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1. DONEM ICINDE GERCEKLESTIRILEN FAALIYETLER VE ELDE EDILEN
BULGULAR/SONUCLAR

Tahsis kapsaminda yiiriitiilen projenin is-zaman cizelgesi dikkate alinarak donem iginde proje kapsaminda
gerceklestirilen faaliyetler ve elde edilen sonuglar sunulmalidir.

Tahsis kapsaminda yiiriitiilen 122E242 No’lu ve “5G ve Otesi Haberlesme Sistemleri icin Donanimsal
Hata Dayanimi Yiiksek RIS Destekli Ozgiin OFDM-IM Sistemlerin Tasarim1” baslikli devam eden
1001 projemizin birinci is paketinin hedefi dogrultusunda, proje basvurusunda oénerilen donanimsal
hatalara sahip OFDM-IM sisteminin saglamve gergek bir sekilde uygulanmasi amaciyla sistem
yapisinin analitik ve bilgisayar simiilasyonlar: ile incelenmesi ve donanimsal hata mevcudiyetlerinin
performans analizine etkisinin arastirilmasi goéz ontinde bulundurularak performans ifadeleri
taretilmistir. Farkli 1QI parametreleri icin OFDM-IM sisteminin performans ifadeleri hesaplanip, yeni
analiz etrafinda Rayleigh sonimli kanali igin simiilasyon sonuglar: elde edilmistir. 1QI etkisindeki
OFDM-IM sistemi i¢cin maksimum olabilirlik (ML) ve logaritmik olabilirlik oran1 (LLR) dedektorleri

kullanilarak optimum alicilar tasarlanmistir. Bilindigi kadariyla literatiirde OFDM-IM sistemlerinin

hem alict hem de verici tarafinda 1QI'nin etkisini ele alan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak OFDM-

IM sistem performansint dogru bir sekilde tanimlamak igin 1QI etkisinin hem alict hem de verici
tarafinda dikkate alinmasi gerekir. Dolayisiyla bu birinci is paketinde, OFDM-IM sistemlerinin 1QI
etkisi altindaki performansini hem alict hem de verici tarafinda inceleyerek literatiire katki saglanmasi

amagclanmstir.

Bulunan teorik analiz sonuglarindan yola ¢ikarak OFDM-1M sistemi tizerinde 1QI etkisi Monte-Carlo
simiilasyonlar: ile karsilastirilarak ABER-SNR grafikleri elde edilmistir. Simiilasyonlarda Rayleigh
sonimlemeli kanali, 1000 OFDM sembolii olan ve kanal varyansinin 1 ile normalize edildigi OFDM-

IM sistemi kullanilmigtir. Ayrica systemin tek girisi tek ¢ikish oldugu varsayilmistir ve kullanilan
modiilasyon tiirii ikili Faz Kaydirmal Anahtarlamadir (BPSK)'dir. Her bir OFDM semboliindeki alt
tasiyicilar, verici antenden ayn: anda iletilir, t = 1 aktif alt tasiyici ve toplam n = 4 alt tasiyici

kullanilmigtir. Performans degerlendirmeleri ML ile LLR igin gerceklestirilmistir. ML ve LLR,

birbirleriyle karsilastirilabilir sekilde performans analizleri yapilmstir.




Yukarida verilen agiklamalar ozetlenirse Is paketi 1°de; proje yiiriitiiciisii, arastirmaci ve proje
bursiyeri asagidaki adimlar: gergeklestirmistir:
1. ML dedektoriin kullanildigi durum igin; hem alict hem de vericide mevcut olan 1QI'nin,

OFDM-IM sistemindeki performansa etkisinin analitik ve bilgisayar simiilasyonlariyla analizi.

(Alt-is paketi 1.1 hedeflerine ulasiimistir)

2. LLR dedektoriin kullanildigi senaryo igin; hem alici hem de vericide mevcut olan 1QI'nin,

OFDM-IM sistemindeki performansa etkisinin analitik ve bilgisayar simiilasyonlariyla analizi.
(Alt-is paketi 1.2 hedeflerine ulasilmistir)

Literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirildiginda yenilikei bir karakter edinebilmesi igin bu is
paketi kritik derecede 6nem tasimaktadir. Bu is paketindeki basari dl¢iitii, OFDM-IM sistemindeki 1QI

etkisinin hata basarim analizininhem analitik hem de bilgisayar simiilasyonu araciligiyla incelenmistir.

Ikinci is paketinin hedefi proje basvurusunda bahsedilen donanim hatalarinin OFDM-IM iizerindeki
etkisini azaltmak, kanallar arasi girisimi hafifletmek, alici karmasiklig in1 ve hata olasiligini azaltmak
maksadiyla 6zgiin yeniden yapilandirilabilir akilli yiizey (RIS) destekli OFDM-IM sistemlerin

tasarlanmasidir. Bu kapsamda radyo dalgalarinidegistirerek yayilma ortamini kontrol eden RIS’lerin
OFDM-IM sisteminin performansina etkisi maksimum olabilirlik (ML) ve log-olabilirlik orani (LLR)

dedektorleri uygulanarak incelenmistir. Bunun yani sira HWI'larin etkisi altinda RIS destekli bir

OFDM-IM sisteminin performansi arastirilmstir.

Hem LLR hem de ML dedektor icin PEP degerleri kullanilarak ABER degeri hesaplanmistir. RIS
destekli OFDM-IM sisteminin performansinin ABER degerinde ne kadar bir iyilesme sagladigini
gormek icin RIS icermeyen klasik OFDM-1M ile karsilastiriimistir. Matlab programinda Monte-Carlo
simiilasyonlar ile aksi belirtilmedigi tirece ikili rastgele degiskenler tarafindan olusturulan faz kontrol

matrisi 0 ile 2 w arasindaki degerler olarak dikkate alinmustir. ilk olarak ideal alici-verici yapisina sahip

OFDM-IM sistem performansi incelenmistir. Daha sonra HWI'lerin etkisini azaltmak i¢in RIS entegre

edilmesiyle sistemin performans: Kkarsilastirilmistir. Ayrica ayn sistemler MATLAB kullanilarak

bilgisayar simulasyonu araciligiyla ML ve LLR dedektérleriyle de karsilagtinlmstir.




2. ARASTIRMA GRUBU BUNYESINDE DEVAM EDEN DIGER PROJE FAALIYETLERININ
DURUMU

Arastirma grubu biinyesinde tahsise konu olan proje diginda yiiriiyen diger projelerin ilerleyisi hakkinda bilgi
verilmelidir.

Arastirma grubu biinyesinde; tahsise konu olan proje diginda, lisans 6grencilerle birlikte planlanmis
bir proje mevcuttur. Bagvurular: 20 Nisan 2024 de baslayacak olan TEKNOFEST 2024 biinyesinde
Model Uydu yarismasina katilim yapilacaktir. Takimimn adt MERGEN MODEL UYDU’dur. Model
uydunun genel tasarimini yarigsmanin yeni formati i¢in giincelleniyor ve dis kapsiilii i¢in Tiirk motifleri
iceren bir tasarim iizerinde ¢alisilmaktadir. Ayrica yarisma gorevlerinden biri olan pasif inis sistemi
icin uygun parasiitiin tasarimi ve analizi ile ilgilenilmektedir. Elektronik kisim igin tiim Elektronik
komponentlerin baglantilari hazir olup PCB ¢izimlerine baglanmistir. Faliyetler, 2024 yilinda hizla
devam edecektir.

3. 2023 YILI ICERISINDE UNIVERSITENIN STRATEJIK PLAN AR-GE HEDEFLERINE
SUNULAN KATKI

Laboratuvar ve/veya ofis alani tahsis edilen Arastirma Gruplarmin Universite Stratejik Plan1 Ar-Ge hedef
kartlarinda yer alan performans gostergelerine katki sunacak nitelikli bilimsel yayn, proje, patent vb. gibi bilimsel
ciktilar tiretmesi beklenir. (4rgepark Laboratuvar Ve Ofis Alani Tahsisine Iliskin Usul Ve Esaslar Madde 15)




Bu kapsamda Universitemiz 2022-2026 Stratejik Planina sundugunuz katkilari belirtiniz.

Arastirma kapasitesinin artirilmast (2022-2026 Stratejik Plan Hedef (H2.1)):

Arastirma kalitesinin artirilmas: (2022-2026 Stratejik Plan Hedef (H2.2)):

Tahsise konu olan proje faaliyetlerinin ¢iktilar1 2 uluslararasi konferansta sunulmustur:

Ceniklioglu, B., Develi, I., Canbilen, A. E., “On the Performance of RIS-Assisted OFDM-IM: Impact
of Hardware Impairments ”, IEEE Symposium on Wireless Technology Applications, (ISWTA), pp.
24-28, 15-16 August 2023, Kuala Lumpur, Malezya.

Ceniklioglu, B., Develi, I., Canbilen, A. E., “Reconfigurable Intelligent Surface-Assisted OFDM-IM
for Beyond 5G Mobile Networks:ML and LLR Detector Designs”, IEEE International Conference on

Contemporary Computing and Communications, (InC4), 2023, Bangalore, Hindistan.

Arastirma isbirliginin artiriimasi (2022-2026 Stratejik Plan Hedef (H2.3)):

Devam eden 1001 projesi kapsaminda, Konya Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesinden Dog. Dr.
Ayse Elif CANBILEN ile is birligi yapilmaktadir. Adi gegen dgretim {iyesi projemizin Arastirmacisi
olarak gorev almaktadir. Bursiyer olarak, Nuh Naci Yazgan Universitesi’'nden bir Arastirma Gorevlimiz

vardir. Universiteler aras1, proje bazli arastirma is birligine devam edilmektedir.




4. BIR SONRAKI DONEMDE YAPILMASI PLANLANAN CALISMALAR

2024 y1li igerisinde proje kapsaminda yapilmasi planlanan ¢alismalar ve elde edilmesi 6ngoriilen bilimsel

ciktilar hakkinda bilgi verilmelidir.

122E242 No’lu ve “5G ve Otesi Haberlesme Sistemleri i¢in Donanimsal Hata Dayaninmi Yiiksek RIS
Destekli Ozgiin OFDM-IM Sistemlerin Tasarimi1” baslikli devam eden 1001 projemize ait 2024 yili

icerisinde yapilmasi planlanan ¢alismalar sunlardir:

is paketi 1 icin bir sonraki rapor doneminde yapilmasi hedeflenen calismalar su sekildedir:

» Donanimsal hatalardan QI etkisi altindaki OFDM-IM sisteminin analitik ifadelerinin Rayleigh, a-p,

Nakagami-m ve/veya Weibull gibi ¢esitli soniimli kanallar igin tiiretilmesi ve daha sonra bilgisayar
simiilasyonlar1 ile yapilacak incelemelerle analitik tiretmelerin dogrulugunun tespit edilmesi

hedeflenmektedir.

is paketi 2 icin ise bir sonraki rapor doneminde yapilmasi hedeflenen calismalar su sekildedir:

* RIS destekli OFDM-IM yenilikgi sistem tasarim: detayl: ve teknik agidan uygulanabilir bir sekilde

olusturulacaktir. RIS tekniginin OFDM-IM sistemine adapte edilmesi ve boylece 6zgiin bir sistem

olusturulmasinin yan: sira donanimsal hata dayanimina sahip RIS destekli OFDM-IM sisteminin hata




basarimlar1 analizlerine devam edilecektir. Planlanan diger simiilasyonlarin yapilarak alt-is paketi 2.2’

nin hedeflerinin tamamina ulasiimasi planlanmaktadir.




