OZET

OFDM-AFDM TABANLI SIMBIYOTIiK RADYO SiSTEMINDE GIRISIMSIiZ VE
SPEKTRAL VERIMLI GERi SACILIM ILETIiSIMi

Mevcut bulus, kablosuz iletisim alanina ve Ozellikle de eszamanli birincil iletisim ve geri

sagilim iletisimini kolaylastirmaya yonelik yontem ve sistemler ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Birincil iletisim ve geri sacilim iletisiminin birbirine dikey oldugu birden fazla geri
sacilim cihazi (130) ile geri sacilim iletisimini desteklerken, birincil iletisim olarak bir baz
istasyonu (110) ile bir kullanici cihazi (120) arasindaki iletisime yonelik bir yontem olup,

asagidakiler ile karakterize edilmektedir

e Dikey Frekans Bolmeli Coklama sinyal bileseni (260) ve Afin Frekans Bdlmeli
Coklama sinyal bilesenlerini (240) igeren ve zaman alaninda tekrarlayan ciriltilar
olan bir pilot gorevi goren bir sinyalin iiretilmesi ve iiretilen sinyalin zaman
alanina donistiiriilmesi ve doniistiiriilmiis sinyalin bir kanal araciligiyla baz
istasyonu (110) tarafindan hem kullanici ekipmanina (120) hem de coklu geri
sa¢ilim cihazlarma (130) iletilmesi;

e sinyalin en az geri sa¢ilim cihazlar1 (130) tarafindan kullanici cihazina (120) dogru
yansitilmasi, burada her bir geri sag¢ilim cihaz1 (130), bir dongilisel Onek
uzunlugunu asmayan Onceden tamimlanmis kademe gecikmelerine dayali bir
gecikme kaydirmali anahtarlama sunmaktadir ve iletilen verileri kodlamak igin
sinyali modiile etmektedir;

e kullanici cihazi (130) tarafindan doniistiiriilmiis sinyalin ve yansitilmig ve modiile
edilmis sinyalin alinmas1 ve kanal tahmininin yapilmasi ve geri sa¢ilim cihazlar
(130) tarafindan ortaya cikarilan kaymalar1 izole etmek i¢in sinyallerin afin alana
doniistiiriilmesi, kodlanmis verilerin ¢ikarilmasi i¢in geri sagilim sinyallerinin
(130) demodiile edilmesi ve frekans alaninda kanalin esitlenmesi ve kullanici

ekipmani (120) tarafindan veri sembollerinin algilanmasi.

2. Kanalin bir dinamik kanal oldugu ve gecikme kaydirmali anahtarlamanin maksimum

erisim gecikmesinden daha uzun oldugu, istem 1'e gore yontem.

3. Sinyalin, koruma uzunlugunun maksimum erisim gecikmesinden daha uzun oldugu afin

alanda korumalar ekleyerek iiretildigi, Istem 2'ye gére yontem.

4. Kanalin bir statik kanal oldugu ve maksimum erisim gecikmesi ve salon CP'si i¢indeki
farkli kademe gecikmelerine dogrudan karsilik gelen kaymalarin tanitildigi, istem 1'e gore

yontem.

10
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. Sinyallerin ekipman cihazinda (120) afin alana doniistiiriilmesinden sonra alinan sinyalden

bilinen kanallarm cikarilmas1 adimini da igermesi ile karakterize edilen, Istem 4'e gore

yontem.

. Modillasyonun ve kod ¢6zmenin ACIK/KAPALI Anahtarlama kullanilarak

gergeklestirildigi, onceki istemlerden herhangi birine gére yontem.

. Onceki istemlerden herhangi birine gére ydntemi yiiriitmeye ydnelik araglar igeren bir veri

isleme sistemi.

. Birincil iletisim ve geri sacilim iletisiminin birbirine dikey oldugu birden fazla geri

sacilim cihazi (130) ile geri sacilim iletisimini desteklerken, birincil iletisim olarak bir baz
istasyonu (110) ile bir kullanici cihazi (120) arasindaki iletisime yonelik bir sistem olup,

asagidakiler ile karakterize edilmektedir

e Dikey Frekans Bolmeli Coklama sinyal bilesenini (260) ve pilot gorevi goren Afin
Frekans Bolmeli Coklama sinyal bilesenlerini (240) iceren bir sinyal tiretmek
lizere konfiglire edilen bir baz istasyonu olup zaman alaninda tekrarlayan
ciriltilardir ve tretilen sinyali zaman alanina doniistiiren ve doniistliriilen sinyali
bir kanal araciligiyla hem kullanic1 ekipmanina (120) hem de coklu geri sagilim
cihazlarma (130) iletmek iizere konfigiire edilen bir sinyal iliretmektedir;

e Sinyali kullanici cihazina (120) dogru yansitacak sekilde konfigiire edilen ve bir
dongiisel 6nek uzunlugunu agsmayan onceden tanimlanmis kademe gecikmelerine
dayal1 bir gecikme kaydirmali anahtarlama sunacak ve iletilen verileri kodlamak
icin sinyali modiile edecek sekilde konfigiire edilen ¢oklu geri sagilim cihazi
(130);

e Doniistiiriilmiis sinyali ve yansitilmig ve modiile edilmis sinyali almak igin
konfigiire edilen ve kanal tahmini yapmak ve geri sagilim cihazlar1 (130)
tarafindan ortaya c¢ikan kaymalar1 izole etmek icin sinyalleri afin alana
doniistirmek icin konfigiire edilen ve kodlanmis verileri ¢ikarmak igin geri
sacilma sinyallerini (130) demodiile etmek ve frekans alaninda kanalin esitlenmesi
ve kullanic1 ekipmani (120) tarafindan veri sembollerinin algilanmasi igin

konfigiire edilen en az bir kullanici cihazi (120).

11



9. lIstem 8'e gore bir veri isleme sistemi tarafindan yiiriitiildiigiinde, bilgisayarin Istemler 1
illa 7'ye gore yontemi gerceklestirmesini saglayan talimatlar1 iceren bir bilgisayar

programi.

10. istem 9'a gore bilgisayar programinin iizerinde depolandig: bir bilgisayar tarafindan

okunabilir veri tasiyicisi.
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TARIFNAME

OFDM-AFDM TABANLI SIMBIYOTIiK RADYO SiSTEMINDE GIRISIMSIiZ VE
SPEKTRAL VERIMLI GERi SACILIM ILETIiSIMi

Teknik Alan

Mevcut bulus, kablosuz iletisim alanina ve 6zellikle de eszamanli birincil iletisim ve geri

sacilim iletisimini kolaylastirmaya yonelik yontem ve sistemler ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Ortam Geri Sagilim Iletisimi (AmBC) sistemlerinde geri sagilim (BD) sinyal tespiti, geri
sacilim ve dogrudan baglanti iletimlerinin ayni frekans spektrumunu paylasmasi ve ortam
bilgisinin 6ngoriilemez olmasi nedeniyle giiglii dogrudan baglanti girisimi sorunuyla karsi
karstyadir. Dogrudan baglant1 girisiminin varliginda BD sinyallerini tespit etmek i¢in

literatiirde ¢esitli semalar Onerilmistir.

Bu girisimi azaltmak i¢in, baz1 yontemler dogrudan baglantiy1 geri sagilim sinyallerinden
ayirmak i¢in iki alict kullanmistir [1], bu pratik degildir ve sistem karmasikligin1 ve maliyetini

artirmaktadir.

Digerleri girisimi 6nlemek igin geri sa¢ilim baglantis1 sinyalini farkli bir frekans kanalina
kaydirmistir [2], ancak bu spektral verimliligi azaltmis ve yeni kanalda potansiyel girisim

ortaya ¢ikarmstir.

Bir bagka yaygin yaklagim da ardigik girisim iptali (SIC) [3] kullanarak dogrudan baglanti
iptalidir, bu da dogru sinyal modellemesine ve hassas zamanlamaya dayanmaktadir ve

dinamik ortamlarda genellikle pratik degildir.

Ek olarak, baz1 yontemler OFDM sinyali i¢indeki belirli alt tagiyicilar1 sadece geri sagilim
iletisimi i¢in gorevlendirmistir [4]. Bu, geri sagilim sinyallerini dogrudan baglantidan
ayirmaya yardimci olsa da, veri iletimine yonelik uygun alt tasiyict sayisini sinirlandirarak

spektral verimliligi 6nemli 6l¢iide azaltmistir.
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Cihazlar arasi girisimin lstesinden gelmek i¢in kod tabanli yontemler her bir geri sagilim
cihazina (BD) benzersiz kodlar atamistir [5], ancak bu yaklasim spektral olarak veya cihazlar
veya coklu alicilar arasinda koordinasyon gerektiren ¢oklu erisim teknikleri i¢in verimli

degildir, bu da onlar1 pasif cihazlar i¢in uygunsuz hale getirmektedir [6].

Alternatif olarak, bazi sistemler her bir BD [7] i¢in yansima katsayisin1 degistirerek cihaz gii¢
seviyeleri ve cevresel faktorler gibi pratik kisitlamalar nedeniyle giivenilir olmadig:
kanitlanmis gili¢ tabanli yontemler kullanmistir. Ayrica, tek bir etiketi destekleyen bir aliciya
kars1 birden fazla etiket i¢in iki alict kullaniminin dengelenmesi, dl¢eklenebilirlik ve girisim
yonetimi arasinda ddiinlesim olusturmustur. Bu smirlamalar, birden fazla etiketi verimli bir
sekilde destekleyebilecek, paraziti etkili bir sekilde yonetebilecek ve tek bir alic1 gergcevesinde

yiiksek spektral verimliligi koruyabilecek bir sisteme duyulan ihtiyacin altin1 ¢izmistir.

Sonug olarak, yukarida bahsedilen tiim sorunlar ilgili alanda bir yeniligin saglanmasini gerekli

kilmastir.

Bulusun Kisa A¢iklamasi ve Amaclari

Mevcut bulusun yontemi, Dikey Frekans Bolmeli Coklama ve Afin Frekans Bolmeli Coklama
sinyal bilesenlerini igeren, frekans alaninda pilot olarak hareket eden ve zaman alaninda
tekrarlayan ciriltilar igeren bir sinyal {iretme adimlarini icermektedir. Uretilen sinyal zaman
alanma doniistiriilmektedir ve bir kanal aracilifiyla baz istasyonu tarafindan hem kullanici
ekipmanina hem de en az bir geri sacilim cihazina iletilmektedir. Geri sacilim cihazlari sinyali
kullanict cihazina dogru yansitabilmektedir, dongiisel 6nek uzunlugunu asmayan Onceden
tanimlanmis kademe gecikmelerine dayali olarak gecikme kaydirmali anahtarlama
uygulayabilmektedir ve iletilen verileri kodlamak i¢in sinyali modiile edebilmektedir.
Kullanici cihaz1 doniistiiriilmiis sinyali ve yansitilmis ve modiile edilmis sinyali almaktadir,
kanal tahmini yapmaktadir ve geri sac¢ilim cihazlari tarafindan ortaya ¢ikarilan kaymalari izole
etmek icin sinyalleri afin alana dontistiirmektedir. Geri sagilim sinyalleri, kodlanmis verileri
¢ikarmak i¢in demodiile edilmektedir ve kullanict ekipmani frekans alaninda kanali

esitlemekte ve veri sembollerini tespit etmektedir.
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Boylece, OFDM ve AFDM sinyallerinin bir arada bulunmasindan yararlanarak dogrudan
baglant1 girisiminin etkili bir sekilde yonetilmesi saglanmaktadir. Geri sagilim iletisimini afin
alan olarak adlandirilan AFDM alaninda absorbe ederek OFDM iletisiminden ayirmaktayiz.
Bu, OFDM sinyalinden bagimsizligimizi korumamizi saglamaktadir ve dongiisel dnek (CP)

icinde kaydirma yaparak OFDM kullanan orijinal iletisime olan girisimi en aza indirmekteyiz.

Ayrica, her bir yolu bagimsiz olarak gozlemleyebildigimiz icin, birden fazla geri sagihim
cihazindan gelen sinyallerin farklilagtirilmasi, aralarinda girisim olmadan eszamanl iletisim

saglamaktadir.

Ayrica, mevcut spektrumun verimli kullanimi birineil iletisimin biitiinliiglinii korurken, genel
spektral verimlilikten 6diin vermeden daha fazla cihazin ayni anda veri iletmesine izin

vermektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, kanal dinamik bir kanal oldugunda gecikme kaydirmali

anahtarlama yontemi maksimum erigim gecikmesinden daha uzundur.

Tercih edilen bir yapilandirmada, yontem, koruma uzunlugunun maksimum erisim
gecikmesinden daha uzun oldugu afin alanda korumalar ekleyerek sinyalin iiretilmesini

icerebilmektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, yontem, maksimum erisim gecikmesi ve salon CP'si
icindeki farkli kademe gecikmelerine dogrudan karsilik gelen kaymalarin tanitildig: bir statik

kanala da uygulanabilmektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, yontem ayrica sinyalleri kullanic1 ekipmaninda afin alana

doniistiirdiikten sonra alinan sinyalden bilinen kanallarin ¢ikarilmasini da icerebilmektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, modiilasyon ve kod ¢dzme prosesleri ACIK/KAPALI

Anahtarlama kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.
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Sekillerin Ac¢iklamasi

Bulus konusunun daha iyi anlasilmasi i¢in gereken sekiller ve ilgili aciklamalar asagida

verilmistir.

Sekil 1. Mevcut bulusun genel prensibini gosteren akis semast.

Sekil 1a. Mevcut bulusun akis semasi

Sekil 2. Yontemi gerceklestiren sistemin bir sematik temsili.

Sekil 2a. Baz istasyonu, geri sa¢ilim cihazi ve kullanic1 ekipmani arasindaki sinyal iletiminin

sematik gdsterimi.

Referans Numaralari

Bulus konusunun daha iyi anlagilabilmesi icin sekillerde verilen parga ve bilesenlere atifta

bulunulmustur.

110.
112.
113.
120.
130.
132.
210.
220.
230.
240.
250.
260.
270.
280.
290.
291.

Baz istasyonu

Dogrudan baglant1 iletigimi

Geri sacilim iletisimi

Kullanic1 ekipmani

Geri Sagilim Cihazi

Geri sagilim cihazi ile kullanic1 ekipmani arasindaki baglanti
Afin alanm

Frekans alani

C1 parametresi.

Afin Frekans Bolmeli Coklama Bileseni
Korumalar

Dikey Frekans Bolmeli Coklama Bileseni
ACIK/KAPALI anahtarlama modiilasyonu
Zaman alani

Gecikme kaydirmali anahtarlama

CP uzunlugu
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Bulusun Ayrintih Ac¢iklamasi

Mevcut bulus, kablosuz iletisim alanina ve 6zellikle de eszamanli birincil iletisim ve geri

sacilim iletisimini kolaylastirmaya yonelik yontem ve sistemler ile ilgilidir.

Sekil 1 ve la'ya atfen; yontem, baz istasyonunun (110) kullanic1 ekipmani (120) ile iletisim
kurmak icin bir OFDM-AFDM sinyali iiretmesiyle baglamaktadir. Bu sinyal hem Dikey
Frekans Bolmeli Coklama (OFDM) bilesenini (260) hem de zaman alaninda (280) tekrarlayan
ciriltilart iceren Afin Frekans Bolmeli Coklama (AFDM) bilesenlerini (240) igermektedir.
Bdyle bir sinyalin iiretimi TR2024/021770 say1l1 dokiimanda goriilebilmektedir.

Sekil 2'ye atfen; bu sinyalde, dikey frekans bdlmeli ¢oklama bileseni (260) kullanici ekipmani
(120) ile dogrudan baglanti iletisimini (112) desteklerken, afin frekans bolmeli ¢oklama
bileseni (240) aymi kullanici ekipmani (130) ile geri sa¢ilim iletisimini (113) miimkiin
kilmaktadir. Bu iki dalga biciminin kombinasyonu geri sacilim iletisiminin (113) dikey
frekans bolmeli c¢oklama bilesenine (260) dik kalmasini saglayarak dogrudan baglanti

iletisimi (112) ve geri sacilim iletisimi (113) arasindaki girisimi engellemektedir.

Tercih edilen bir yapilandirmada, Sekil 2a'da goriilebilecegi gibi, geri sac¢ilim cihazlarinin
(130) kaymalari ile dogrusal zamanla degisen (LTV) kanal durumunda kanal yollar1 arasinda

ortiismeyi 6nlemek i¢in afin alanda (210) korumalar (250) atanmaktadir.

Sekil 1 ve la'ya atfen; geri sac¢ilim cihazlar1 (130), geri sagilim cihazi ve kullanici ekipmani
arasindaki baglanti (132) yoluyla iletilen sinyali kullanici ekipmanina (130) dogru
yansitmaktadir. Her bir geri sagilim cihazi (130), kanaldaki farkli kademelere karsilik gelen
onceden tanimlanmis bir gecikme kaydirmali anahtarlama (DSK) (290) sunmaktadir. Bu
kaydirmalar dongiisel 6nek (CP) (291) uzunlugu icinde kalacak sekilde tasarlanmaktadir ve

semboller arasi girisim (ISI) olusmamasini saglamaktadir.

Kanal statik kanal ise, geri sagilim cihazlar1 (130) farkli kademe gecikmeleri ile dogrudan
kaymaktadir. Bununla birlikte, eger kanal dinamik kanal ise, geri sagilim cihazlar1 (130)
giivenilir iletisim saglamak i¢in CP'nin temiz kisminda meydana gelen ve koruma (250)
uzunlugundan daha biiylik olan maksimum erisim gecikmesini asan kaymalar sunmaktadir.

Geri sacilim cihazlar1 (130) yansiyan sinyali ACIK/KAPALI Anahtarlama (OOK) (270)
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kullanarak modiile etmektedir ve yansiyan sinyali iki durum arasinda degistirerek verileri

kodlamaktadir: ACIK (sinyali yansitan) ve KAPALI (sinyali yansitmayan).

Kullanic1 ekipmaninda (120), bu kullanici ekipmani (120) ilk olarak iletisim kanalinin
kosullarini belirlemek i¢in kanal tahmini gergeklestirmektedir. Kanal tahmin edildikten sonra,
geri sagilim cihazlar1 (130) sinyale kendi kaymalarini1 uygulamaktadir. Geri sagilim cihazlari
(130) tarafindan uygulanan kaydirmalar frekans alanindaki (220) faz degisikliklerine karsilik
gelmektedir ve orijinal sinyalin ¢ok yollu bilesenleriyle ortiisebilmektedir. Ancak bu kaymalar
afin alanda (210) yakalandig1 i¢in ayirt edilebilir hale gelmekte ve ¢ok yollu bilesenlerden
ayrilabilmektedir.

Kanal statik oldugunda, sinyal Daft doniisiimii (225) kullanilarak afin alana
doniistiiriilmektedir ve bilinen kanal etkileri ortadan kaldirilmaktadir. Bu proses, geri sagilim
cihazlar1 (130) tarafindan uygulanan gecikme kaydirmali anahtarlama (240) kaymalarin1 izole
etmektedir. Bunu takiben, geri sagilim tarihi ACMA/KAPAMA anahtarlama demodiilasyonu
kullanilarak tespit edilmektedir.

Bundan sonra, frekans alaninda kanal esitlemesi gergeklestirilmektedir ve ardindan dogrudan

baglanti iletigimi i¢in veri sembolii algilanmaktadir.

Kanal dinamik oldugunda, kanal degisimleri sirasinda geri sagilim cihaz1 (130) tarafindan
yapilan kaydirmalar CP'nin temiz kismi i¢inde gergeklesmektedir ve dongiisel onek (CP)
uzunlugu maksimum erisim gecikmesini astifindan semboller arasi girisim (ISI)
onlenmektedir. Afin alaninda, geri sagilim cihazlarindan (130) gelen tiim gecikme kaydirmali
anahtarlama (290) kaymalar1 ayirt edilebilir hale gelerek sinyallerin etkili bir sekilde
ayrilmasini saglamakta ve geri sagilim cihazlar1 aras1 paraziti azaltmaktadir. Bundan sonra
geri sacilim (130) veri semboliiniin demodiilasyonu gerceklestirilmektedir. Kanal esitlemesi
frekans alaninda gergeklestirilmekte ve dogrudan baglant1 iletisimi (112) i¢in veri sembolii
tespiti yapilmaktadir. Pilot olarak kullanilan Afin Frekans Bolmeli Coklama bilesenlerinin
(240) say1s1 kanal 6zelliklerine gore dinamik olarak ayarlanmaktadir. Son olarak, geri sagilma
sinyalleri ACIK/KAPALI Anahtarlama modiilasyonu (270) kullanilarak demodiile
edilmektedir; burada geri sagilim sinyalinin varlig1 ya da yoklugu ikili verileri gostermektedir.

Bu yaklasim, birden fazla geri sagilim cihazindan (130) gelen verilerin etkili bir sekilde
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ayrilabilmesini ve kodlarinin ¢oziilebilmesini saglayarak ol¢eklenebilmektedir ve girisimsiz

iletisime olanak tanimaktadir.

Ayni anda iletim gerceklestiren geri sacgilim cihazlarinin (130) sayist kanal musluklarinin
sayisina, dikey frekans bolmeli coklama bileseninin (260) toplam alt tastyicilarin (N) sayisina
ve kanalin statik ya da dinamik olmasina baghdir. Bir statik kanalda, kullanic1 ekipmani (120)
ilk sembolii kullanarak kanali tahmin edebilmektedir ve bu silire zarfinda geri sacilim
cihazlarmin (130) sonraki MMM sembolleri i¢in koruma (250) araliklar1 sunmadan normal

sekilde kaymasina izin vermektedir.

Bu dokiimanda baz istasyonu (110) kullanicilara ve cihazlara sinyal gonderen ve onlardan
sinyal alan merkezi bir iletisim noktasin1 ifade ederken OFDM (Dikey Frekans Bolmeli
Coklama) verileri birden fazla kiiciik frekans kanalina bolerek iletme yoOntemini
belirtmektedir. AFDM (Afin Frekans Bolmeli Coklama), zaman alaninda ciriltilar
(tekrarlanan sinyal modelleri) kullanan bir frekans bdlmeli ¢oklama varyasyonunu
belirtmektedir ve geri sacilim iletisimi terimi, cihazlarin yeni sinyaller iiretmek yerine mevcut
sinyalleri yansitarak veri gondermesinin bir yolunu belirtmektedir. Dikey terimi birbiriyle
karigmayan sinyalleri veya dalga bigimlerini ifade ederken, LTV kanali (Dogrusal Zamanla
Degisen Kanal) 6zelliklerin zamanla degistigi bir iletisim kanalini belirtmektedir. Korumalar
(250) sinyallerin ortiismesini 6nlemek icin eklenen bosluklar1 gostermektedir ve afin alan
(210) frekans veya zamandaki kaymalarin benzersiz bir sekilde yakalandigi sinyalleri analiz
etmek icin kullanilan bir alan1 veya temsili gdstermektedir. Gecikme kaydirmali anahtarlama
bir sinyale kontrollii gecikmeler ekleyerek veri kodlama ydntemini belirtmekteyken, geri
sacilim cihazlar1 (130) sinyalleri yansitarak iletisim kuran kiigiik, pasif cihazlar
belirtmektedir. Dongiisel onek (CP), semboller arasindaki paraziti 6nlemek icin baslangicta
eklenen bir sinyalin tekrarlanan bir boliimiinii belirtmektedir ve ISI (Semboller Arasi
Girisim), veri iletiminde hatalara neden olabilecek sinyaller arasindaki Ortiismeyi
belirtmektedir. ACIK/KAPALI Anahtarlama (OOK), bir sinyali acip kapatarak verileri
kodlamanin bir yolunu belirtmektedir, kanal tahmini, bir iletisim kanalinin etkilerini telafi
etmek i¢in kanalin o6zelliklerini (kazang, faz veya gecikme gibi) tahmin ederek iletilen bir
sinyali nasil etkiledigini anlama prosesini belirtmektedir, ve esitleme iletilen orijinal sinyali
dogru bir sekilde almak i¢in kanalin neden oldugu bozulmalar1 diizeltme prosesini
belirtmektedir. Cirilti, frekansi zamanla degisen bir sinyali belirtmekteyken, ¢ok yollu

bilesenler, alictya farkli yollardan ulagan ve girisime neden olan sinyal kopyalarini
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belirtmektedir. Alt tasiyicilar, daha biiylik bir frekans bandi i¢indeki daha kiigiik frekans
kanallarini belirtmektedir, pilot kanalin 6l¢iilmesine veya tahmin edilmesine yardimci olmak
icin gonderilen bilinen bir sinyali, demodiilasyon ise modiile edilmis bir sinyalden bilgi
cikarma prosesini belirtmektedir, ve cihazlar arasi girisim, eszamanli olarak iletisim kuran

birden fazla cihazin neden oldugu girisimi belirtmektedir.
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