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OZET

POZISYON MODULASYONU KULLANILARAK ORTAK ALGILAMA VE iLETISIME
YONELIK BiR CERCEVE TASARIMI

Asagidaki adimlardan olusan, radar ve iletisim sistemi cerceve tasarimina yonelik bir yontem
onerilmektedir: a. bit bolucu (40) tarafindan gelen bilgi bitlerinin (70) bolunmesi b. Bitler, b1 ve
b2 seklinde bolunmektedir. c. b1 bitleri zaman ekseni (b) Uzerindeki radar sekansinin
pozisyonunu tanimlamak icin kullaniimaktadir. d. Radar dizisine yonelik pozisyonun
tanimlanmasindan sonra; radar sekansi, (c) araciligiyla o pozisyon uzerinden iletiimektedir. e.
kalan b2 bitleri, BPSK ile module edilmektedir ve (d) aracihidiyla kalan pozisyonlar Uzerinden
iletiimektedir.

(Sekil 3)
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ABSTRACT

A Frame Design for Joint Sensing and Communications using Position Modulation

A method for frame design of radar and communication system is proposed which consists of
following steps: a. Splitting incoming information bits (70) by bit splitter (40) b. The bits are
splitted as b1 and b2. c. b1 bits are used to define the position of radar sequence over the
time axis (b). d. After identifying the position for the radar sequence; the radar sequence is
transmitted over that position via (c). e. the remaining b2 bits are BPSK modulated and are

transmitted over the remaining positions through (d).

(Figure 3)
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ISTEMLER

Radar ve iletisim sistemi cerceve tasarimina yonelik bir yontem onerilmekte olup, 6zelligi;
asagidakileri adimlardan olugmasidir:

a. Bit bolucu (40) tarafindan gelen bilgi bitlerinin (70) bolunmesi,

b. Bitlerin, b1 ve b2 seklinde bdlunmesi,

c. b1 bitlerinin, zaman ekseni (b) Uzerindeki radar sekansinin pozisyonunu tanimlamak igin
kullaniimasi,

d. Radar dizisine yonelik pozisyonun tanimlanmasindan sonra; radar sekansinin, (c)
aracihigiyla pozisyon Uzerinden iletilmesi,

e. Kalan b2 bitlerinin, BPSK ile module edilmesi ve (d) araciligiyla kalan pozisyonlar

uzerinden iletilmesi.
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1.

CLAIMS

A method for frame design of radar and communication system is proposed which
consists of following steps:

a. Splitting incoming information bits (70) by bit splitter (40).

b. The bits are splitted as b1 and b2.

c. b1 bits are used to define the position of radar sequence over the time axis (b).

d. After identifying the position for the radar sequence; the radar sequence is transmitted
over that position via (c).

e. the remaining b2 bits are BPSK modulated and are transmitted over the remaining

positions through (d).
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TARIFNAME

POZISYON MODULASYONU KULLANILARAK ORTAK ALGILAMA VE iLETISIME
YONELIK BiR CERCEVE TASARIMI

Teknik Alan

Bulus, ortak algilama ve iletisim sistemleri icin cerceve tasarimina yonelik bir yontemdir.

Onerilen yontemde; gelen bilgi bitlerinin bir alt kUimesi, zaman ekseni Uzerinde radar algilamasi
icin ayriimaktadir. Bu bilgi biti alt kimesi, radar sekansinin, Cift Fonksiyonlu Radar iletisim

sisteminin gergeve yapisinda zaman ekseni Uzerinde nereye eklenecegine karar verecektir.

Onceki Teknik

Yeni nesil kablosuz iletisim, ©ornegin hava trafik kontrolu, otonom surus ve guvenlik
uygulamalari gibi hem algilama hem de gonderme ozellikleri gerektiren yuksek hizli ve yuksek
kaliteli birkag kablosuz uygulama sunmaktadir [1]. Bu bant genisligine doymayan kablosuz
iletisim uygulamalari, tipik olarak radar sistemlerine atanan tasiyici frekanslarini
gerektirmektedir. Dahasi, elektrik ve elektromanyetik enerji kullanan insan aktivitelerinin neden
oldugu elektromanyetik kirliligin sinirlandiriimasina da ihtivag duyulmaktadir. Bu faktorlerin

tamami, radar ve iletisim sistemlerini birlestirmesi konusunda bilim camiasini zorlamaktadir.

Son birkag yil icinde, benzer bant genislikleri kullanilarak radar algilama ve iletigim sistemleri
arasinda birlikte kullanim caligmasi ivme kazanmistir. Farkli teknikler/senaryolar, radar-
iletisimin bir arada olmasini mumkun hale getirmek icin onerilmistir [2]. Hem radar hem de
iletisim sekanslarindan olusan bir gergceve yapisi, es zamanl olarak algilama ve iletisim

fonksiyonlarini karsilamaktadir.

Literaturde, “Ortak Radar ve lletisimi’ni uygulamak igin birkagc daditim mekanizmasi
bulunmaktadir. Bunlar, Birlikte Kullanim ve Ortak Tasarimdir [3]. Birlikte kullanim
senaryosunda, hem radar hem de iletisim sistemi, bagimsiz olarak ayni spektral kaynaklari
paylasarak var olmaktadir. Ancak, ayni frekans bandinin paylasiilmasindan dolayi; radar ve
iletisim sistemi birbiriyle girisime neden olmaktadir. Dolayisiyla, bu topolojideki ana odak,

alicidaki girisimin yonetilmesidir [3].
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Ortak Tasarim, hem algilama hem de gonderme islevlerini gergeklestirebilen bir tek dalga
biciminin tasarlanmasina odaklanmaktadir. Ayrica bu, literaturde DFRC (Cift Fonksiyonlu
Radar lletisimi) seklinde adlandiriimaktadir. Son deneyler, Fraksiyonel Fourier Donusumu
(FrFT) kullanilarak cok tasiyicih dalga biciminin civilti alt tasiyicisinin igindeki verinin
bindirimini dogrulamistir [4].

Rad-Com (Radar tarafindan kullanilan iletisim) sistemlerinde, radar sinyali, verileri gondermek
icin kullaniimaktadir. Geleneksel yol, radar civiltilarina bilginin eklenmesidir. Ancak, birkag

kablosuz uygulamada bu tur radar merkezli JRC sistemlerinde veri aktarimi yeterli degildir.

Buna karsilik, iletisim merkezli radar sistemlerinde (Com-Rad); OFDM gibi iletisim dalga
bicimleri, verimli hedef algilamasi icin kullaniimistir [5]. Bu kavram pasif radarlar ile benzerdir.
Ancak, radar algilamasi icin cok tasiyicili dalga bicimlerinin (OFDM) kullaniimasi, yuksek iletim
gucleri kullanildiginda yukselticilerin iyi caligsmasini zorlastiran yuksek tepe ortalama gug orani

(PAPR) sorununa sahiptir.

Radar ve iletisim arasindaki birlikte kullanim senaryosunda, her iki alt sistem, ayni spektral
kaynaklarini paylasirken bagimsiz olarak calismasi gerekmektedir. Bu tur ag ayarlari, uygun
maliyetli degdildir. Dahasi, radar ve iletigim sinyalleri arasindaki girisimin alicida yonetiimesi
gerekmektedir. Bu sinirlamalari agsmak icin, tek iletim biriminin radar ve iletisim arasinda

paylasildigi Cift Fonksiyonlu Radar lletisimi (DFRC) kullaniimaktadir.

Klasik iletisim sinyalinde, pilot sinyaller, kanal tahminini gerceklestirmek icin iletilen cerceve
icinde girig, orta kisim veya cikis kismi seklinde eklenmektedir [6]. Ancak bu pilotlarin algilama
kabiliyeti, hedef araligi ve doppler tahmini s6z konusu oldugunda sinirhidir. Spesifik olarak,
yuksek hizda ilerleyen araglarin birbiriyle iletisim kurmasi ve cevreleyen ortam bilgilerini
yuksek veri hizinda komsu araglarla paylasmasi gerektigi, arac iletisimi gibi uygulamalarda, bu

pilot sembolleri, istenen algilama performansini saglamayi birakmaktadir.

Sonug olarak, mevcut cozumlerin yetersizligi ve bahsi gegcen dezavantajlarindan dolayi, ilgili

teknik alanda bir geligtirme gerekmistir.

Bulusun Amaci

Bulusg, mevcut teknikte kullanilan yapilandirmalarin aksine, bu alana yeni bir bakis agisi getiren

farkli teknik karakteristik 6zelliklere sahip bir yontemi saglamayi amaglamaktadir.

Mevcut bulusun amaci, tek DFRC gergeve mimarisi kullanilarak verimli algilama ve iletigsim

performansina sahip olunmasidir.
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Bulusun diger amaci, yuksek gcozunurluklu algilama ve iletisimi es zamanh gergeklestiren bir

altyapinin tasarlanmasidir.

Mevcut bulusta, verimli hedef algilama, kanal tahmini ve veri iletimi kabiliyetine sahip olan
DFRC sistemine yonelik bir yeni gcergeve tasarimi dnerilmektedir. Sonug olarak, radar sekansi,
yalnizca algilamayi gergeklestirmekle kalmayip ayni zamanda ek bilgi bitlerini tasimaktadir ve
boylelikle DFRC sisteminin aktarim hizini arttirmaktadir. Ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama
(BPSK), iletisim igin kullanilmaktadir. Buna karsilik; yuksek korelasyon ozelligine sahip Barker

kodlari, radar algilama igin kullaniimaktadir.

Mevcut bulusta; pilotlarin yerine radar sekanslari kullaniimaktadir. Dahasi, bu radar sekanslari,
zaman ekseni Uzerinde rastgele yerlestiriimektedir. Zaman ekseni Uzerindeki radar sekansinin
pozisyonunun igine dahil edilen bu rastgelelik, ek bilgi bitlerini iletmek i¢in kullaniimaktadir. Bu
nedenle, algilama sekansi, ayrica ek bilgi bitlerini tagimaktadir ve sonug olarak veri aktarim
hizini arttirmaktadir.

Dahasi, anten dizinlerinin ek bilgi bitlerini [7] tasididi uzamsal modulasyon konseptine benzer
olarak, mevcut bulusta, radar sekansinin pozisyonu, ek bilgi bitleri tagimaktadir. Dolayisiyla,
radar algilama sekansi, dogal bilgi iletimi ozelligine sahiptir ve radar ve iletisim arasindaki

girisim, onemli dlcude azaltilmaktadir.

Bulusun Avantaijlari:

1. DFRC sisteminin gerceve mimarisinin icine pozisyon modulasyonunun getiriimesi

2. Bilgi iletimi boyutunun genisletiimesi

3. Algilama sekansinin, pilot sembollerinin fonksiyonunu gugclendirmesi (kanal tahmini icin
higbir ek pilot gerekmez).
Radar ve iletisim sembolleri arasinda azaltiimis girisim.
Hem iletisim hem de radar sekansinin sinyalleme hizi ve seviyesinin ayni olmasi ve
boylece, iletim sisteminde herhangi bir ilave karmasikligin olmamasi.

6. Algilama sensorlerinin rastgele pozisyonu sayesinde guvenli olmasi.
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Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlar, asadidaki sekillerden ve bu
sekillere atifta bulunularak yapilan ayrintil agiklamada daha belirgin hale gelecektir ve

dolayisiyla bu sekillere ve ayrintili agiklamaya atifta bulunarak degerlendirme yapiimalidir.

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Sekil 1, bulusun sistem modelidir.
Sekil 2, cift fonksiyonlu radar iletisimine yonelik cerceve tasarimidir.

Sekil 3, bulus prosesini gosteren blok semasidir.

Sekillerin dlgekli olmasi gerekmemektedir ve mevcut bulusun anlasilmasi icin gerekli olmayan
ayrintilar, atlanabilmektedir. ilaveten, en azindan buyuk dlgiide ayni veya en azindan blyuk
olcude ayni fonksiyonlara sahip elemanlar, ayni numara ile belirtiimektedir.

Referans listesi
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10. Radar vericisi
20. Hedef

30. Alici

40. Bit bolucu
50. Radar sinyali
60. BPSK sinyali
70. Bilgi bitleri

b1
a. Bit bolucu (40) tarafindan gelen bilgi bitlerinin (70) bolunmesi.
b. Bitler, b1 ve b2 seklinde bolunmektedir.

c. b1 bitleri zaman ekseni (b) Uzerindeki radar sekansinin pozisyonunu tanimlamak icin

b2 bolunmus bitler

kullaniimaktadir.

d. Radar dizisine yonelik pozisyonun tanimlanmasindan sonra; radar sekansi, (c) aracihiyla
0 pozisyon uzerinden iletiimektedir.

e. Kalan b2 bitleri, BPSK ile module edilmektedir ve (d) aracihdiyla kalan pozisyonlar Uzerinden
iletilmektedir.

KISALTMALAR

DFRC: Cift Fonksiyonlu Radar iletigimi
OFDM: Dikgen Frekans Bolmeli Cogullama
BPSK: ikili Faz Kaydirmali Anahtarlama

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bu ayrintili agiklamada, bulusun tercih edilen yapilandirmalari, ana konunun daha iyi

anlasiimasi ve higcbir sinirlayici etki olmadan agiklanmaktadir.

Bulus, ortak algilamaya ve iletisim sistemlerine yonelik cerceve tasarimina iligkin bir yontemdir.

Sistem Modeli:

Cift Fonksiyonlu Radar lletisimi (DFRC) sistemi, bir paylagimli iletisim ve radar vericisinden
(10) olusmaktadir. Aliciya (30) dogru bilgiyi gonderen bir hibrit sinyal iletiimektedir. Bilgi
iletimine ek olarak, sinyal, radar algilama islevi ile donatilmaktadir ve hedef (20) hakkinda bilgi

(aralik, agl, hiz) almaktadir.
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Hibrit sinyalinin tasarimi, Sekil 2’de gosterilmektedir. b, bilgi bitleri olsun. Bu bitler, N esit
boyutlu gruplara bolunmektedir. Her bir grubun ilk iki biti, radar sinyalinin (50) eklenmesi
gereken pozisyona karar verecektir. Kalan bitler, BPSK sinyali (60) ile module edilecektir. Her
iki sinyalin sinyalleme hizi ve seviyesi aynidir, boylece herhangi bir ek karmasiklik
gerekmemektedir. Yukaridaki prosedur, Sekil 3te ozetlenmektedir. Onerilen ¢ergeve
tasariminda, iletisim icin; tek tasiyicil iletim dusunulmektedir. Ayrica OFDM gibi gok tasiyicili

dalga bigimleri, iletisime yonelik gcerceve tasariminda kullanilabilmektedir.

Barker kodlari, radar sekansi olarak kullaniimaktadir. Barker kodlari, radar islemede en
meshur faz kodlama diizenidir. ince aralikh gozunurluk ve algilama arahd igin gerekli olan

darbeli sikistirma islemini gerceklestirebildiginden dolayi radar teknolojisinde kullaniimaktadir.

x(t) = e/t TN_1 Py (t)eo (1)

Mukemmel oto korelasyon ozelliklerinden dolayi, barker kodlarn, aralik hesaplama igin
uygundur. Oto korelasyon fonksiyonu (a.c.f), iletilen sinyalin zaman gecikmesi bilgisini
aylklamak icin kullaniimaktadir ve hedefin arahdindan, asagidaki denklemin yardimiyla

hesaplanabilmektedir:

Burada, c, 1sik hizidir ve td, iletilen ve alinan sinyal arasindaki zaman gecikmesidir. Ayrica,
golay tamamlayici kodlar veya civilti gibi diger radar sekanslari/dalga bicimleri de radar

algilama igin kullanilabilmektedir.

Radar sekansinin mukemmel oto korelasyon ozelliklerinden dolayi, alicida (30) kolayca
algilanabilmektedir ve daha sonra radar sekanslarina farkh pozisyonlar atamak icin kullanilan
arama tablosuna bagdl olarak; bilgi bitleri (70) ayiklanabilmektedir. Radar sekansi algilandiktan

sonra, BPSK sinyali (70) ayiklanabilmektedir.

DFRC iletisimine yonelik bahsi gegcen yontem, 5G veya ornegdin yuksek hizda ilerleyen farkli

araclarin yalnizca birbiriyle iletisim kurmayip ayni zamanda kazalari onlemek icin komsu
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araclarla ilgili bilgileri aktardidi arac iletisimi gibi 5G otesi kapsamindaki bircok uygulamaya

uygulanabilmektedir.

Dahasi, radar sekansinin rastgele pozisyonu, zaman ekseni Uzerinde radar sekansinin kesin
konumunun algilanmasinin zor oldugundan dolayi radar algilamasi igin guvenlidir. Ayrica radar
sekansinin rastgele konumlandiriimasi aracihigiyla bilgi aktarma kavrami, radar sekansinin
farkli tasiyici frekanslar Uzerinde iletildigi frekans alanina genisletilebilmektedir ve rastgelelik,

ek bilgi bitleri iletmek igin kullaniimaktadir.

Diger bir yaklagim, zaman ekseni Uzerinde radar sekansina bir spesifik pozisyonun ayriimasi;
ancak her bir zaman diliminin icinde iletilen dalga biciminin degistiriimesi ve iletisim bitlerinin
belirli dalga bicimi ile iliskilendiriimesidir. Ornegin, birinci zaman diliminde, bir Dogrusal
Frekans Modulasyonlu (LFM) civilti iletilirse; 01'in iletildii anlamina gelecektir ve benzer

sekilde, farkh dalga bigimi kombinasyonlari, iletisim bitlerinin iletiimesine yol agmaktadir.
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