra dengelenscoek

olan temel band sinvalleri asafidaki gibi verilir.
Tor Y
ayii fazda;j bl(tmi)[\w(i) cos wct +h () sin v f}dﬁ
’T: {\1 I\

v ;L bixt~$) {(£) sin wci - ($i cos wci] d#
dikeyde; (7" b, (t-#) Y~h (£) sin w % + h($) cos w c:%:] d®
"Q.'-.a v :

— [ : i : o Cos W %} o
f b ott=%)| W ($) sin w $ + o8 W,

—e y
Fomplex uzayda ;
alnd =z (n; s al(n)
. v
Bit) = g(t) + J uit)
’V . . . .
s{t) analitik sinyali giésterir.Bu esitliklerden,
bit) = b, (t) + ih 5 ()
bhit) = afad g (8 ) yazilabilir.

Dengeleyicinin  girisine verilecek x(t) isareti komplexn

uxayda



< (k) = Hq(t) + 3 xlit) olarak vazilar.
,(t) =0 R(E) cos W - lit ) e vkt
Mt ) cos w, t =~ Rit)y ey w t

&
seklinde secilirse

~N
RCEI=hAr ) * Het)

Binyaller aer el olmakla birlikte bomol ex gosterin
kullam larak dikoenlik modilasyvonlu  sistemin komplen

gdeterimli s20lanmis olur.,
fki boyutlu bhir isaresti dengelemek igin de ikl boyutlua bir
dengeleyici gerekir.c, reel katsayilari, c, ise  sanal

katsayilar olmak dzere biyle iki boyutlu bir dergeleyicinin

blok semas: asadidaki gibidir.
: el

Xt




ADAPTIF DENGELEYICST ALGORITMALARI
Adaptif dengeleyici katesayilarini hesaplamada kullanilan
en vyaygin algoritmalar; "S6tochastic Gradient”, "Fast
Kalman", "Kalman - Godard" algoritmalaridar.
"Stochastic Gradient” algoritmanin vyaklasimiy bir tek
aistep biyukliga) ile kontrol edilir ve yavas
yaklasir.fAncak ern bliyik avantaja hesaplama
kolayiigidir.EKO hata yonteminde de daha once bahsedildigi
gibi . dengeleyicinin tap kazanglarin: hecapl amada

bullamilan algoritmas

c'(n+1) = c_(n) = & 84n) xin—1l) dar.
i i
"Kalman — Godard"” algoritmasinda ise her tap igin ayra bir
=tep biayiklagi taniml:dar, bu ytuzden Gok hizla
yaklasir.Kalman algoritmasinin tap kazanglarina

hesaplamada kullanilan algoritmas

c (n+l) =¢c (n) +p (n) % (n=-iT) e (n)
i i i

c  (n+l) € (n) + kin) e (n)
i i

p {n) i. tap igin step bilyidkligiu clmak izere;
1

algoritma vektorlerle ifade edilirse ;

B
c (n¥l) = ¢c (n) +p In) xnin) & (n)
>
= in+t1)Y = (n) + k (h) & in)
k (n) Kalman kazaeng vektiri;
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xLik () olarak gosterilebilir.
e i=1

Kanal 1iigki matrisi A(n), onceden bilinmemekle birlikte

kestirilebilir ve bu kestirimden faydalanilarak tap

kazanglari hesaplanilabilir.

Yiksek frekans {HF) radyo karallarinmin
karakteristiklerinin zamanla dedismesinde, "Stochastic
Gradient” algoritma yetersiz kalirken "Kalman -~ Godard®
algoritmasa bu degisimleri vyeterli bir hizla takip
edebilir. "kKalman - Bodard? algoritmasinin dezavantaj:

matris isliemlierini gerektirmesidir ve dolayisiyla M

2

boyutlu bir dengeleyici igin vyapilacak islem sayisy M
ile orantiladir.

"Fast Kalman® algoritmas: ise "Kalman - Godard i
algoritmasina esdeger fakat daha basit bir algoritmadar.
"Kalman - Bodard"” algoritmas: modifiye edilerek matris
islemlerinden kurtulunmustur.Yapi1lacak islem Ssay1sk

dengeleyicinin boyutu M ile orantilad:ir.
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SIMOLASYON FROGRAMI
Simil asyon programi PC de Fortran dilinde
gergeklestirilmistir.Cizimler igin S5C4 ve Harvard paket
programlary kullamilmistar.
Telefon kanallarinda karsilasilan dogrusal Lanal
bozukluklari; frekansin fonksiyone olarak tanimlanilan,
zayirfiama ve gecikme karakteristikleri ile
gésterilimektedir.
FOLYF.FOR ve DELFH.FOR programliari, daha t6nce VAX/VHMS
bilgicsayarinda yazailan FOLYF.FTN, DELF.FTN programlarindan
vyarlanmistir.POLYF.FOR programinda L,7 simaf bozulma
tanimlanmistir.Bu siniflar A,B,C,D,E,F,G ve H harfleri ile
gosterilmistir.RBozukliugun derecesi icse cayl ile
verilmektedir.Her hangi bir telefon kanal:, programda
tamimlanilan bozukluklaran birkag: vya da timidnan
birlesmesinden olusabilir.kKullanic:, kanal
Yarakteristiklerindeki bozukluklarin derecesini kendisi
belirler.Bu bozukluklara bagla: zayiflama ve gecikme
polinomlara FOLY.DAT dosyasinda caklidar.Frogram bu
pelinomlary wve kullanicinin belirledigi bozukluklaran
derecesini okuyarak, toplam =zayiflama ve qgrup gecikme
karakteristigini gésteren kanal polinomunu hesaplar ve
bBunlari NPOLY1.DAT NFOLYZ.DAT dosyalarinda saklar.
DELFH.FOR programa ise , NFOLY1.DAT ve NPOLY2.DAT veri

dosyalarindan, zayiflama ve gecikme sabitlerini okuyarak;
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kanal, ve a disus parametrecsi ile belirlenen yikseltilmis
kosinis filtresinin toplam kompleks frekans cevabim
clusturur . FFT teknigini kullanarak frekans cevabindan ,
iletim sicsteminin toplam darbe cevabini hesaplayarazak
RFFT1.DAT dosyasina yazar.RIMF.D dosyasi, kanalin darbe
cevabi icin 5 ve ROELHLI .G, RDELH2.D, RDELHS.D RDELW4WD
dosyalar: ise sirasiyla kanalin genlik , faz, =zayiflama,
gecikme karakteristiklerinin gizimi 1gin clusturulmus
veri dosyalaridair.

DENIH.FOR "Stochastic Gradient” algoritmasi: kullamilarak
dotGrus=al bir adaptif dengeleyici igin gelistirilmis bir
similasyon programidar.Program kanalin darbe cevabim
RFFT1.DAT 'dan ockur.Kanala goinderilen giris darbeleri;
programdaki giris darbeleri veri dizisinden, program
tarafindan racsgele segilir.Elde edilen karesel ortalama
hatanin ¢izimi igin GHATA.D , GCEV.D ,GHATHY.D veri
dosyelary oclusturulmustur.Sekil-3 ; Gekil-1 ve Sekil-2 ‘de
gésterilen karakteristikiere <=ahip bir kanalda cliusan
tarecel artalama hateay: gtsterir.Derngeleyici wvzunliugu {(tep

sayisi) N=B ,Alfa=0.022 dir.
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SONUT
Adaptif dengeleyici algoritmalari iginde , "Stochastic
Gradient " algoritma basit olmakla birlikte yaklasma hiza
disiktur."Kalman - BGodard " algoritmasi: hizla vyaklasir,

ancak gergeklestirmesi zordur.iletim hizainin yiuksek clmasa
KB duwrumunda 3 hizlar vyaklasmasiy ve gergeklestirme
kolayliga dolayisaiyla "Fast Kalman"” algoritmasinin

cegilmesi faydalidar.

Sonuc  olarak "3 adaptif dengeleyicinin gergeklestirme
vontemi ve kullanilacak algoritmanmin segimindes;
kullanilacak kanalin tzellikleri, ,iletim hiza ve

gercekliestirme kolaylig: gézéninde bulundurulmaladar.
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FOLYF . Far

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H.O-Z)

DIMENSION A(2 10Y Hi2.103 . CL2,10) B2 10 EL2. 185

DIMENSION Gib,10) ,H{4,10) ,P(11) ,REC11) ,XT1(11)

INTEGER F

ORFEN{(UNIT=2,FILE="FOLY.DAT ' ,STATUS="0OLD ")

OPEN{UNIT=2,FILE="NPOLY1.DAT ,,STATUS="NEW")

OPEN{UNIT=1,FILE="NPOLYZ.DAT ' ;STATUS="NEW")

WRITE (46,1000

FORMAT (10X, '"READ IM THE DEGREE OF EACH OF THE
IMPAIRMENT GIVEN',/,10X, 'BELOW:A,B,C,D,E. " ,/)

READ{(&,#) {P (1} ,J=1,5)

WRITE 16,120)

FORMAT (10X, 'ENTER 1 FOR G1 ,0THERWISE 0.°,/)

READ{&,%) F(&)

WRITE (&6,140)

FORMAT (10X, 'ENTER 1 FOR G2Z,0THERWISE 0. ,/)

READ(&,%) F{7)

WRITE (&,150)

FORMAT (10X, "ENTER 1 FOR G3Z,0THERWISE 0.7 ,7)

READ(&,%) F(8)

WRITE (6,160)

FORMAT (10X, 'ENTER 1 FOR H1,0THERWISE 0.°,/)

READ (&,%) P(?)

WRITE (6,170)




176G FORMAT (10X, 'ENTER 1 FOR HZ,0THERWISE 0.°',/)
FEAD (&,%) F{(10)
WRITE (5,172) (F(1),I1=1,10)
172 FORMAT{(/,6X,’A BEC D E Gt 62 G3 HI H2",/,5X,12,1X,12,1X,
D iEB 1032 JINGRE, DY 4IRS 3B d3 2500 SR iR el B L)
READ {3,#) ({A(I,J) ,J=1,10),I=1,2)
READ 43,#) ((B(1,J3),J=1,10) ,1=1,2)
READ (3,%) (({C(1,J),J=1,10),1=1,2)
READ (3,#) {((D{(I,J),J=1,10),I=1,2)
READ (3,#) ((E(I,J) ,J=1,10),I=1,2)
READ (3,%) ((G(I1,d),J=1,10),1=1,&)
READ (3,#) ((H({I,J),J=1,10),1=1,3)
MULTIPLY  THE:COEFFECIENTS BY, THE RESPECTIVE DEGREES OF
€ IMFAIRMENT.
DO 30 J=1,10
DO 10 K=1,2
AlK,J)=P{1)*A{K,J)
BIK,J)=F({2) *B{k,J)
C,3)=P(3) #C{K,J)
D ,J)=P{4) #D{K,J)
E{K,J)1=FP{5)*E{K,J)
G (K, =F (&) *B{K,I)
10 H(K,3)=P{(?)*H(K,J)
DO 20 K=3,4
Gk, =F{7)*G({K,J)
20 HK,J)=F{10) *H (K ,J)

G(5,3)=F(B)*G(5,J}




40

200

-
RV

Gib,J1=FiB)*G1i6,3)

DG 40 J=1,10
RECI)=Al1,3)+B(1 ,2)+C{1 J)¥+D(L , AVY4E(L )46} ;d)+B(3,3)+6
Sy e g Y FHUE o)
XI(IH=AZ2,N+R{Z2,D+C{(2,NN+D{2Z,H1+E{2,3)+G{2,11+6{4,3)+06
(&, dVY+H{2,J)+H(4,T)

COMT INUE

RE{11)=0.0

X1(11)=0.0 -

WRITE (1,%¥)Y(RE(1),I=1,11)

WRITE (2,#){XI{IY,T=1,11)

WRITE (S,200) (T,RE(I) XI{1),I=1,11)

FORMAT (1X,12,1X,615.8,1X,615.8)

stop i

END
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BELFH.FOR

parameter (nboyl1=128,nboyZ=1000)

implicit double precision {a-h,c—z)

DIMENSION PLOT(320)

DOUERLE PRECISION SS{nboyl) ,Wi{nboyl) ;A{nboyl) ,Rinboyl) ,X{nboy
sFFP{rboy2) ,gd{11)

DOURLE FRECISION GG {(nboyZ) ,Binboyl}),Tinboyl) (H{(2,20) ,AT{(i1)
DOUEBLE FRECISION XDRA{nboyl) ,ATT(nboyi) ,DL (nboyl1) ,XA{nboy2),

XK {nboy2) XL {nboy2) , XM {nboy2)

OFEN(1 ,FILE="NFOLY1.DAT ' ,S5TATUS="0LD ")
OFEN(2,FILE="NFOLYZ2.DAT ' ,STATUS="0LD ")
OPEN{(4,FILE="RFFT1.DAT " ,STATUS="NEW")
OFPEN(1S,FILE="RDELH1.D ' ,STATUS="NEW")
OFPEN{(17 ,FILE="RDELHZ.D ' ,STATUS="NEW")
OFEN(18,FILE="RDELH3.D’ ,STATUS="NEW")
OPEN(19,FILE="RDELH4.D  ,STATUS="NEW")
OPEN(1&,FILE="RIMP.D ' ,STATUS="NEW")

OPEN{21 ,FILE='NIMFHX.DAT ' ,STATUS="NEW")
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OPEM (22 ,FILE="NIMPHGY.DAT' ,STATUS="NEW’)
OFEN(Z3,FILE="NIMPHSY.DAT ' ,STATUS="NEW ")
OFEN(24 ,FILE="NFREK.DAT ' ,STATUS="NEW")
OFEN(Z25,FILE="NGEN.DAT " ,STATUS="NEW")
OPEN{26,FILE="NFAZ.DAT ' ,STATUS="NEW")
OPEN(Z7 ,FILE="NIZIAY.DAT ' ,STATUS="NEW")
OFPENM(Z8,FILE="NGEC.DAT ' ,STATUS="NEW")

PI=3.1415%9265

WRITE (#,10G00)
FORMAT (10X, 'N=NUMEER OF TIME AND FREGUENCY SAMFLES',/,10

X, ‘Z=TOTAL ELEMENT DURATION OF IMPULSE RESFONSE',/,10

X, 'S=NUMEER OF SAMFLES PER ELEMENT INTERVAL,/,10X, @2=CARRI
FREGUENCY * ,/ 410X, "@4=NYGUIST FREGQUENCY (HALF THE MODULATION
RATE) *,/,10X, '@5=SPECTRUM SHAFPING ROLL-OFF FACTOR',/)
WRITE (%, 110G0)

FORMAT (5X, 'ATTENTION. ..N,Z,5=INTEGERS ',/ ,17X, '02,24,05=REALS
READ (% ,%)N,1Z,15,082,04,05

WRITE (#,1225)N,1Z,15,02,04,05

FORMAT (//,10X, ‘N=NUMEER OF TIME AND FREQUENCY SAMPLES=",
14,/,10X, ' Z=TOTAL ELEMENT DURATION OF IMPULS RESPONSE=",
14,/,10%, 'S=NUMBER OF SAMPLES PER ELEMENT INTERVAL=",

14,/ ,10¥%, ‘B2=CARRIER FREQUENCY="',

F7.2,/,10X%, ‘G5=NYQUIST FREQUENCY=",

F7.2,/,10X, "SFPECTRUM SHAPING ROLL-OFF FACTOR=",

F7. 2414

N o e AR il




C1250

1292

1254

1260

D

O3=4. %04
Be&=04* (1. +05)
G7=04%{1.-03)

Ci=02+04

UB=05+#G4

IS=15/2

FN=FLOAT (M)

AS=FLOAT{1IS)

XZ=FLOAT(IZ)

Ni=nN

NZ=N*2

NI=N#*3

MNa=N#*4

READ IN ATTENUATION CONSTANTS (DR).
READ(1 ,#) (AT(I) ,I=1,11)

READ IN GROUFP DELAY COEFFICIENTS (M3).
READ{2,%) (GD{I),I=1,11)

FORMAT(D16.7)

WRITE(*,1252)

FORMAT (S5X, "PRINT-0UT OF ATT. AND GR.DELAY COEFF.1-0",/)
READ (% ,1254) IP

FORMAT(IZ)

IF({IP.E@.0Q) GO TO 45

WRITE (#,1260)

FORMAT(//,2X, "ATTENUATION (DE) AND GROUF DELAY(MS) ’

"COEFFICIENTS ", /)
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DO 4 I=1,11
WRITE(%,1270)1,AT(I),GD{I)
FORMAT(IZ,2(D16.7,2X))

FAUSE 1

SPECIFY FREQUENCY SAMPLES.
09=03/FLOAT (N)

DO S0 J=1,N

55¢J)=R9*FLOAT (J-1)

CALCULATE GROUP DELAY OF CHANNEL.
DO & I=1,N

A1=GD{1)

DO 5 J=2,10
A1=A1+GD(J) *3S{1) **FLOAT(J—1)
A1=A1+GD{11)#SS(1) %% (10.0)
NP4=N3+1

PLOT (NP3) =A1

CONT INUE

CALCULATE PHASE RESFONSE OF CHANNEL.
DUM=—2. %P1/ (10. %%3.)

DO 10 JJI=1,10

J=11-3J

XJI=FLOAT (J)

GD (J+1)=6GD(J) *DUM/XJ

CALCULATE AND CORRECT FOR PHASE AT CARRIER FREQUENCY.
GD(1)=0.

DO 20 J=1,10

GD(1)=6GD(1)-GD(J+1)*(Q2%%J)
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ADJUST PHASE RESFONSE TO OBTAIN NYOQUIST TIMING SAMPLES.
F1=0.

F2=0.

DO 30 J=2,11

F1=F1+GD(J) # (C1¥#(J-1))
F2=F2+GD(J) *# {C2%%{J—1))

P=(F1-F2) /{2.%F1)

IF(F.E@.D.) GO TO 40

PAES=AERS (P)

F=PARS/P* (PAES-INT (PAES))
BD(1)=6BD{1) +P*2. *PI#02/ (2. *043)
GD(2)=GD(2) -P*2. %P1/ (2. *04)

SFECIFY SHAPING FILTER.

DO 60 I=1,N

A(1=0.

R(I)=0.0

D1=0G2-G6

DZ=02+06

D3=02-Q7

D4=02+07

IF(SS(1).LE.D1) R(I)=0.

IF(55¢1).GE.D2) R{I)=0.
IF((SS(1).BE.D3).AND. (55(1).LE.D4)) R(I)=1.
IF(({55¢1).GT.D1).AND. {(SS(I).LT.D3)) R(I)=1./2.%(1.+SIN(PI/2.0

#{85(1)-C2)/a8))

IF ((5S(1).GT.D4).AND. (SS(I1).LT.D2)) R(I)=1./2.%(1.-SIN(FI1/2.0

#(SS(1)-C2)/@8))
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60 CONT INUE
C SFECIFY IMPAIRMENT.
D0 80 I=1,N
R1=AT(1)
A1=BD{1)
DO 70 J=2,10
R1=R1+AT(J) *SS(I) %% (J-1)
70 Al=A1+GD(J) *SS (1) %% (J-1)

Al=A1+GD(11) *55(1) *#(10.)

CONVERT DR TO GAIN AND CASCADE IMPAIRMENT AND FILTER.
REI)=10.%%{-R1/20) #R{I)
NP3=N3+1
IF(RAI)LLEOGD) BB F0 75
PLOT (NF3)=20.%ALOGIO(R(I))
GO 70 76

FLOT {NF3)=-50.

~J
u

74 CONTINUE
ACI)I=A{I)+AL
IF{(55¢(1).6T.4000.) A{l)=0.

IF(S5(1).GT7.4000.) R{I)=0.

80 CONT INUE
- PRINT OUT CHANNEL FREGUENCY RESPONSE.
WRITE (%, 1300)
1300 FORMAT (10X, 'ENTER (1.) TO OBTAIN FREGQUENCY RESPONSE,OTHE’

D ‘RWISE (0.).° /)

READ (%,1400) W7



1400

101

1040

480

FORMAT(F11.8)
DO 20 K=1,N
XD =R{K) *5IN{A D))

WK =R (K *COS{A (K))

DO 132 I=1,N
MPI=Ni+I1
NPZ2=N2+I1
NF4=pN3+1
NF3=N3+1
YDRA(IY=ES({I)
ATT(I)=PLOT {NF3)

DLAT)Y=FPLOT (NF4)
CONT INUE

IF(W7.EQ@.0.0) GO TO 100
WRITE (%,101)

FORMAT (//,2X, 'FREGUENCY (HZ) ,MAGNI TUDE , FPHASE , ATTENUAT G (D) °
' \DELAY (M3). ", /)

WRITE (%,2000) (XDRA(I) ,RCI) ,ACI) ,ATT(I) ,DLCIY ,I=1,N)

CONT INUE

DO 480 I=1,N

WRITE{15,4800) XDRA(I) ,R{I)

WRITE (24,4810) XDRA(D)

WRITE(25,4B810)R{1)

CONT TNUE

DO 481 I=1,N

WRITE (17,4800)XDRA(I) ,A(I)
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WRITE(26,4810)A(1)

CONT INUE

DO 482 I=i,N
WRITE(18,4B00)XDRA(I) ,ATT(I)
WRITE{(27,4B10)RATT{I)

CONT INUE

DO 483 I=1,N
WRITE{(19,4800) XDRA(I) ,DL (1)
WRITE{(ZB,4810)DL (1)

CONT INUE

format (2{(glb6.7))

FORMAT (GZ0. 10)
FORMAT{(1X,5F14.8)

ADD ARBITRARY PHASE SHIFT TO CHANNEL.

DO 200 18=1,18
Xg=10

DUM=(XN/2.+1.-(}B-1.) /X5) ¥2. *P1/83
DO 110 I=1,N

E(1)=A(1)-DUM*(55(I)-02)

CALCULATE REAL AND IMAGINARY FARTS OF FREGUENCY RESF.
DO 120 J=1,N

X(J)=R(J)*SIN(R{I))

W) =R{J) *COS(B{I))

FAST FOURIER TRANSFORM.

1G=ALOG10(XN) /BLOB10(2.)+0.5

F=2.%FI1/XN

DO 1460 LL=1,16

L= —1
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2
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IG1=2. %% (IG-L-1)
M=0

LZ=2%%L

DE 150 1=31,12
D1=M/1G1

D2=0.

DO 130 K=1,1G
D3=INT(D1/2.)
D2=2.%(D2-D3) +D1
D1=D3

D4=C0OS {(F*D2)
DE=5IN{(F*D2)

DO 140 J=1,1IG1
wm = mtigl+l
D&=W (wm) #D4-X {wm) #DS
D7=W {wm) ¥D5+¥% {wm) D4
Wliwm)=W{M+1)-D&
¥ {wum)=X{M+1)-D7
X{M+1)=X{M+1)+D7
WiM+1)=W{M+1)+D6
M=M+1

M=M+1G1

CONTINUE

DO 180 IN=1,N
I=IN-1

Di=1I

D2=0.

9
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40

DO 170 K=1,1G

D3I=INT(D1/2.)

D2=2.%(D2-D3) +D1

D1=D3

1D2=D2

IF{ID2.6E. Ty ‘6D TD-1BO

DI=W(I+1)

W{I+1)=W{IDZ+1)

W{ID2+1)=D3

D3=X{I+1)

X{I+1)=X{ID2+1)

X{ID2+1)=D3

CONTINUE

CALCULATE REAL AND IMAGINARY PARTS OF IMPULSE
DO 190 IN=1,N

I=IN-1

U=I#2. ¥PI*Q2/63
T(I+1)=2.#W{I+1)*COS{) +2. N (I+1)*5IN{L)
B{I+1)=2. *W{I+1)*SINW 2. *X{I+1)*CO5(U)
INTERLEARVE IMPULSE RESFUONSE SAMFLES.
JS=15#N-1S+1IR

Do 200 1=10,J5,1S8

IKk=(I-1G+18) /1S

PP{I)=T{IK)

QELI)=R{IK)

CONT INUE

11=X5/2. *XN+X5-XZ*XS

40

RESFONSE.
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12=X8/2. #XN+XS+XZ%*XS
WRITEL® 175071 12

FORMAT(SX ,214)

ID=XS/2. #XN+XS
DO 210 I=11,12
J=1

XA(J)=1-1D
XKAII=XALI) /X2

ALdT=PP{I+1) /PP ({]ID+}1)

WRITE{16,1701) XK(I) ,XL (1) ,XMCT)
WRITE (%,1700) XK (I) XL (1) ,XM(I)

WRITE(21,1710) XK (1)

WRITE(22,1710) XL (1)

WRITE(23,1710) XM{I)

FORMAT (G20.10,520.10,620.10)

FORMAT (GZ0. 10)

FORMAT (SX,3F14.8)

CONT INUE

WRITE (%, 1500)

FORMAT (10X, ‘DO YOU WANT A PRINT OUT OF IMFULSE RESFONSE
SAMPLES. *,/,10X, 'ENTER (1.) OR (0.).',/)

REGD (#,%) WS

PRINT OUT OF IMPULSE RESFONSE.

DO 250 I=11,12

IF(WB.ER.O.) GO TO 240
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XB=XK (1)

IF(INT(XE).NE.XE) GO TO 250

KiFB=XK (1) +8.

H(1,K1PB)=XL(I)

H(2,K1PB)=XM(I)

CONT INUE

DO 260 J=16,20

H(1,3)=0.

Hi{2,J)=0.

WRITE (¥, 1600)

FORMAT (10X, ' THE COMPLEX IMPULSE RESPONSE S&MPLES ARE',/,
12X, 'T',24X, "REAL ", 13X, ' IMAGINARY ', /)

WRITE(4,%) ((H(I,J),J=1,20),I=1,2)
FORMAT (SD16.7)

DO 270 J=1,20

WRITE (%,19000J ,H{1,J) ,Hi2,D)

FORMAT(10X%,15,2D16.7)

CLOSE (UNIT=1)

CLOSE (UNIT=2)

CLOSE (UNIT=4)

CLOSE (UNIT=15)

CLOSE (UNIT=16)

STOF *

END



c BDEN1H.FOR
$LARGE

¥debug

DOUELE PRECISION H(Z,20) ,%X(2,20) ,AN(2,25),C{2,20),DD{2) ,A{2,8)
DIMENSION KD{18)

DOUBLE PRECISION EKOL(700),Y1,Y2,E1,E2,EK,EKO,ekom

OPEN(4 ,FILE='RFFT1.DAT',STATUS="0LD")

OFPEN(10 ,FILE='GHATA.DAT',STATUS="NEW’)

OPEN(30 ,FILE='GCEV.DAT ' ,STATUS="NEW")

OPEN(31 ,FILE='GHATHY.DAT ,STATUS="NEW")

DATA KD/1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0/

DATA A/1,-1,3,3,-3,-1,-3,1/

WRITE (%,10)

10 FORMAT (10X, ‘"TAP" SAYISI,ALFA=7',/)
READ (%, %)M ,ALFA
WRITE (#,20)

20 FORMAT (10X, 'ORT. HATA HESAFLAMA ARALIGI',/)

READ (* , %) IORT

READ (4,#%) ((H(I,J),J=1,20),1I=1,2)



25

IG=INT {(B.+{M-1.)/2

JK=0

ek=0

eko=0

ekom=0

do 22 i=1,700
ekol (1)=0
continue

do 23 mn=1,20

» {1 ,mn)=0
#w{2,mn}=0
ctl,mn)=0
c{2,mn)=0
continue

do 25 ko=1,Z5
an(1,ko)=0
antZ,ko)=0
continue

ANA CEVRIM

DO 1000 K=1,700
el=0

ezZ=0
X(1,1)=0
X(2,1)=0
Y1=0
¥Y2=0

an{1,1)=0

44

)



an{2,1)=0

e GONDERILECEK SIMGENIN SECIM
DO 11 I=1,2
KD{1})=1
IF({ED(S)Y+KD(10)) . NE. 1) KD(1)=0
DO 2t 1T=1,9
ITT=10-1T7
KD(ITT+1)=KD{ITT)
21 CONT INUE
DD(I)=KD({1)
it CONT INUE
KPR=Z%DD{(2)+DD{1) +1
AN 1)=A(1 KPR) /3.
AN(Z2,1)=A(2,KPR) /3.
& KONVOLUSYON
D8 30 I=1,20
¥(1,10=X{1,1)+H{1, D) *AN1, 1) -H(2,1)*AN(2,1)
X(2,1)=X{2,1)+H{1, 1) *AN{2, 1) +H{2, 1) *AN{1, 1)
30 COMT INUE
B EIKIS
DO 40 I=1,M
Y1=Y14C(1,1) %X (1,1)+C{2,1)#X(2,1)
Y2=Y2-C{2,1)%X(1,1)+C{1,1)%X(2,1)
40 CONT INUE
2 HATA HESAHI

E1=AN{1,16)-Y1
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E2=AN(2,16)-Y2

EK=EK+E1*E1+E2%E2

E1=E1*ALFA

E2=E2%ALFA

SONRAKI ADIM ICIN KATSAYILARIN DENGELENMESI
DO SO I=1,M
C(1,1)=C{1,1)+E1%X(1,1)+E2%X(2,1)

C(2,I)=C(2,I)+E1#X(2,1)-E2%#X(1,1)

OTELEME

10=M+1-1
X{1,{10+1)3=X(1,100
XE(2,{10+1))3)=XA42,18)
CONT INUE

do S1 i1i=1,24
in=25-11

ih=in+l}

AN Thi=Ak{1,In)
AN(Z,Th)=AN{2Z,In)
continue

ORTALAMA HATA BESAEI
IF(K.LT.IORT) GO 7O 80
IF{(L.LT.ICORT)GO TO BO
JK=JK+1

XL=L

EKO=EK/XL

ekom=dabs (eko)
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'_{f' if (ekom.#q.0.) ekom=0.0001
~ EKOL{JK)=10.*dLOG10(EKDOm)
LU XJK=(IK-1) *IORT : = o i
WRITE €10, %) XK, EKOL (3K)

WRITE (30,%)XJK :
WRITE (31,%)EKOL (JK)
s EK=0. |

wko=0 s

.

L=0. i e e
A s e
BOTE S Lgi.*‘l Wik elsincs’ Sogds., 1#}33 - SEhani rile 3 ¥yidss e

e 1% £l WW{H &y Scharlegwe Bﬁimﬂ}} bi?i’f'&i;f—:, '

-~

9E TaS END tasariats nlghei Laligivbr:



Universitesi Elektronik ve haberlesme Bolimi’

 Halen NETAS'da tasarimci olarak calisiyor.




» %S % 6000 »

{UININADN




