POLITEKNIK DERGISI

JOURNAL of POLYTECHNIC

Journal of Pol&teghnic
POLITEKNIK
DERGISi

ATE Al
J’
2

EMERGING ®
SOURCES
CITATION
INDEX

NpExE®

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE)
@) oazi niversiresi URL: http://dergipark.org.tr/politeknik

Gorinur 151k haberlesme sistemleri icgin
karartma kontrol biti kullanilarak gelistirilmis
bir iletim yonteminin analizi

Analysis of an improved transmission method by
using the dimming control bit for visible light
communication systems

Yazarlar (Authors): Kubilay Muhammed SUNNETCIi', Mehmet SONMEZ?

ORCID': 0000-0002-3500-5640
ORCID?: 0000-0002-6025-3734

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz(To cite to this article): Sunnetci K. M., Sonmez M.
“Gorunur 151k haberlesme sistemleri icin karartma kontrol biti kullanilarak gelistirilmis bir iletim
yonteminin analizi”, Politeknik Dergisi, 24(4): 1365-1377, (2021).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

DOI: 10.2339/politeknik.708426


http://dergipark.org.tr/politeknik
http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

Goriiniir Isik Haberlesme Sistemleri Icin Karartma Kontrol Biti
Kullanilarak Gelistirilmis Bir iletim Yonteminin Analizi

Analysis of An Improved Transmission Method by Using the Dimming
Control Bit for Visible Light Communication Systems
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Onerilen sistemin, bit hata oram performansimin ve bant genisliligi verimliliginin arttirilmast amaclanmistir.
Sonuglar verilen sekilde goriilmektedir / It’s aimed to increase the BER performance and bandwidth eddiciency of the
proposed system.
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oz

Yapilan ¢alismada Goriiniir Istk Haberlesme (Visible Light Communication, VLC) sistemleri igin, degistirilebilir karartma seviyeli
darbe konum modiilasyonu (Variable Pulse Position Modulation, VPPM) tekniginin sinyal 6zellikleri kullanilarak yeni bir iletim
semas1 Onerilmistir. Geleneksel sistem bir bilgi biti ile bir sinyali kodlarken, onerilen sistem dort bilgi biti ile ti¢ farkli sinyali
kodlamaktadir. Bu ¢aligmada, karartma seviyesi kontrol biti olarak adlandirilan bit sayesinde, geleneksel sisteme gore daha iyi
spektral verimlilige sahip bir sinyal iireten modiilatériin gelistirilmesi amaglanmistir. Onerilen modiilatér dort adet bilgi biti ile
strastyla %25-%50-%75 veya %75-%50-%25 karartma seviyeli sinyalleri iiretmektedir. %25 ve %75 karartma seviyeli sinyallerin
kontrolii, karartma seviyesi kontrol biti ile saglanmistir. Benzetim sonuglarindan, onerilen yapinin %40, %50 ve %60 karartma
seviyeli sinyallerin haricindeki sinyallere (%25, %30, %70 ve %75) gore, hem bit hata oran1 hem de spektral verimlilik agisindan
daha iyi bir performans verdigi goriilmistiir. Ayrica 6nerilen yapida karartma seviyesi kontrol bitinin %25 ve %75 karartma
seviyeli sinyallerin konumunu kodlamasi1 nedeniyle, dnerilen yontem giivenli goriintii iletisimine uygulanmistir. Uygulamada
geleneksel yapida alici tarafta kullanilan demodiilatoriin karartma seviyesi bilgisi %100 olarak kabul edilmis olmasina ragmen,
geleneksel sistem karartma kontrol bitlerini ¢6zemedigi i¢in, bilgi bitlerini %25 eksik olarak elde etmistir. Ayrica, hem onerilen
alict hem de onerilen verici i¢in ayrintili bir teorik altyap1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bit hata orani, degistirilebilir darbe konum modiilasyonu, goriintii iletimi, goriiniir 151k haberlesmesi,
karartma seviyesi.

Analysis of An Improved Transmission Method by
Using the Dimming Control Bit for Visible Light
Communication Systems

ABSTRACT

In the study, a new transmission scheme has been proposed for visible light communication (VLC) systems using the signal features
of variable pulse position modulation (VPPM) technique. The proposed system encodes three different signals according to four
information bits while the traditional system encodes one signal by one information bit. In this study, it is aimed to develop a
modulator to produce a signal which has a better spectral efficiency than the traditional system thanks to a bit that is called as
dimming level control bit. By using four message bits, the proposed modulator generates the signals of which dimming levels are
%25-%50-%75 or %75-%50-%25, respectively. The dimming level control bit provides the controlling of 25% and 75% dimming
level signals. From the simulation results, it has been observed that proposed structure has performed better compared to signal
(25%, 30%, 70% and 75%) with respect to both bit error rate and spectral efficiency instead of 40%, 50% and 60% dimming
signals. Moreover, the proposed method has been applied to secure image communication since the dimming level control bit
encodes the position of 25% and 75% dimming levels in the proposed structure. For traditional system, the message bits are obtained
as 25% missing due to the fact that the system can not decode dimming control bits, although the dimming level knowledge of the
demodulator at receiver side has been considered as 100%. In addition, a detailed theoretical infrastructure has been established
for both the proposed receiver and transmitter.

Keywords: Bit error rate, variable pulse position modulation, image transmission, visible light communication, dimming

level.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Son zamanlarda, mobil cihazlar ve kablosuz servislerde
meydana gelen talep artisi, radyo frekans tabanli
teknolojileri  oldukga  popiiler = hale  getirmis
bulunmaktadir. Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi,

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : kubilaysunnetci@osmaniye.edu.tr

iletisim kalitesinin hizl1 bir sekilde artmasini sagliyorken,
radyo frekans (Radio Frequency, RF) bantlarinin da hizli
bir sekilde dolmasmma neden olarak, RF tabanl
sistemlerde kullanicilara tahsis edilen bandin sinirlarimi
zorlamaktadir. Teknolojinin hizli bir sekilde gelisimine
devam ettigi goz oniinde bulundurulursa, gelecek nesil
haberlesme sistemlerinde kullanicilara bant tahsis
etmenin oldukg¢a zor oldugu goriilmektedir [1-2]. Wi-Fi
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spektrum ¢okiisii olarak adlandirilan bu durumun
¢oziilmesi icin, yeni teknolojiler arasinda goriiniir 151k
haberlesme sistemleri biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Ayrica goriliniir 151k haberlesme sistemleri, veri iletimi
i¢in herhangi bir lisans kaynagina ihtiya¢ duymamaktadir
[3]. Goriiniir 151k spektrumuna olan ilginin artmast
nedeniyle de Li-Fi teknolojisi iizerine olan arastirmalar
da hizli bir sekilde gelismeye devam etmektedir [4].

Gorilinlir 151k haberlesme sistemlerinin arastirmacilar
tarafindan yogun bir ¢alisma konusu olmasi nedeniyle,
birgok wveri iletim yontemi bu teknoloji i¢in,
uygulanmaya baslanmistir. Ac¢-Kapa Anahtarlama
teknigi, basit yapisi sayesinde, en temel modiilasyon
yontemlerinden birisidir. Ancak, hareketli bir kullanici
icin kullanilmas1 durumunda alic1 tarafta bir esik degeri
tahmin yonteminin kullanilmasi gereklidir. Darbe konum
modiilasyonu (Pulse Position Modulation, PPM), a¢ kapa
anahtarlama (On Off Keying, OOK) yontemi igin,
tanimlanan esik degeri hesaplama yoOntemine ihtiyac
duyulmadan bilgi bitlerinin tahminini
gergeklestirmektedir. Hareketli kullanicilar igin oldukca
verimli ¢aligmast nedeniyle, PPM yontemi gelistirilerek,
PPM tabanli birgok iletim semasi Onerilmistir. Bu
yontemlerden birisi VPPM olarak literatiirde yer
almaktadir. Yapilan bir ¢alismada VPPM yontemi;
Degistirilebilir karartma seviyeli ag-kapa anahtarlama
(Variable On Off Keying, VOOK) ve ¢oklu darbe konum
modiilasyonu (Multiple Pulse Position Modulation,
MPPM) yontemleri ile normalize edilmis gii¢ ve spektral
verimliligi  acisindan incelenmistir  [S5].  Yapilan
calismada benzetim sonuglarindan ve teorik analizden,
VOOK yonteminin spektral verimlilik agisindan
performansinin daha iyi oldugu goriilmesine ragmen,
gerekli olan giic bakimindan VOOK ve VPPM
yontemlerinin esit performansta oldugu goriilmiistir.
MPPM yonteminin ise diger tekniklere gore hem
normalize edilmis giic hem de spektral verimliligi
acisindan daha iyi bir performans verdigi gorilmiistiir.
Yapilan bir bagka caligmada ise yeni bir ydntem
gelistirilerek hem farkli renklerde 151k yayan diyotlarin
(Light Emitting Diode, LED) kullanilmas1 hem de VPPM
yonteminin kullanilmasi saglanmigtir. Onerilen yontem
sayesinde hem renklerin hem de karartma seviyelerinin
kontrol edilmesi saglanmigtir [6].

Hibrit bir modiilasyon yoOntemi olan Degistirilebilir
Darbe Genlik ve Konum Modiilasyonunun (Variable
Pulse Amplitude and Position Modulation, VPAPM)
Onerildigi  bir ¢alismada; PPM, darbe genlik
modiilasyonu (Pulse Amplitude Modulation, PAM) ve
darbe genislik modiilasyonu (Pulse Width Modulation,
PWM) yontemlerinin  kullanilmasiyla g¢oklu  veri
iletiminin saglanmas1 amaglanmistir. Onerilen ydntem
M=2 i¢in bant genisliligi verimliligi agisindan VOOK ile
ayn1 performansta calistyorken, VPPM yontemine gore
daha iyi bir performans vermektedir. VPAPM daha
yiiksek dereceli iletimlerinde ise bant genisliligi
verimliliginin diger modiilasyon yontemlerine gore
arttig1 izlenmistir [7]. VPPM y6nteminin donanimsal bir
tasariminda, gonderilen giicii artirmak amaciyla akim

kontrolli bir LED wverici devresi tasarlanmgtir.
Tasarlanan devrede veri iletim orani yaklasik olarak
2.2kb/s olarak elde edilmis olup, devre ¢ok ¢ikisli LED
mimarisi olarak tasarlanmistir [8]. Bir bagka galismada
ise VPPM’in farkli veri hizlarindaki performansi
izlenmistir. Calismada LED karartma seviyesi, %10 ve
%90 araliginda degistirilerek sistemin performansi
daginik kanallar iizerinde analiz edilmistir [9].

Bu c¢aligmada, goriiniir 151k haberlesme sistemleri i¢in,
farkli degistirilebilir karartma seviyeleri kullanilarak
yeni bir iletim protokolii 6ne siirlilmiistiir. Karartma
kontrol bitinin iletimi farkli karartma seviyeli sinyallerin
konumu degistirilerek saglanmistir. Onerilen sistem ile
gelencksel VPPM sisteminin, bit hata orami ve gii¢
spektral yogunluklar karsilastirilmistir. Onerilen sistem
hem spektral verimlilik hem de bit hata orani agisindan,
%25-%30-%60-%70-%75 karartma seviyeli geleneksel
VPPM tabanl sistemlere gore daha iyi bir performans
vermistir. Ayrica Onerilen sistemin goriiniir 151k
haberlesme sistemlerinde giivenli goriintii iletimine de
uygulanabilir oldugu goriillmiistiir.

BIRIM
THE

2. ONERILEN SISTEM ICIN VERICI
(TRANSMITTER UNIT  FOR
PROPOSED SYSTEM)

Herhangi bir modiilasyon yontemi icin en Onemli
parametreler; gii¢ tilketimi, gonderilen ve alinan veriler
arasindaki farklar ve veri hizi olarak siralanabilir.
Yapilan calismada, Onerilecek sistem ile geleneksel
sistem arasindaki karsilastirmalar, veri iletim orami ve
spektral verimlilik lizerine yapilmistir. Bit periyod siiresi
2Tsolan bir geleneksel sistem, 8Ts siiresince dort (4) adet
kodlanmis VPPM sinyali gondermektedir [9]. Ancak
Onerilen sistemde 6Ts'lik stirede 4 adet bilgi sinyalinin
iletimi, t¢ (3) adet kodlanmig VPPM sinyali ile
gerceklestirilmistir. Onerilen sistem ile modiilasyonlu

sinyalin spektral verimliligi arttirilarak  kullanilan
haberlesme kanalmin daha verimli kullanilmasi
amaclanmaktadir.

Onerilen sistemin, 4 bilgi biti kullanilarak kodlanmis
olan ii¢ periyodluk ancak toplam periyod siiresi
geleneksel sistem ile esit ve 6Ts olan modiilasyonlu
sinyal, bilgi bitlerinden bir (1) tanesinin farkli karartma
seviyelerinin  giictinii  kodlamasiyla iretilmektedir.
Kodlama asamasinda kullanilacak olan karartma
seviyeleri, %25 ve %75 karartma seviyeleridir. Onerilen
sistemin blok diyagrami Sekil-1’de goriildiigi gibidir.

Sekil 1. Onerilen sistem igin modiilator blok diyagrami (The
modulator block diagram for the proposed system)
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%75 %50 %25
Karartma = Karartma @ Karartma
Seviyesi = Seviyesi | Seviyesi

0 2T, 4T, 6T,
(a)

%25 %50 %75
Karartma Karartma &= Karartma
Seviyesi = Seviyesi Seviyesi

0 2T, (b) aT, 6T,
VPPM | VPPM VPPM VPPM
Sinyal | Sinyal Sinyal Sinyal

0 1.5T, 3T, 4.5T, 6T,

(c)

Sekil 2. Onerilen iletim semas: ve gelencksel VPPM yontemi
icin modiilasyonlu sinyallerin zamana gore degisimi.
(@) dan="1" i¢in Onerilen iletim semasi (b) dan="0" igin
onerilen iletim semas: (c) Geleneksel VPPM semast
(The changing of modulated signals with respect to
time for proposed transmission scheme and
traditional VPPM (a)The proposed transmission
system for dan="1" (b) The proposed transmission
system for dan="0" (c) Traditional VPPM scheme)

Sekil 1’de B.S.D ve K.K sirasiyla Bit Sira Diizenleyici
ve Karartma seviyesi Kontrol blogu olarak
tanimlanmaktadir. Sekilde goriildiigii gibi B.S.D blogu
bir bit ile kontrol edilirken girigine iki bit uygulanmstir.
Ayrica B.S.D blogunu kontrol eden bit K.K blogunun
kontrol sinyalini liretmesinde kullanilmaktadir. Bu bit
iletilecek olan  sinyalin  karartma  seviyesini
kodlamaktadir. Bu nedenle yapilan caligmada bu bit
karartma seviyesi kontrol biti olarak adlandirilmaktadir.
Ayni zamanda, {i¢ bit periyodu siiresinde %25 ve %75
karartma seviyeli sinyallerin, hangi bit periyodlar
icerisinde iletilmesi gerektigini kontrol etmek icin

kullanilmaktadir. Onerilen tasarimda %50 karartma
seviyeli sinyal ikinci bit iletim periyodunda
iletilmektedir. Onerilen sema ile geleneksel sistemin

cikis sinyallerinin zamana gore degisimi Sekil-2’de
gorildigi gibidir.

X X X 0 X X X 1

%25 %50 %75 KKB %75 %50 %25 K.K.B

Sekil 3. Karartma kontrol biti durumuna gore, iletilen veri
paketleri i¢in karartma seviyeleri (Dimming levels for
packets of transmitted data according to dimming
control bit condition)

Sekil 2°de VPPM yontemi igin, sinyallerin zamana gore
degisimleri verilmektedir. Sekil 2.a ve Sekil 2.b’de
Onerilen sistemin, iretilen sinyaller i¢in zaman ekseni

iizerindeki degisimleri verilmistir. Sekilde gorildigi
gibi, karatma seviyesi kontrol bitinin durumu, birinci ve
liclincli periyottaki sinyaller i¢in, iletilecek optik giiclin
durumunu belirlemektedir. Sekil 2.c’de ise geleneksel
sistem i¢in sinyal durumlarn verilmistir. Sekilde
gorildigii gibi aymi siirede iki teknikte de dort (4) bilgi
sinyali iletiliyorken, Onerilen sistemde ayni siirede {ig (3)
adet farkli sinyal gonderilmektedir.

Sekil 3’te iletilen iki grup paket verilerinin, karartma
kontrol bitleri ile iletimi gdsterilmistir. Ayrica sekilde
K.K.B, karartma kontrol biti olarak ifade edilmistir.
Paket verilerin mantiksal 0 ya da mantiksal 1 olma
durumlari,  karartma  kontrol  biti  durumunu
etkilemediginden dolay1, paket verileri “x” olarak
gosterilmigstir. Sekil 3’te gosterildigi gibi, karartma
kontrol bitinin mantiksal '0' oldugu durumda, paket
verilerin birincisi %25 karartma seviyeli, ikincisi %50
karartma seviyeli, iigiinciisii ise %75 karartma seviyeli
sinyal ile iletilmektedir. Karartma kontrol bitinin
mantiksal '1' olmas1 durumunda ise, iletilecek olan ti¢lii
paket veriler i¢in, ilk sinyalin %75 karartma seviyesine,
ikinci sinyalin %50 karartma seviyesine, ii¢iincii sinyalin
ise %25 karartma seviyesine sahip oldugu goriilmektedir.
Cizelge 1°de, sekil 2 i¢in bir dogruluk tablosu verilmistir.
Cizelgede sinyal siras1 da, (karartma seviyesi kontrol biti)
bitinin durum degisikligi i¢in, sinyal sirasindaki degigim
verilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi, dan degisimi %50
karartma seviyeli sinyalin konumunu etkilememektedir.
Cizelgeden, karartma kontrol bitinin 0 olmasi
durumunda, birinci sinyalin %25, ikinci sinyalin %50,
ticlincii sinyalin %75 karartma seviyelerine sahip oldugu
goriilmektedir. Karartma kontrol bitinin 1 oldugu
durumda ise, sirasiyla birinci ikinci ve tgilincii verilerin
%75-%50-%25 karartma seviyelerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica paket halindeki {i¢ verinin bit
durumu (0-1), karartma kontrol bitini etkilememektedir.

Cizelge 1. Veri bitlerine gore iletilecek olan sinyal i¢in
dogruluk tablosu (The truth table for transmitted
signal according to data bits)

d4n.3 d4n.2 d4n-1 d4n Sinyal Sirast

0 X 0 0 V25,0-Vs0x-V75,0

0 X 0 1 V75,0-Vsox-V250

0 X 1 0 V25,0-Vsox-V7s,1
0 X 1 1 V750-Vs0,x-Vas5.1
1 X 0 0 V251-V50.x-V75,0
1 X 0 1 V75,1-V50,x-V 25,0
1 X 1 0 V251-Vsox-V7s1
1 X 1 1 V751-Vsox-Vos1
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d(i), d(i+1),
d(i+2), d(i+3)

%75 K.S.S darbesini

saga yasl olarak
Uret.

%75 K.S.S darbesini
sola yash olarak

OIS S Garbesint %50 K.S.S darbesini

sola yasl olarak

sola yash olarak
uret.

%25 K.S.S darbesini
sola yasl olarak
ret.

%25 K.S.S darbesini

saga yash olarak
Uret.

%25 K.S.S darbesini

saga yasl olarak
Uret.

%25 K.S.S darbesini
sola yash olarak
Uret.

%50 K.S.S darbesini
%50 K.S.S darbesini

sola yasl olarak

saga yasl olarak
uret.

%75 K.S.S darbesini
%75 K.S.S darbesini

sola yash olarak
ret.

saga yasl olarak
Uret.

g -3

Sekil 4. Onerilen sistem igin modiilatér akis diyagrami (The flow diagram of modulator for the proposed system)

Sekil 4’te verilen akis diyagraminda, onerilen sistemin
modiilasyon asamasi gosterilmistir. Dordiincii verilere
gore, sinyallerin karartma seviyelerinin nasil degistigi,
akis diyagraminda ki verilere islenmistir. d(i) ve d(i+2)
kargilagtirma yapilan karartma seviyeli sinyalleri ifade
etmektedir. Onerilen sistemde bu iki sinyalin ya %25 ya
da %75 karartma seviyesine sahip oldugu bilinmektedir.
Ayrica  bu iki  veri, karsilastirma  isleminde
kullanilmaktadir. d(i+1) ifadesi ise ikinci sirada
gonderilecek olan veriyi temsil etmektedir.

d(i+3) ifadesi her g bitte iletilmesi planlanan karartma
kontrol bitini ifade etmektedir. K.S.S, karartma seviyeli
sinyal olarak ifade edilmektedir. Ayrica paket verilerinin
mantiksal 0 ya da 1 olmasi durumlarina gore, sinyal

darbelerinin saga ya da sola yasli olarak {iretilmesi
gerektigi gosterilmistir. Her bir kademe gegisi arasinda
bulunan paket igerisindeki veri sinyallerinin, ayr1 ayri
toplanmast gerektigi gibi, modiilasyon asamasinin
sonunda, gelen her ticlii paket veri toplanarak ana sinyal
elde edilmesi gerekmektedir.

2.1 ONERILEN VERICININ TEORIK ANALIZi
(THEORETICAL  ANALYSIS OF THE
PROPOSED TRANSMITTER)

Bu bolimde Onerilen verici i¢in teorik analiz

gergeklestirilerek, yeni iletim semasmin matematiksel

ifadeleri elde edilmistir. Olusturulan matematiksel analiz
yontemleri, sistemin pratik uygulanmasina altyap1
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olusturmaktadir. Bu nedenle 6nerilen yontemin teorik
analizi bu caligmada oldukca biiyiikk bir 6neme
sahiptir [5]- [10]. Geleneksel %a karartma seviyeli
VPPM modiilasyonlu sinyal igin, ifade edilen
aciklama Esitlik 1°de verildigi gibidir. Sinyalin 0 ve

1 olma durumlarina goére, dk(t) ve (1-dw(t)) carpanlari
kullanilmaktadir. Karartma seviyesinin %a olmasi
durumunda, esitlikte verilen x degeri karartma
seviyesinin yani a degerinin yiizde birini
gostermektedir (Karartma seviyesinin %70 olmasi
durumunda x degeri 0.7°dir).

VPPM(t) = V. ZNj[H(t — (k= (22T, ](1—dk (t))+H(Mj(dk (t))} )

X.2T,

k=1

Esitlik 1°de, dk(t) sinyali bilgi bitlerinin mantiksal
seviyesini, N iletilen veri sayisin1 gostermektedir. Sinyal
darbesinin saga ya da sola yasli olmas1 durumu, x ve (2-
x) ile saglanmaktadir. Esitlikte k ve Vm degerleri
strastyla, VPPM sinyalin sirasin1 ve LED’i siiren sinyalin
genligini ifade etmektedir. Ayrica denklem 1’de 2Ts bir
bit periyodunu ifade etmektedir. Onerilen sistem de ise;
karartma kontrol bitinin mantiksal '1' veya mantiksal '0'
olmasi nedeniyle, sistemin 2 ayr1 durumda incelenmesi
gerekmektedir.

Durum 1.
[letilen karartma kontrol biti 1 ise,
e,()=d,, =1, neZ’ )

Karartma kontrol bitinin 1 oldugu durumun ifadesi,
esitlik 2°de verilmigtir. dsn veri bitleri bu durumda
mantiksal '1' durumundadir. Bir bit periyodu esitlik 1°de
de verildigi gibi, 2T olarak ifade edilirse, bu durumda
Ts(6n-6) ile Ts(6n-4) zaman araliginda %75 karartma
seviyeli sinyal iletilmektedir. Esitlik 3’te iletilecek olan
sinyalin ifadesi verilmektedir.

t—(6n—5.25)T.
\Y/ —,|d,, s =0
f (t) m H( 15Ts ] | 4n-3 (3)
In =
t—(6n—4.75)T,
\Y — S d =1
m l—l( 15T5 j | 4n-3

Esitlik 1°de de goriildiigii gibi, %75 karartma seviyeli bir
sinyal i¢in, 2Ts bit periyoduna sahip olan kare dalga
sinyalinin, doluluk siiresi 1.5Ts olmalidir. Ayrica esitlik
1’de wverildigi gibi, kare dalganin merkez noktasi
mantiksal '1' ve Ts(6n-6) ile Ts(6n-4) arasindaki sinyal
icin, kare dalganin baslangi¢ noktasina, genisliginin
yarisi eklenerek belirlenmektedir. Esitlik 1°de k yerine
(6n-4), x yerine 0.75 ve din3=dx yerine de 0 yazilirsa
Ts(6n-5.25) elde ediliyorken, di yerine 1 yazilirsa Ts(6n-
4.75) elde edilmektedir. Verilen fiu(t) sinyali, 3
periyotluk ve Ts(6n) ile Ts(6n-6) zaman araligindaki
sinyalin bir pargasi olan Ts(6n-6) ile Ts(6n-4) araligindaki
sinyali ifade etmektedir.

Benzer sekilde, Ts(6n-4) ile Ts(6n-2) zaman araliginda
iletilen VPPM sinyalin karartma seviyesi %50 olmalidir.
Bu nedenle esitlik 1°de k yerine (6n-2), x yerine 0.5 ve
dan-2=dk yerine de 0 yazilirsa, Ts(6n-3.5) elde ediliyorken
dk yerine 1 yazilirsa Ts(6n-2.5) elde edilmektedir. Bu
durum esitlik 4’te verildigi gibidir.

X.2T.

S

\A H[Mj,mm_z =0

S

gln (t) = (4)

v, H[Mj.ldm -1

T

S

Esitlikte g1, sinyali, %50 karartma seviyeli sinyalleri
gostermektedir. Bu sinyal 3 periyotluk ve Ts(6n) ile
Ts(6n-6) araliginda degisen sinyalin, Ts(6n-4) ile Ts(6n-
2) araligindaki degisimini vermektedir. Son olarak %25
karartma seviyeli sinyalin tiretimi saglanarak, Ts(6n) ile
Ts(6n-6) arahigindaki sinyalin tiretimi gergeklestirilmis
olur. %25 karartma seviyeli sinyalin ifadesi esitlik 5’te
verildigi gibidir.

t—(6n-1.75)T
an[%]’ldmzo
h,, (t) = o 5
in (1) t—(6n—0.25)T, ©)
Vi, 11 05T dy =1

Esitlik 1°de, k yerine (6n), x yerine 0.25 yazilarak ve dan-
1=dk seklinde secilerek hin(t) sinyali elde edilmektedir.

A, 0)= Z(fln (1) +9y, (1) +hy, (t)) (6)

Esitlik 3-5’de verilen ifadelerden elde edilen sinyallerin
zaman diizleminde toplanmasiyla Onerilen VPPM
yontemi i¢in retilen sinyalin agiklamas: elde
edilebilmektedir. Elde edilen toplam sinyal, Esitlik 6’da
da gorildigi gibi An(t) sinyalidir. Karartma kontrol
bitinin durumuna (1 veya 0 olmasi) gore, fin(t) Ve hia(t)
sinyallerinin yerleri degistirilerek, An(t) sinyalinin yapisi
da degistirilmektedir. Esitlik 6’da verilen sinyal, kontrol
bitinin 1 oldugu durum i¢in gecerlidir.

Durum 2.

Eger iletilen karartma kontrol biti O ise,

e,(t)=d,, =0, neZ" @)

Esitlik 7°de karartma kontrol bitinin 0 oldugu durum
gosterilmektedir. Durum 1’in aksine, gonderilen veriler
sirastyla  %25-%50-%75 Kkarartma seviyesine sahip
olmaktadirlar. Her karartma kontrol biti (dan) igin,
gonderilen {iglii paket verilerini olusturan birinci ve
iicinci zaman periyodlarinda kullanilan = sinyaller,
karartma seviyelerine karar vermektedirler.
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Karartma kontrol bitinin 0 oldugu durumda, sirasiyla
%25-%50 ve %75 karartma seviyeli sinyaller
gonderileceginden dolayi, verilen Durum 2 i¢in de her
bir sinyal i¢in ayri ayr1 fonksiyonlar tanimlanmistir.
fan(t) fonksiyonu %25 karartma seviyesine sahip sinyal
darbesini, gan(t) fonksiyonu %50 karartma seviyesine
sahip sinyal darbesini, han(t) fonksiyonu %75 karartma
seviyesine sahip sinyal darbesini veri durumuna gore
modellemektedir. Verilen esitliklerde darbelerin
konumunun ve genisliginin tespiti Durum 1’de oldugu
gibi, Esitlik 1’den faydalanilarak elde edilmistir. fzq(t),
g2n(t) ve han(t) fonksiyonlari esitlik 8, 9 ve 10°da
verilmistir.

t—(6n—5.75)T, ~
f (t)_ VmH[ 05T )|d4n3_0 8
z _VHt(Gn 4.25)T, . ®)
m 05T 4n3_
an[t (6n — 35)T],|d4n2_0
an(t): (9)
an[t (6n — 25)TSJ'|d4n2:
t—(6n-1.25)T,
h (t)_ an( 15T jl|d4nl_o 10
i v pft=En=0mTY 10
m T [ Yan1 —

Esitlik 8, %25 karartma seviyeli sinyali
iretmek i¢in kullanilan modelken, Esitlik 10 ise %75
karartma seviyeli sinyali tiretmek icin kullanilan
ifadedir. Esitlik 9°da verilen degerler ise %50 karartma
seviyesine sahip sinyalin  konumunu ve darbenin
genigligini vermektedir. Esitliklerde fan(t), gan(t) ve
han(t) sirasiyla %25, %50 ve %75 karartma seviyeli
sinyalleri gostermektedir. Ayrica, karartma kontrol
bitinin 0 oldugu durumda, zaman diizleminde
toplanarak iletilecek  olan  By(t)  sinyalini,
olusturmaktadirlar. By(t) sinyali Esitlik 11°de verildigi
gibidir.

B, (1) = 2. (Tan (0402 (0 + 1oy (1) (11)

Gonderilen sinyal olan s(t), bulunan iki
fonksiyonun toplamina esittir ve esitlik 12°de
verilmektedir. Karartma kontrol bitinin 0 ve 1 olmasi
durumlarina gore, An(t) ve By(t) fonksiyonlar1 karartma
kontrol biti ile ¢carpilmaktadir. Karartma kontrol bitinin
0 oldugu durumda A(t) fonksiyonunun, karartma
kontrol bitinin 1 olmasi durumunda ise By(t)
fonksiyonun  etkisiz  oldugu  Esitlik  12’den
goriilmektedir.

s(t) = ZAn (t).[d,, ]+ B, (1).[1-d,, ] (12)

3. ONERILEN SISTEM ICIN ALICI BiRiM
(RECEIVER UNIT FOR THE PROPOSED
SYSTEM)

Onerilen sistem farkli bir iletim semas1 olmasi ve bilgi
bitlerinin sinyalleri kodlama yonteminin degisiklikler
icermesi nedeniyle, alici birimde yeni tasarimlarin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu boliimde 6nerilen
iletim semast ile yeni bir alicti mimarisi i¢in
matematiksel aciklamalara yer verilmistir. Onerilen
sistem i¢in tasarlanan blok sema Sekil 5°te verildigi
gibidir. Sekil 5’te Onerilen sistem i¢in alici birim
tasarimi gosterilmistir. K blogu, karsilastirma iglemini
gerceklestiren blogu temsil etmektedir ve n (n€N)
ifadesi bit sirasini belirlemek i¢in kullanilan bir dogal
sayidir. Modile edilmis giriltili  sinyallerden
iletilecek olan bitlerin, sirasiyla dan-3, Oan, Oana Ve
karartma kontrol bitinin ds, oldugu goriilmektedir.
Onerilen sistemde kullanilmis olan maske sinyallerinin
karartma seviyesi sirasiyla %25, %50 ve %25’dir.
Karartma kontrol bitinin durumuna gore, 1. ya da 3.
iletilen bitlerden birisinin %75 karartma seviyesine
sahip olmasimna ragmen, Onerilen mimaride her iki
durum i¢in de %25 karartma seviyeli maske sinyali
kullanilmustir.  Sekilde karartma kontrol biti (dan)
tahmini i¢in, maske sinyallerini kullanmayan bir optik
giic karsilastirma devresi verilmistir.

Maske sinyalleri, (C(t) D(t) sinyalleri) parcali olarak

Ci(t), Cu(t), Cs(t), Di(t), Da(t) ve Ds(t) sinyalleri

seklinde ifade edilmistir. Esitlik 13 15 ve 17’de C(t)

sinyalinin parcali sinyalleri, 2T periyotlar halinde

verilmistir.

V, |6T*i<t<6T,*i+2T,*0.25
C,(t)= o N . (13)
0| 6T *i+2T,*0.25 <t < 6T, *i+2T,

D.(1) = 0|6T, *i <t <6T, *i+2T,*0.75 )
|V, | BT, *i+ 2T, *0.75 < t < 6T, *i+2T,
c (t)_{vm |6T5*i+2TS<t<6TS*i+3TS} (15)
0]6Tg*i+3Ty <t<6Tg*i+4T;
D.() 0]6T, *i+2T, <t <6T, *i+3T, 16)
|V, | BT, *i+3T, <t <6T, *i+4T,
0 V, 6T, *i+4T, <t<6T, *i+ (4T, + 2T, *0.25) an
U1 0] BT, *i+ (4T, +2T, *0.25) < t < 6T, *i +6T,
0= 0 |6T, *i+4T, <t <6T, *i+ (4T, +2T, *0.75) a8)
VL | BT i+ (4T +2T, *0.75) < t < 6T, *i +6T,
C(H) = C () +C, () +Cy (1) (19)
i=0
D(t) = > D, (t) +D, (t) + D4 (1) (20)
i=0

Esitliklerde goriilldigi gibi esitlik 13-14; %25 karartma
seviyeli, esitlik 15-16; %50 karartma seviyeli ve esitlik
17-18’de %75 karartma seviyeli sinyali demodiile etmek
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i¢in kullanilmaktadir. Esitlik 13-14 ve Esitlik 17-18 daha  i¢in kullanilan sinyaller olarak verilmistirler. Esitlik 19-
once ifade edildigi gibi, %75 karartma seviyeli sinyalleri 20 gelen modiilasyonlu sinyal ile ¢arpim devresine
cozmek i¢in de kullanilabildiginden dolayi, esitliklerde  uygulanan sinyallerin toplamini géstermektedir.

sadece %25 karartma seviyeli sinyalin demodiilasyonu

S3p-2 S3p1 S

mZi)

&
no(t)—T

() L;(t)

w d4n (t)

(1)
y3n0—3(t)

_El(t) ’Q

A d4n—3(t)
i Y3n_3() T K3n-3()
D (1)
2 Y3n,-2(t)
Cy(t)
BB »dn®
Y3n,—2(t)&" K3p_2(t) e

B E Dy (1) | T
—I_C3(t)

Y3n1—l(t k3n—l(t)
oo R

Sekil 5. Onerilen iletim semasi igin demodiilatér blok diyagrami (The demodulator block diagram for proposed transmission
scheme)

Y3n,-1(t)

d4n—1 (t)

o ,
. X 1 ® - 3 ()
Mediilasyonlu + * k()

Sinyal Bilgi
?J ﬂ Bitllglri
) Yo (D)

Maske Sinyali

Ureteci
my (7)

Sekil 6. Geleneksel sistem i¢in demodiilator blok diyagrami (The demodulator block diagram for traditional system)
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Sekil 6°’da karartma seviyeli sinyaller, geleneksel
demodiilatér mimarisi ile ¢oziilebiliyorken, yiiksek optik
giiclii sinyalin algilanabilmesi i¢in sisteme bir optik gii¢
algilayici entegre edilmistir. Verilen sekilde, mo(t) ve
my(t) sinyalleri maske sinyallerini, yo(t) ve yi(t) ise
integral ¢ikislarin1 gostermektedir. Optik algilayici
fotodiyot ¢ikisindan sinyali aldiktan sonra, maske

sinyaller ile ¢arpilmaktadir. Onerilen yontemde %25,
%50 ve %75 karartma seviyeli sinyallerinin
demodiilasyonu i¢in, benzer demodiilatorler kullanilmis
olup, karartma seviyesi farkliligi nedeniyle sadece maske
sinyalleri  birbirinden  farkli olarak  sec¢ilmistir.
Demodiilasyon islemi i¢in gelen sinyallerin maske
sinyaller ile ¢arpilmasi gerekmektedir.

6nTg 6nTg
Vo = [ z®*DMdt=" [ [s(0)+n(t]*D.dt (21)
(6n—-6)T; (6n-6)Tg
6nTg 6nTg
Vo= [ z@*Cydt=" [ [s,(t)+n,@]*C(t)ct 22)
(6n—6)Tg (6n-6)Tg
(6n-4)Tg (6n-4)Tg
Kana (0 =Yans®—Yans®= [ z@*Di®dt- [ z®)*Cy(t)dt (23)
(6n—6)Tg (6n-6)Tg
(6n-2)Tg (6n-2)Tg
Kan-2 (0 =Yan 2= Yan,2® = [ 20*D,0dt— [ 2, ()*C,(t)ct (24)
(6n-4)Tg (6n-4)Tg
(6m)Ts (6n)Ts
K3n-1 (1) = Y3n,-1 (1) = Y3p, 1 (1) = I z5(t)* Dy (t).dt - _[ z3(t)*Cy(t).dt (25)
(6n-2)Tg (6n-2)Tg
0,ksn 3 ()i Kgy 5 (1);Kg, 4 (1) <O
d ;d ;d = 26
an-s (050, (054, (D) { 1, |diger duraralar } (26)

Ci(t) ve Cs(t) sinyalleri, sekil 5’te verilen %25 karartma
seviyeli maske sinyallerinden st kollardan ¢arpim
devresine uygulanan sinyalleri gosteriyorken, Ca(t) ise
sekilde verilen %50 karartma seviyeli maske sinyalinden
yine {ist koldan ¢arpim devresine giren sinyali ifade
etmektedir. Benzer sekilde, Dai(t), Da(t) ve Da(t)
sinyalleri, Sekil 5’te verilen alt kollardan c¢arpim
devresine uygulanan maske sinyallerini gostermektedir.
D(t) sinyali de demodiilasyon siirecinin ifade
edilebilmesi i¢in kullanilan ve Da(t), Da(t) ve Da(t)
sinyallerinin toplanmasiyla elde edilen sinyaldir.
Integrator ¢ikisindaki sinyaller yno(t) Ve yni(t) ve giiriiltii
eklenmis modiilasyonlu sinyal zi(t) olarak tanimlanirsa,
ifade, Esitlik 21 ve 22°de goriildagi gibidir [11-12].
Esitlik 21 ve 22’de, ni(t), sinyali fotodiyot kaynakli
giiriiltii sinyali ve si(t), modiilasyonlu sinyal olarak
tanimlanabilir. Esitliklerde 6Ts, 3 bit periyodunu ve ii¢
sinyalin bir paketini olusturdugu diisiiniildiigiinde, n de
paket numarasini vermektedir. n, paket numarasi pozitif

tam sayilar1 gostermektedir (nEZ¥). Integrator
cikisindaki sinyaller bir karar devresi yardimiyla
karsilastirilarak, bilgi bitlerinin tahmini

gerceklestirilmektedir. Integrator cikis sinyalleri y(t),
Esitlik 23, 24 ve 25’de goriildiigi gibi ¢ikarilarak bir
karar esiginden gegirilecektir [12].

Esitlik 23, 24 ve 25°te k(t), karar devresinde
karar esigi ile karsilastirilan degeri ifade etmektedir.
z1(t), zo(t) ve za(t), Esitlik 22°de tamimlanan giiriilti
eklenmis modiilasyonlu sinyal olarak tanimlanmaktadir.
PPM yonteminde karar devresinde kullanilan esik degeri

sifir (0) oldugu ic¢in, k(t) degeri kullanilarak tahmin
edilen bilgi bitleri Esitlik 26’da verildigi gibidir.

Esitlik 26°da, dan(t), bilgi bitlerini gdsteriyorken, n alt
indisi, {i¢lii paketin sira numarasmi gostermektedir. Uc
(3) bilgi sinyalinin, ti¢ (3) adet sinyal ile gonderilmesi
nedeniyle, esitlikten goriildiigii gibi ii¢ (3) integratdr gikis
degeri igin esik degeri kargilagtirmasi
gerceklestirilmistir. Onerilen yontem icin 4. bitin
mantiksal degeri Esitlik 27, 28 ve 29°da verilen ifadeler
ile tahmin edilmektedir.

(6n-4)T;
L®= | [sO+n]dt 27)
(6n—6)Ts
6nTg
L= [ [st)-+n]dt (28)
(6n-2)Ts
LI () > 1,(t)
R TR 29)

Esitliklerde Iy ve I sirasiyla, her gelen paketin birinci ve
iiciinci slotlar i¢in elde edilen optik sinyallerin giicii
olarak tanimlanabilir. Sinyalin karartma seviyesinin

diistirilmesi  durumunda alinan integral degeri
azaliyorken, artmasi durumunda integral degeri
artmaktadir. Bu nedenle %25 ve %75 Kkarartma

seviyelerinin tahmini esitlik 29 ile saglanabilmektedir.
Ayrica, %25 ve %75 karartma seviyeli sinyallerin,
kiyaslama i¢in kullanilmasinin en &nemli sebebi,
sinyaller arasinda var olan 06klid mesafedir [13]. Bu
nedenle, %40 - %60 ya da %30 - %70 karartma seviyeli
sinyallere giiriiltii  eklendiginde, bit hata oram
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performanst diigmektedir. Birinci ve iiclincii slotta
konumlanmig karartma seviyeleri belirlenerek karartma
kontrol biti (e(t)) tahmin edilebilmektedir.

4. ONERILEN SISTEM VE GELENEKSEL
SISTEMIN GUC ANALIZ KARSILASTIRMASI
(POWER ANALYSIS COMPARISON OF THE
PROPOSED SYSTEM AND TRADITIONAL
SYSTEM)

Bir sinyalin ortalama sinyal giicii esitlik 30’da ki gibi
ifade edilir [14].

i LT 30
P =lim 2Tjs(t).dt (30)

Kullanilan ortalama gii¢ ifadesinde T sinyal periyodunu
gostermektedir. Geleneksel sistem ve Onerilen sistem,
esitlik 30°a gore kiyaslanirsa ¢izelge-2’de goriilen veriler
elde edilmektedir.

Aymn sartlar altinda farkli karartma seviyeli sinyallerin
ortalama sinyal giicii i¢in, %30 ve %40 karartma seviyeli
sinyaller haricinde, karartma seviyesi arttikca en
avantajli sistem, Onerilen sistem olmustur. Geleneksel
sistemde bir sinyal periyodu 60 Ornek ile ifade
ediliyorken, onerilen sistemde bir sinyal periyodu 80
ornek olarak ifade edilmistir. %50 karartma seviyeli bir
sinyal i¢in, 60 6rnekli bir sinyal periyodunun yaris1 kadar
sinyal darbesi bulundurmaktadir. Dort periyod boyunca
toplam 240 6rnegin yarisinda sinyal darbesi bulundugu
goriilmektedir. Bu karartma seviyesinin ortalama sinyal
giicii P olarak belirlendigi cizelge 2’de gosterilmektedir.
Onerilen sistemde 240 6rnek igin, %25 oram igin 20,
%350 orani i¢in 40, %75 orant i¢in 60 toplamda 120
ornekte sinyal darbesi bulunmaktadir. Bu nedenle
Onerilen sistemin ortalama sinyal giicii de P olmaktadir.

Cizelge 2. Onerilen sistem ile geleneksel sistemlerin gii¢ analizi
karsilagtirmas1 (Power analysis comparison of the
proposed system and traditional systems)

Kullanilan Ortalama |fletilen Veri| Periyot
Sictem Sinval Giieii Rit Savicr
Onerilen P 4 6Ts
Mimari
%70 Karartma 1.4P 4 6Ts
Qeviveci
%60 Karartma 1.2P 4 6Ts
Seviveci
%50 Karartma P 4 6Ts
Qoeviveci
%40 Karartma 0.8P 4 6Ts
Seviveci
%30 Karartma 0.6P 4 6Ts
Seviveci

Geleneksel ve Onerilen verici sistemlerin ortalama sinyal
giclerine  gore  karsilagtirilmast  ¢izelge  2’de

gosterilmektedir. Onerilen sistemin ortalama sinyal giicii,
%350 karartma seviyeli sinyal ile ayni ¢ikmaktadir.
Onerilen sistem igin, %25-%50-%75 karartma seviyeli
sinyallerin ardigik olarak kullanilmalar1 nedeniyle, %50
karartma seviyeli sinyal i¢in gegerli olan ortalama sinyal
giicli ile Onerilen sistemin ortalama sinyal giicli ifade
edilebilmektedir.

5. ONERILEN SISTEMIN GORUNTU ILETIMINDE
SIFRELEME ICIN KULLANILMASI (USING
THE PROPOSED SYSTEM FOR ENCRYPTION
IN IMAGE TRANSMISSION)

Bu boliimde, onerilen sistem ile bir fotograf verisinin
giivenilir bir sekilde iletimi agiklanmistir. Sekil 7°de
Onerilen sistemin kriptoloji islemine uygulanabilirligi
gosterilmistir. Geleneksel ¢oziicii sisteme sahip olan bir
demodiilator, alici tarafta karartma kontrol bitlerini
cozemez. Gonderilen fotograf verilerinin, goriiniir 11k
haberlesmesi ile iletilmesi nedeniyle verilerin ikilik
(binary) tabana donistiiriilmesi gerekmektedir [15].
Doniistiiriilen fotograf verileri, her dort elemanda bir, bir
veri kaybeder. Onerilen mimari ile anlamsiz verilerin
birlestirilmesi sonucunda ikilik tabanda olan fotograf
verileri elde edilir. Sonug olarak fotograf verileri onluk
tabanda kullanilacagindan dolayi, var olan ikilik
tabandaki verilerin onluk tabana doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Doniistiirme bloklar1 (ikilik tabana),
doniistiirme islemlerinin sonucunda elde edilen fotograf
verileri ve bozulmus fotograf verileri (onluk taban) sekil
7’de gosterilmistir.

Gonderilen verilerin karartma seviyeleri karsilagtirilarak,

karartma kontrol bitlerinin belirlenmesi sebebiyle,
VPPM tabanl Onerilen sistemin mimarisi
kullanilmadiginda, alict  tarafta anlamli  veriler

gozlenemez. Ayrica, ¢oziilen verilerde kayip olmasi
nedeniyle fotograf boyutlari da kiigiilmektedir. Sekil
7’de, x ve y fotograf matris boyutlarini géstermektedir.
Onerilen sistemde her ii¢ veride bir, karartma kontrol biti

gonderilmesi nedeniyle, fotograftaki siitiin sayis1 i kadar

artmaktadir. Onerilen sistemde, LED - LED siiriicii
devresi ve fotodiyot ile fotodiyottan elde edilen sinyal
degerini yiikseltmek amaciyla kullanilan yiikselteg
devresi bulunmaktadir. Onerilen sisteme ve geleneksel

sisteme gonderilen veri, [dk(t)]x*iy fonksiyonu ile

gosterilmektedir.  [di(t)]xsy uzunlugundaki goriinti
verilerine sifreleme islemi uygulandiktan sonra, veriler
gonderilmistir. Her iki sisteme de gdnderilen veri sayilar
esittir. Alici tarafina verilerin dortte ticii iletilmektedir.
Geleneksel sistemde, karartma kontrol verileri ¢oziiliip
ve bu veriler hakkinda yorum yapilamayacagindan
dolay1, veri uzunlugu %75 olarak algilanabilmektedir.
Onerilen sistemde her ii¢ bitte bir karartma kontrol biti
iiretilmesi nedeniyle, ilaveten %25 daha fazla veri elde
edilmis olacaktir. Her iki sistemde de elde edilen veri
fonksiyonlart i¢in, goriintitye doniistiiriildiikleri takdirde
farkli sonuclar elde edilmistir.

1373



Kubilay Muhammed SUNNETCI, Mehmet SONMEZ / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2021;24(4): 1365-1377

Sifrelenmis Veri

B

[d ], [de®],.z,
[d.®]..,

<
-

[dk (t)]x*%y

Cozulmus veri ¢

Sekil 7. Onerilen tasarmm ile sifrelenmis goriintii iletiminin gerceklestirilmesi (With the proposed design realization of encrypted

image transmission)

6. NUMERIK SONUCLAR (NUMERICAL
RESULTS)

Sekil 8’de, sinyallerin karartma seviyelerine gore, gii¢
spektral yogunlugu grafikleri gosterilmistir. Sekil 8’de,
%40 ve %50 karartma seviyeli sinyallerin ve Onerilen
sistemin gii¢ spektral yogunluk grafikleri incelendiginde,
Onerilen sistemin bant genisliligi verimliligi, %40 ve
%50 karartma seviyeli sinyallerin bant genisliligi
verimliliginden daha kotii, fakat diger karartma seviyeli
sinyaller i¢in, Onerilen sistemin bant genisliligi
verimliliginin,  %25-%30-%60-%70-%75 karartma
seviyeli sinyallerden daha iyi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Geleneksel VPPM sinyalleri ve Onerilen sistem igin
giic spektral yogunlugu (PSD) analizleri (a)%25
karartma seviyeli sinyal i¢in PSD analizi (b)%30
karartma seviyeli sinyal i¢in PSD analizi (¢)%35
karartma seviyeli sinyal i¢in PSD analizi (d)%50
karartma seviyeli sinyal i¢in PSD analizi (€)%60
karartma seviyeli sinyal icin PSD analizi (f)6nerilen
sistem i¢in PSD analizi (Power spectral density (PSD)
analysis for traditional VPPM signals and the
proposed system (a) PSD analysis for 25% dimming
level signal (b) PSD analysis for 30% dimming level
signal (c) PSD analysis for 35% dimming level signal
(d) PSD analysis for 50% dimming level signal (e)
PSD analysis for 60% dimming level signal (f) PSD
analysis for the proposed system
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Sekil 9. Onerilen sistem ve geleneksel VPPM sinyalleri igin
spektral verimlilik analizi (Spectral efficiency
analysis for traditional VPPM signals and the

proposed system)
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Sekil 10. Geleneksel sistem ve Onerilen sistem igin bit hata
oran1 performanst (Bit error rate performance for
traditional system and the proposed system)

Sekil 9’da goriildiighi gibi, Onerilen mimari spektral
verimlik performansi agisindan, %35 ve %65 karartma
seviyeli sinyallere ¢ok yakin olmakla birlikte, %35
karartma seviyesi altindaki ve %65 karartma seviyesi
tizerindeki biitlin karartma seviyeli sinyallerden daha iyi
oldugu goriilmektedir.

Sekil 10°da farkli karartma seviyeli ve geleneksel ¢6ziici
sistemine sahip olan VPPM sinyaller ile VPPM tabanl
Onerilen sistem ig¢in, alinan bilgisayar analiz sonuglari
verilmistir. Sekilde, farkli karartma seviyeli ve
geleneksel ¢oziicii sistemine sahip olan sistemler ile
Onerilen sistemin karsilastirilmast yapilmigtir. Alinan
sonuclara gore, en iyi bit hata oranina sahip olan sinyal,
%50 karartma seviyeli sinyaldir. %40-%60 karartma
seviyeli sinyallerin bit hata oran1 performanslar esittir ve
%350 karartma seviyeli sinyalden daha kotii bir bit hata
orani performansina sahiptirler. %30-%70 karartma
seviyeli sinyallerin bit hata orani performanslari esit
cikmaktadir ve %40-%50-%60 karartma seviyeli
sinyallerden daha kotii bir bit hata orani performansi
vermektedirler. Aralarinda en koti bit hata oram
performansina sahip olan sinyal, %25 karartma seviyeli
sinyaldir ve bu sinyalin bit hata oran1 performansi %75
karartma seviyeli sinyalle aynidir. Onerilen mimarinin,
bit hata orami performansi, geleneksel mimariler ile
kiyaslandiginda, %40-%50-%60 Kkarartma seviyeli
sinyallere gore daha kotii, %625-%30-%70-%75 karartma
seviyeli sinyallere gbre daha iyi bir bit hata orani
performansina sahip oldugu goériilmektedir.
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Sekil 11°de goriintii iletimi sifreleme islemi igin,
benzetim sonuglar1 gosterilmistir. Sekil 7°de fotodiyot
sonrasinda yiikselteg devresinden alinan, heniiz
coziilmemis veri gosterilmistir. Onerilen mimarinin
kullanilmasi ve geleneksel sistemin kullanilmasi olarak
¢Oziilmemis verinin ¢6ziilmesi islemi, sekil 11°de ki (a)
ve (b) sonuglarini vermektedir. Geleneksel sistemde
karartma kontrol bitleri olmayacagindan dolay1, 6nerilen
sisteme gore modellenmis goriintii elde edilememektedir.
Ucliik paket verileri alan geleneksel sistem, karartma
kontrol bitleri hakkinda yorum yapamayacagindan
dolay1, sadece gelen tigliik paket verileri ¢cozebilmektedir.
Bunedenle, dnerilen sistem verilerinin, geleneksel sistem
ile iletilmesi durumunda sekil 11.(b) elde edilmektedir.

Sekil 11.  Onerilen iletim semasmin goriintii iletiminde
kriptoloji isleminde kullanilmas1 (a) Onerilen
mimari kullanilarak dogru verilerden elde edilmis
goriintii (b) Onerilen mimari kullanilmayarak
karartma kontrol bitlerinin ihmal edildigi goriintii
(Using of the proposed transmission scheme in
image transmission cryptology (a)image obtained
from correct data by using the proposed
architecture (b) image in which dimming control
bits are omitted without using the proposed
architecture)

7. SONUCLAR (RESULTS)

Yapilan ¢alismada, darbe konum modiilasyonu tabanli
yeni bir iletim semasi &nerilmistir. Onerilen verici
sistemin, teorik altyapisi analiz edilmis olup bilgi
bitlerinin yeniden elde edilebilmesi icin, geleneksel
VPPM demodiilatér mimarilerine optik gii¢ karsilastiric
semas1 entegre edilmistir. Entegre edilen optik giig
karsilagtirict, karartma kontrol bitinin tahmini i¢in, %25
ve %75 karartma seviyeli sinyallerin konumunu tahmin
etmektedir. Verilen teorik altyapi kullanilarak elde edilen
alic1 yapisinin, degisen giiriiltii seviyeleri igin bit hata
orani performanslari elde edilerek, geleneksel sistemler
ile karsilagtirilmalar1 gerceklestirilmigtir. Sonugclardan,
Onerilen sistemin, %25, %30, %70 ve %75 karartma
seviyeli sinyallere gore hem spektral verimlilik hem de
bit hata oram1 performansi agisindan daha avantajli
oldugu gorilmistiir. Ayrica, Onerilen yontemde
kullanilan karartma seviyesi kontrol biti sayesinde, bilgi
bitleri kodlanarak, goriiniir 131k haberlesme sistemlerinde
giivenilir  gorlintii  iletimi  saglayan bir ydntem
gelistirilmistir. {leride yapilacak olan g¢alismalarda,
Onerilen teknigin, hem ger¢cek zamanli olarak
gerceklestirilmesi hem de yontemin gelistirilerek ¢ok
seviyeli VPPM yontemine uygulanmasi planlanmaktadir.
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