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Ozet: Kablosuz haberlesmenin yaygilasmasi ve hayatin her alaninda yer bulmasi ile, kablosuz
aglar konusundaki aragtirmalar hiz kazanmistir. Yazilim Tanimli Radyo, istenen cihaz ve pro-
tokollerin u¢ kullanict ve arastirmacilar tarafindan kolayca gerceklestirilebilmesine imkan sag-
layarak bu konudaki arastirma olanaklarini artirmaktadir. Bu bildiride, Yazilim Tanimli Radyo
kavrami tanitilmakta, bu konuda ¢alismaya olanak saglayan yazilimsal ve donanimsal sistemler-
den bahsedilmektedir. Ayrica bu sistemler kullanilarak {iniversitemiz biinyesinde yapilmakta olan

caligmalar anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biligsel aglar, yazilim tanimli radyo, kablosuz haberlesme.

I - Giris

Gilinlimiizde haberlesme sistemlerinin stirekli
artan bant genisligi ihtiyaci, frekans spektru-
munun daha verimli kullanilmasini zorunlu
hale getirmistir. Biligsel radyo aglar1 konusu,
belli bir cografi alanda spektrum kullanimim
dinamik olarak algilama ve miisait frekans ara-
ligin1 kullanabilme amaci ile ortaya ¢ikmistir.
Bilissel radyo aglar1 konusu, bant araliklarinin
sabit tahsisinden dogan kullanim verimsizligini
en aza indirmek amaci ile, haberlesme ortamini
dinamik olarak dlgerek, mevcut zaman dilimi
igerisinde kullanimda olmayan frekans aralik-
larin1 saptamak ve bunlari, ortamda o bandin
tahsis edildigi birincil kullanicilara zarar ver-
meden dinamik olarak kullanabilme yetenegi-
ni gelistirme amaci tagimaktadir. Bir biligsel
radyo aginin, yaym ortamini dinamik olarak
algilama yeteneginin temelini, dinamik algi-
lama yetenegi olan cihazlar teskil etmektedir.
Bu cihazlar genel olarak yazilim tanimli radyo
olarak adlandirilmaktadir. Yazilim tabanl rad-
yo ornegi olarak USRP verilebilir. USRP'in
yiiksek maliyeti sebebiyle bilissel ve yazilim
tanimli radyo alanlarinda yapilan bazi ¢aligma-
larda USB {izerinden baglanan RTL2832 gibi
cihazlar tercih edilmektedir.

Bu bildiride, Raspberry Pi cihazina bagh
RTL2832 alic1 blogunu ve GNURadio yazilim
gelistirme aracini kullanarak gerceklestirdigi-
miz sinyal algilama sistemi tanitilmaktadir. Bu
sistem, Raspberry Pi tek kartl bilgisayarina
bagh bir RTL2832 radyo alicisi ile, herhangi
bir frekansta yapilan yaymi dinleyip, algilanan
sinyali TCP iizerinden, iizerinde GNURadio
yazilimi ¢alisan sunucu bilgisayara aktarmak-
tadir. Sunucu ise alinan sinyali GNURadio
sistemi ile isleyip, g¢esitli 6zelliklerini olgebil-
mekte ve kaydedebilmektedir. GNURadio ige-
risine yazdigimiz bir blok ile bu sistem alinan
sinyalin istenen zaman araliklarindaki gilictini
hesaplayarak kaydetmektedir. Daha sonra fark-
I1 mesafelerden yapilan Slgiimlerin giiciiniin
tutuldugu bu kayitlardan olusan veri seti kul-
lanilarak, ortamin veri kayb1 modeli olusturu-
labilmektedir.

Bildirinin II. Boliimiinde bilissel aglara dair li-
teratlir taramasi verilmektedir. III. Boliimiinde
yazilim tanimli radyo ve uygulamalari tanimlan-
maktadir. IV. Boliimde, diger kullanilan araglar
olan Raspberry Pi ve RTL2832 anlatilmaktadir.
V. Bélimde ise, bu araglarin kullanimi ile ge-
listirmis oldugumuz sinyal giicii 6l¢lim sistemi
incelenmektedir. Bildirinin VI. Boliimiinde so-
nuglar verilerek sonlandirilmustir.
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Sekil 1.  Yazilim Tanimli Radyolarin USRP ile Gergeklenmesinin Blok Diyagrami

IT - Bilissel Aglar

Bilissel Aglarin Fonksiyonlar:

Bir biligsel agin tipik fonksiyonlari, spektrum
frekans bosluklarimin tespiti, en uygun frekans
bandinin se¢ilmesi, spektrum erigiminin kulla-
nicilar arasinda koordinasyonu ve bir birincil
kullanic1 geldiginde o frekans bandinin terk
edilmesidir. Algilama yoluyla frekans bos-
luklar tespit edildikten sonra, biligsel aginin
spektrum yonetimi ve yaymmim fonksiyonlari
sayesinde ikincil kullanicilar farkli servis ka-
litesi gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in en
uygun frekans bandini seger ve zamana bagh
kanal 6zelliklerine gore ¢oklu bantlar arasinda

gegis yapar. [1]

Spektrum Algilama ve Analizi

Spektrum algilama, biligsel radyo aglarinda,
agm istendigi gibi ¢alisabilmesi igin aga ge-
rekli olan 6zellikleri kazandirdigindan hayati
onem tagimaktadir. Spektrum algilama yonte-
mi biligsel raydo aglariin spektrum boslukla-
ri algilama, birincil kullanici algilama gibi
temel fonksiyonlarini yerine getirmesinde kul-
lanilabilecek en etkili, belki de tek yontemdir.
Spektrum algilama biligsel radyo yetisine sahip
cihazlarda ortami dinleyerek spektrum elverig-
lilikleri veya girisim durumlarini algilamasini
saglar. Bu cihazlar radyo spektrumunu siirekli
bi¢imde denetleyerek spektrum firsatlar1 kolla-

yabilirler. [2] spektrum algilamalar1 sirasinda
yonelimsel antenler kullanilarak ikincil (bilis-
sel) kullanicilara yeni spektrum firsatlar1 yara-
tilabilecegini gostermistir. Literatiirde, spekt-
rum algilama i¢in kullanilan yontemler asagida
detayli olarak incelenmistir.

Enerji Algilamasi

Enerji algilayicilar1  birincil  kullanicilarin
spektrumu kullanirken harcadiklar1 enerjiyi
algilama esasma dayanir. Radyo kanallarmin
Ongoriilmesi zor soniimlenme karakteristikleri
enerji algilama dogrulugunu azaltir. Radyo ka-
nalinin karakteristiklerine gére ‘yanlis alarm’
ve ‘yanlis negatif” ihtimalleri ortaya ¢ikmak-
tadir. Enerji algilama metodu birincil kullanict
varligina 6lgiilen enerji seviyesinin belirli bir
esik deger iizerinde kalip kalmadigina gore
karar verir. Literatiirde bir¢ok degisik yontem
enerji algilama yonetimin kalitesini artirmak
icin Onerilmisgtir.

I. F. Akyildiz, [3]’de degisken bir giiriiltii se-
viyesi tahmini ydntemi onermistir. Onerilen
yontemde en diisiik giiriiltii seviyesi, giiriiltii
ve ortamdaki sinyaller birbirinden ayrilarak
tahmin edilmeye ¢alisilmistir. [4] her asamada
yenilenen bir esik deger ile birincil kullanict
algilamasi1 yapmay1 dnermis, bu sayede ‘yanlis
alarm’ ve ‘yanlis negatif” ihtimallerini en aza
indirmeyi hedeflemistir.
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Uygun Filtre ve Uyumlu Algilama

Birincil kullanicinin gonderecegi bir sinyalin
bilinmesi durumunda veya birincil kullani-
c1 iletisime gegmeden Once bilinen bir sinyal
yollarsa bu sinyal uygun filtreleme yontemi ile
ortam giiriiltiistinden ayrilir ve algilanabilir. Bu
metot birincil kullanicinin génderecegi sinya-
lin tam anlamu ile bilinmesini gerektirdiginden
tiim birincil kullanici ¢esitleri i¢in uygulama-
ya gecirmek olduk¢a zahmetlidir. Eger birincil
kullanicinin goénderecegi sinyalde bir bilin-
mezlik varsa bu algilama performansini ciddi
bigimde diisiirecektir.

III - Yazihhm Tamimh Radyo

Yazilim tanimli radyo, 90l yillarin basinda,
radyo teknolojisinin yazilimsal olarak konfigii-
re edilebilecegi diisiincesi ile ortaya ¢ikmustir.
Tamamen analog olarak tasarlanmis bu aygit-
larin dijital ortama uyum saglamasi agamasinda
yazilim tanimli radyo kavrami énemli bir adim
saytlmaktadir. [5] Klasik radyo sistemlerindeki
donanim iizerinden ayarlanan filtreleme ve sin-
yal isleme teknikleri programlanilarak, gerekli
degisiklerin kolayca yapilabilmesi saglanmistir.

Yazilim tanimli radyoya 6rnek olarak USRP
verilebilir. Universal Software Radio Perip-
heral (USRP) cihazlari, yazilim tanimli radyo
uygulamalari i¢in ¢ok uygun olan esnek, agik
kaynak tasarimli ve yiiksek hizli donanimlar-
dir. Bu cihazlar GNU radyo projesi ile ortak
¢aligma {irlinii olarak gelistirilmekte olup genis
bir kullanici ve gelistirici kitlesinin yardimlar1
ile stirekli olarak iyilestirilmektedir. Acik kay-
nakli yazilimlardan gelen bu siirekli katki ve
kombinasyon, USRP platformunu yazilim ta-
nimli radyo uygulamalar igin ¢ok cazip hale
getirmektedir.

USRP radyo frekans ortamu ile bilgisayar ara-
sinda koprii gorevi goriir. Cihaz bilgisayara
radyo sinyalini asgari seviyede degisiklik ile
ulastirir ve geriye kalan sinyal isleme yazilim
ile saglanir. Bu ylizden USRP’lerin esas go-
revi tiim yiiksek hizda genel amagh iglemleri
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(Analog — Dijital ¢evirme, interpolasyon gibi)
FPGA devresi iizerinde yapmak ve tiim dalga
ozellikleri ile ilgili islemleri bilgisayar islem-
cisine birakmaktir. Yazilim Tanimli Radyolarin
yapist hakkinda asagidaki Sekil 1 fikir vermek-
tedir. [6] Bu sekilde Yazilim Tanimli Radyola-
rin USRP ile implementasyonunu gdsteren bir
blok diyagrami verilmektedir.

GNURadio

GNU Radio yazilimi agik kaynak yazilim ta-
mmli radyo gelistirme platformudur. GNU Ra-
dio yazilimi ile dlglimler donanim degisikligi
gerektirmeden, caligma esnasinda farkli pa-
rametrelerle tekrar konfigiire edilerek yapila-
bilmektedir. Olgiimler alindiktan sonra sinyal
isleme teknikleri yardimiyla radyo ortam far-
kindalig1 saglanabilmektedir. GNURadio, ya-
zilim tabanl radio gelistiricilerinin kullanabi-
lecegi acik kaynakli bir yazilim ara¢ takimidir.
Diisiik maliyetli RF donanimlarinin disaridan
bilgisayara entegre edilmesi yoluyla veya do-
nanim kullanmaksizin benzetim ortamlarinda
uygulamaya agiktir. GNURadio ¢ogu sinyal
isleme gorevlerini yerine getirebilmektedir.
Dijital akimlardan veri elde etmek veya dijital
akimlara veri girmek gibi islemleri yapacak ya-
zilimlar, bu arag¢ takimi yoluyla iiretilebilir. Bu-
nun yani sira GNURadio, radio sistemlerinde
bulunan bir¢ok elementi i¢inde bulundurmak-
tadir. Ancak bundan daha 6nemlisi, GNURa-
dio, igerisindeki bir metot yardimiyla bu radyo
sistemlerine ait bloklardaki veri akiminin nasil
oldugunu gosterebilmektedir. Ayrica, GNURa-
dio iizerinde bulunmayan bloklarin eklenmesi
de zor bir iglem degildir.

GNURadio'yu ¢alismalarimizda kullanmami-
zin sebebi, ham sinyali aldiktan sonra, dona-
mimsal radyolarin gerceklestirdigi temel sinyal
isleme gorevlerini, modiilasyon ve kodlama
islemlerini yapabilen modiilleri igermesidir.
Bu modiiller sayesinde, tiim radyo sisteminin
tamamini bastan tiretme ihtiyaci ortadan kalk-
makta olup, sadece siirecin iizerinde ¢aligilmak
istenen kismi iizerinde islem yapabilme olana-
&1 saglamaktadir.
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Iv. Kullanilan Araglar

Raspberry Pi

Raspberry Pi, ¢ok kii¢iik boyutuna ragmen bir
bilgisayarin sahip oldugu fonksiyonlarin bir
¢ogunu barindiran bir mini-bilgisayardir. Te-
mel programlara dilleri kullanilarak proglam-
lanabilen bu bilgisayar, agirlikli olarak Linux
¢ekirdek tabanli isletim sistemleri kullanmak-
tadir. Bunun yani sira, UNIX, AROS gibi isle-
tim sistemleri de Raspberry Pi bilgisayarlarin-
da calistirilabilmektedir. Uretim merkezi olan
Ingiltere basta olmak {izere, {iniversite diize-
yinde egitim amagli da kullaniimaktadir.

2013 yilinin baslarindan itibaren piyasaya sii-
riilen A Modeli daha diisiik maliyeli olmasina
ragmen, tek USB girisi olmas1 ve Ethernet de-
netleyicisi olmamasi sebeplerinden 6tiirii bizim
¢alismalarimizda B modeli kullanilmaktadir. B
modeli, 2 USB girisine ve 10/100 Ethernet de-
netleyicisine sahiptir. Sekil 2 de detayli bir B
modeli semasi gosterilmektedir.

Gergeklestirdigimiz sinyal 6l¢lim uygulama-
sinda Raspberry Pi cihazini kullanma amaci-
miz, RTL2832 radyo alict blogunu USB giri-
sinden bu cihaza baglayarak, gelen sinyali TCP
protokolii ile sunucu bilgisayara iletebilmemi-
ze olanak vermesidir. Bu cihaz, RTL2832 gibi
diistik maliyetli radyo alic1 aparatlari ile birlik-
te kullanildiginda, diisiik enerji tiiketimli bir
algilama iinitesine doniistiiriilebilmektedir.
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Sekil 3.

GNURadio'da , alman spektrum sinyalinin gorsellestirilmesi
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RTL2832

RTL2832, anteni yardimiyla algiladigi dijital
televizyon sinyallerini ¢ozerek USB aracili-
giyla anasistem bilgisayara aktarabilen bir ali-
c1 blogudur. Uygun bir ayarlayici yardimiyla
RTL2832, 24MHz ve 1850MHz araligindaki
sinyalleri sadece bilgisayar kullanarak ayar-
layabilmektedir. Bu sinyaller FM Radyo, AM
sinyalleri, vs. olarak belirtilebilir. Teorik olarak
RTL2832 nin 6rnekleme hiz1 3.2 MHz olsa da
kay1p olmayan, etkin 6rnekleme i¢in bu h1z 2.8
MHz olarak belirtilmektedir.

RTL2832 cihazini ¢aligmalarimizda kullanma-
mizin sebebi, bu cihazin diisiik maliyetli bir ali-
c1 olmasina karsin, akademik ¢aligmalara ola-
nak saglayacak genislikte bir frekans araligini
dinlemeye olanak saglamasi ve yazilimsal ola-
rak kontrol edilebilmesidir. Bu cihaz sayesinde
radyo sinyalini algilama islemi i¢in ayr1 bir zah-
mete girme geregi ortadan kalkmaktadir.

V. Calismalar

Bu béliimde, bu bildirinin dnceki boliimlerin-
de bahsedilen yazilim tabanli radyo gelistirme
donanim ve yazilim araglari kullanilarak yapil-
makta olan ¢aligmalar anlatilmaktadir.

Raspbian (Linux Siiriimii) isletim sistemi kurulu
olan Raspberry Pi cihazlar1 tizerinde RTL2832
alic1 blogunun siiriicii yazilimi derlenerek, bu
alicinin USB'den baglanmak suretiyle cihaza
entegrasyonu saglanmistir. Bu sayede, Rasp-
berry Pi + RTL2832 kombinasyonu tek bagina
bir dinleme istasyonu niteligi tasimaktadir. Bu
dinleme istasyonu, tizerinde Ubuntu Linux sii-
rimii ve GNURadio ara¢ takimi kurulu bulu-
nan sunucu bilgisayarla ayni1 yerel aga ethernet
yardimiyla baglanmistir. Dinleme istasyonu
aktive edildikten sonra, RTL2832 nin siiriicii
yazilimi olan RTL SDR 'in alicinin aldig1 ham
sinyali TCP protokolii {izerinden dijital olarak
gondermeye olanak saglayan komutu kullani-
larak doniistliriilmis dijital veri, ag {lizerinden
sunucu bilgisayara aktarilmaktadir.
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GNURadio'nun agda Raspberry Pi cihazinin
IP numarasindan TCP ile gelen sinyali, sinyal
kaynag1 olarak akima eklemeye olanak sagla-
yan kaynak blogu sayesinde dijital sinyal isle-
me ortamina alinmis olmaktadir. Bu asamadan
sonra, RTL2832 blogunun aldig1 radyo sinyali,
GNURadio'nun gerekli bloklar1 kullanilarak
istenen ozellikleri ile islenip, gerekli doniisiim-
lere ve Ol¢limlere tabi tutularak, istenen sekilde
gorsellestirilebilmektedir. Sekil 3'te gortildiigii
iizere, GNURadio'nun gorsellestirme araglari
kullanilarak, spektrumun istenen bant araligi,
istenen detayda takip edilebilmektedir.

Caligmanin ikinci agamasi olarak, algilayici
sistem kurulduktan sonra diisiik maliyetli bir
radyo vericisi kullanilarak 499MHz'de yapilan
yayin, GNURadio'da islenmistir. Alinan sinyal
once uygun bir algak gegiren siizgecten gegiri-
lerek spektrumun geri kalan kismi1 kapsam dist
birakilmistir. Kalan sinyal ise fft blogundan
gegcirilmis, ve yine GNURadio'nun fft blogu-
nun desibel cinsinden giiciinil hesaplayan “log
power fft” blogundan gegirilmistir.

Sekil 3, bu bildiride bahsedilen sistem kulla-
nilarak, spektrum durumunun gorsellestirilme-
sini icermektedir. {1k olarak Sekil 3a, 49 MHz
merkez frekansinda yaklasik 300 MHZ'lik bir
bant araligimin o anki durumu goriilmektedir.
Burada goriildiigii lizere bazi kanallarda yayin
yapilmakta oldugu anlagilmaktadir. ikinci ola-
rak, Sekil 3b ayn1 ortamda bahsi gegen diisiik
maliyetli verici ile 49 MHz'de sinyal gonde-
rilmekte oldugu anki surum gosterilmektedir.
Sekil 3c'de, spekturum durumunun filtrelenmis
hali gosterilmektedir. Sekil 3d'de ise, verici ile
yayin yapilmakta oldugu anda alinan filtrelen-
mis sinyalin durumu gosterilmektedir.

Bu ¢alismadaki amag, gonderilen sinyalin top-
lam gii¢ degisimini algilamak oldugu igin, filt-
relenmemis durumda, diger kanallardaki yayin
ve/veya giiriilti de bu c¢iktiy1 etkilemektedir.
Bu ylizden, gonderilen sinyalin gii¢ degisimini
ve karakteristigini daha net analiz edebilmek
icin, ilgi konusu kanalda bir algak gegiren siiz-
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gec¢ uygulanmaktadir. Bu filtre ve gesitleri de
GNURadio'da hazir halde mevcuttur. Bu nere-
deyse tiim kablosuz haberlesme sistemlerinde

osmocom Source
Davice Argumants: . 17612
Sample Rate (sps): 144
Chi: Frequency (Hz): 49 8565M
Chil: Freq. Corr. (ppm): 0
Chi: DC Offset Mode: O
Chik: 1Q Balance Mode: OF

Low Pass Filter

Chil: Gain Made: Manual Decimation: 4
Chik; RF Galn (dB): 1 Gan: 1

Chil: IF Gain (dBj: 1 Sampile Rate: 44 1k
Chik; BB Gain (dB): 0 Cutoff Freq: 3k

Transition Width: 50
Window: Rectangular
Beta: 675

uygulanan bir adimdir. Her alic1 dinlemek is-
tedigi kanalin frekansinda uygun genislikte bir
alcak geciren siizge¢ uygulayarak sinyali siizer.

WX GUI FFT Sink
Tithe: not filtered
Sample Rate: 352 8k
Baseband Freq: 0
¥ per Div: 1048
b i ¥ Owvs: 10
Ref Level (dB): 0
Ref Scale (p2p): 2
FFT Skee: 1024k
Refresh Rate: 10

Freq Set Varmame: None

WX GUI FFT Sink
Titde: fitered
Sampla Rate: 352 8k
Baseband Freq: 0
¥ per Dhv: 10 68
T ive: 10

FFT
FFT §lze: 512
Forward/Reverse: Fonaand

Shift: Yes
Hurn, Threads: 1

Window: window.blackmanhar..,

Ref Level (dB): 0

Ref Scale (p2p): 2

FFT Stze: 1024k
Refresh Rate: 20

: Flattop

Freq Set Varname: Nore

Vector to Stream
Hum Items: 512

Log Power FFT
Sample Rate: 88 2%
FFT Skee: 512
Reference Scale: I
Frame Rate: 30
Average: Off
Average Alpha: 1

Vector to Stream
Hum Items: 512

.

Sekil 4.

Buagamayakadarkiiglemlerde, GNURadio'nun
hazir bloklart kullanilmistir. Bundan sonraki
kisimda, sinyalin giiciinii veri seti olarak top-
lama amaci giidiildiigiinden, gelen verinin,
GNURadio disina aktarilmasi1 gerekmektedir.
Bu asamada da, GNURadio'nun esnek ve mo-
diiler olan blok yazma sistemi sayesinde, gegen
akimi disa aktarabilen 6zel bir blok kodlana-
rak, akima dahil edilmistir. Bu blok, 2.8 MHz
ornekleme hizi ile gelen gii¢ verisini toplaya-
rak, 2 saniyede bir ortalamasimi almak sure-
tiyle, zamana gore gii¢ durumunu diskteki bir
dosyaya kaydedebilmektedir. Tlerki asamalarda
bu blok gelistirilerek, veritabanina veya agda-
ki bagka bir toplayici sunucuya aktaracak hale
getirilebilir.

Sekil 4'te, GRC isimli GNURadio arayiiziinde
tasarlanmig olan ve bu bahsi gegen islemlerin
gerceklestirildigi blok diyagrami gosterilmek-

E——...-.ln Floatrecorder ot ——

WX GUI Number Sink
Title: Mumber Piot
Units: Db

Sample Rate; B2 2k

Min Vialue: - 100

Max Vakee: 10

Factor: 1

Decimal Places: 10
Reference Level: 0
Number Rate: 15

GNURadio blok diyagrami1

tedir. 11k olarak “osmocom source” adli blok,
Raspberry PI cihazi tarafindan RTL cihaz ile
alinarak TCP ile gonderilmekte olan dijital sin-
yali 1.4 MHz 6rnekleme hizi ile almaktadir. Bu
sinyalin dogrudan “WX Gui FFT Sink” bloguna
gonderilmesi ile Sekil-3a 'da gosterilen spekt-
rum durumu gozlemlenmektedir. Bu alinan
sinyal daha sonra “low pass filter” (algak ge-
¢iren siizgeg) blogundan gegirilerek, istenme-
yen frekans bantlarindaki sinyalleri devre disi
birakmaktadir. Bu agamadaki sinyal ise yine
“WX Gui FFT Sink” bloguna gonderildiginde
ise Sekil 3c'deki durum goézlemlenmektedir.
Daha sonra bu sinyal, 6nce “FFT” blogundan
gegirilerek frekans domainine gevrilmekte ve
daha sonra “log power fft” blogunda ise bu sin-
yalin toplam giicii dB cinsinden 6lgiilebilmek-
tedir. Bu 6lgiilen desibel gii¢ degerleri akimin
devaminda, tarafimizdan gelistirilerek GNU-
Radio diyagramina dahil edilen “floatrecorder”
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adli bloktan gegmektedir. Bu blok ise, gegmek-
te olan bu akimu (sinyal gii¢ degerleri igeren),
2 saniyelik araliklarla ortalamaya tabi tutarak
kaydetmektedir.

Bu galigmalar sonunda gelistirilmesi hedefle-
nen sistem asagidaki gibi olacaktir:

+ Bilissel radyo aglarinda algilama siireci
i¢in kullanilabilecek algoritma ve yazilim

+  Kablosuz haberlesme ortaminin sinyal ile-
tim ozelliklerinin analiz edilebilecegi bir
bilesen

Bu galigmalarda ulagilmak istenen sonug, bir
kablosuz haberlesme ortaminda, sinyal iletim
karakteristigini 6l¢limler yaparak algilayip pa-
rametrelerini saptayabilecek bir sistem tasarla-
maktir. Bu projenin ¢iktisinin degeri, stabil ve
kolay kullanilabilir bir sistem ve metot suna-
rak, kablosuz bir haberlesme ortaminin sinyal
iletim karakteristik ve parametrelerini saptaya-
bilmeyi hizlandiracak olmasidir, ve bu sayede
biligsel kablosuz ag iletisiminde yeni kesiflere
ve arastirmalara kap1 agacaktir.

VI Sonuglar

Kablosuz haberlesme konusundaki sayisiz
caligma alanlarindan biri olan biligsel radyo
aglarini tanitmakta olan bu bildiri, asil olarak
ise yazilim tanimli radyo konusunu incelemek-
te ve uygulama Ornegi vermektedir. Yazilim
tabanlt radyo sistemleri ve kullanim alanlari
tanitilmis olup, bu konuda kullanilan yazilim
ve donanim geregleri kisaca tanitilmistir. Daha
sonra bu gerecler kullanilarak yapilmis olan,
baslangic niteligindeki spektrum ¢oziimleyici
uygulama anlatilmistir.

Yazilim tanimli radyo uygulamasi olarak yapi-
lan bu caligmada faydalanilan temel arag taki-
m1 GNURadio olup, anasistem bilgisayar1 ola-
rak Raspberry Pi kullanilmistir. Bu bilgisayara
alict niteligi tasimasi agisindan 6nem arz eden
RTL2832 alic1 blogu eklenerek donanim kom-
binasyonu tamamlanmisti. GNURadio'nun
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gerekli bloklar1 yardimiyla islenen sinyalden
belirli zaman araliklarina dair gii¢ bilgisi elde
edilip, projenin temel amact olan toplam gii¢
degisimini algilamak miimkiin kilinmistir.

Bu caligmalarm sonucu olarak kurulan sistem,
genel tabirle bir spektrum ¢oziimleyicisi olup,
bundan sonra bu sistem istendigi sekilde dzelles-
tirilerek, kablosuz haberlesme ortamu ile ilgili ge-
sitli deney ve caligmalara olanak saglayacaktir.
VI Tesekkiir

Bu calisma, Bogazici Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorligii (BAP)
tarafindan 7437 numarali proje kapsaminda
desteklenmektedir.
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