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Bu alan, ofis/laboratuvar alani tahsisi sirasinda sunulan bilgilerle doldurulmusgtur.

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

Tahsis kapsaminda yiiriitilen projelerin is-zaman ¢izelgesi dikkate alinarak donem iginde projeler kapsaminda
gerceklestirilen faaliyetler ve elde edilen sonuglar sunulmalidir.

Tahsis kapsaminda yiiriitiilen 122E242 No’lu ve “5G ve Otesi Haberlesme Sistemleri icin Donamimsal
Hata Dayanimu Yiiksek RIS Destekli Ozgiin OFDM-IM Sistemlerin Tasarimi” baslikli 1001 projemiz

Nisan 2025 de basariyla tamamlanmustir.

5G otesi haberlesme sistemlerinin yeni gereksinimleri sonucunda yeni sistem tasarimlari; Verici ve
alic1 sistem yapilarinda farkliliklar meydana getirmektedir. Olusturulan bu sistem tasarimlart dnemli
performans parametrelerine sahip olmaktadir. Yapilan mevcut arastirma katkilarmin ¢ogu verici ve
alicinin miikemmel donanima sahip oldugunu varsaymaktadir. Ancak alict ve vericideki 1QI ile
kuantalama giiriiltiisti gibi donanimsal hatalarin da neden oldugu SNR degerindeki diistikliik sistem
performansini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu nedenle yiiksek tasiyici frekansinda ve biiytlik bant
genisliklerinde haberlesme sistemlerinin performansi degerlendirilirken, ger¢ek¢i donanim hatalarinin
etkilerinin incelenmesi biiyilk ©nem tasimaktadir. Donanimsal hatalarla ilgili arastirmalarin
haberlesme sistemleri lizerinde yogun bir sekilde devam ettigi goriilmektedir. Literatiirde donanimsal
kusurlara sahip OFDM sistemi ile ilgili yayinlanmis nitelikli dergi ve konferans calismalari
bulunmaktadir. Ayrica literatiirde donanimsal hatalar1 igeren OFDM-IM sisteminin performansinin
degerlendirilmesi ile ilgili calismalar bulunmaktadir.

Onceki caligmalarda OFDM-IM’nin ideal kosullar altinda ve CSI varhiginda performans
degerlendirmesi 6zel frekans se¢ici Rayleigh soniimlemeli kanallar {izerinde arastirilmistir. Verici ve
alici tarafta meydana gelen HWI dikkate alinarak yapilan 6nceki ¢alismalardan farkli olarak Rayleigh

ve Rician soniimlemeli kanallarin yani sira Nakagami-m ve Weibull soniimlemeli kanallarinda




OFDM-IM performansi incelenmistir. Kablosuz aglara uyarlamak i¢in RIS’lerin modellenmesi,
analizi ve tasarim1 6nemli bir arastirma konusudur. RIS’ler; roleler ve MIMO 1s1n sekillendirme gibi
diger benzer teknolojilerin aksine herhangi bir gii¢c kaynagi ve karmasik isleme, kodlama ve kod ¢6zme
algoritmalarma ihtiya¢ duymazlar. Bu nedenle hata olasiligin1 azaltan RIS destekli HWI ve 1QI
etkilerini igeren OFDM-IM sistemi ile ilgili performans analizleri yapilmis, RIS eleman sayisinin,
HWI katsayisinin performansa etkileri arastirilmistir. Uzerine ¢arpan radyo dalgalarmi modifiye
edebilen ¢ok sayida diisiikk maliyetli ve pasif elemandan olusan RIS’lerin IQI etkisine sahip OFDM-
IM sisteminin performansini artirdigi gortlmustiir.

Kablosuz haberlesme sistemlerindeki alic1 ve verici arasindaki uyumsuzluklardan biri olan IQI; yerel
osilatoriin neden oldugu, alici ve verici taraflarinda I ve Q kollar1 arasindaki faz ve genlik
uyumsuzlugunu ifade eder. Bu kapsamda yeni nesil kablosuz ve gezgin haberlesme sistemleri i¢in
bagarimi oldukea iyi olan OFDM-IM teknolojisindeki IQI etkisi; Rayleigh, Nakagami-m ve Weibull
gibi yaygin kanal ortamlarinda incelenerek performans analizleri analitik ve bilgisayar benzetimleri
ile gergeklestirilmistir. Ayrica IQI etkisi dikkate alinarak OFDM-IM teknikleri RIS sistemleri ile
birlestirilmistir. Elde edilen IQI etkisinde RIS destekli OFDM-IM ig¢in literatiirde yaygin olarak
kullanilan soniimlii kanal ortamlari kullanilarak analitik ve bilgisayar benzetimi sonuglart elde

edilmistir.

Is paketi 1 ile ilgili olarak; asagida verilen makaleler yaymlanmis ve bildiriler sunulmustur:

* Ceniklioglu, B., Develi, I., and Canbilen, A. E., “Error Analysis of OFDM-IM Systems for Beyond
5G: The Effect of IQI at Transceiver”, International Journal of Communication Systems, 37 (14), 2024,
DOI 10.1002/DAC.5868.

* Ceniklioglu, B., Develi, 1., Canbilen, A. E., “The Effect of Hardware Impairments on OFDM-IM
Systems over Generalized Non-Homogeneous Fading Channels”, IEEE International Conference on
Communication, Networks, and Satellite (ComNetSat), 2023, Malang, Indonesia, pp. 505-510, DOI:
10.1109/COMNETSAT59769.2023.10420554.

* Alsalameh, H., Develi, 1., Karahan, B., “Practical Implementation of OFDM-IM: Investigating 1QI
Effects with SDR Technology”, IEEE International Conference on Contemporary Computing and

Communications, (InC4), 2025, Accepted, Bangalore, India.




* Alsalameh, H., Develi, 1., Karahan, B., “Performance Analysis of Golay-Coded OFDM-IM Systems:
A USRP-Based Approach”, IEEE International Conference on Contemporary Computing and

Communications, (InC4), 2025, Accepted, Bangalore, India.

Is paketi 2 ile ilgili olarak; asagida verilen makaleler yayinlanmis ve bildiriler sunulmustur:

« Karahan, B., Develi, L., Canbilen, A. E., Alsalameh, H., “ABER Performance of OFDM-IM Systems
by RIS Design in the Presence of IQI and a-u Fading”, Engineering Science and Technology, an
International Journal, vol. 56, 101778, 2024.

* Karahan, B., Develi, 1., “The Impact of Transceiver IQI on RIS-Assisted OFDM-IM over n-u Fading
Channels”, IEEE International Conference on Communication, Networks, and Satellite (ComNetSat),
2024, pp. 641-645, Lombok, Indonesia.

* Ceniklioglu, B., Develi, 1., Canbilen, A. E., “On the Performance of RIS-Assisted OFDMIM: Impact
of Hardware Impairments”, IEEE Symposium on Wireless Technology Applications, (ISWTA), pp.
24-28, 15-16 August 2023, Kuala Lumpur, Malezya.

* Ceniklioglu, B., Develi, 1., 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.

» Ceniklioglu, B., Develi, 1., Canbilen, A. E (2025). Performance analysis of RIS-empowered OFDM-
IM communications under Weibull fading and joint Tx/Rx 1/Q imbalance. Turkish Journal of
Electrical Engineering and Computer Sciences 33 (6): 803-815. https://doi.org/10.55730/1300-
0632.4158.

Konusu oldukga giincel olan bu projenin son dénem i¢in sonuglari, uluslararasi konferanslarda kabul
edilmis, sunulmus ve dergi makalesi olarak kabul edilmistir. Bu kapsamda haberlesme alaninda ilk
dénem proje sonuglarinin literatiire katki sagladigi goriilmiis olup, ilerleyen donemlerde de bilimsel
diinyada dikkat gekecegi ve mevcut bosluklar1 dolduracag: diistiniilmektedir. Projenin ilerlemesi ile
beraber belirli bir bilgi birikimi saglanarak, yeni nesil kablosuz haberlesme sistemlerinin olusumuna

katkida bulunmustur.



https://doi.org/10.55730/1300-0632.4158
https://doi.org/10.55730/1300-0632.4158

Tahsis kapsaminda yiiriitiilen ikinci projemiz olan FAPD-2025-13944 No’lu ve “Gelecek Nesil 6G
Alanmindaki  Gelismelerin Takip Edilmesi ve Mevcut 5G've Kiyasla Saglayacagi Yeteneklerin

Aragtirilmast” baslikli proje kapsamindaki faaliyetler devam etmektedir.

Gelecek nesil 6G haberlesme sistemlerine ait tanimlamalarin yakindan izlenmesi gergeklestirilmis ve
yeni tanimlamalarin, mevcut 5G sistemlerine kiyasla saglayacagi avantajlarin neler olabilecegi takip
edilmektedir. Ayrica, yeniden yapilandirilabilir akilli yiizeylerin (Reconfigurable Intelligent Surface
— RIS), 6G sistemlerinde kullanim planlamalarina ait literatiir de takip edilmektedir. Bu proje

iizerindeki faaliyetlerimiz devam etmektedir.

2. ARASTIRMA GRUBU BUNYESINDE DEVAM EDEN DIiGER PROJE FAALIYETLERININ
DURUMU

Aragtirma grubu biinyesinde tahsise konu olan projeler disinda yiiriiyen diger projelerin ilerleyisi hakkinda bilgi
verilmelidir.

Arastirma grubu biinyesinde; tahsise konu olan proje disinda, lisans 6grencilerle birlikte TEKNOFEST
2025 biinyesinde “Yakin Uzay Yolcusu” ve “Multi-spektral Mekanik Filtreleme Modiili”

kategorilerindeki yarigmalara katilim saglanmustir.

Mersat-2 uydumuz, anlik telemetri ve goriintii verilerini yer istasyonuna aktarma kabiliyetine sahip bir
platform olarak tasarlanmistir. Bu yetenekleri sayesinde model uydu, potansiyel olarak haberlesme,
kesif ve gozetleme (Reconnaissance and Surveillance) gibi uygulamalar i¢in bir konsept kanitlama
(proof-of-concept) gorevi gormektedir. Roket araciligiyla firlatilan uydu, firlatma anindan itibaren yer
istasyonu ile ¢ift yonlii bir iletisim baglantis1 kurmus, gorev stiresince topladigi tiim verileri kesintisiz

olarak iletmistir.

Gorev senaryosu geregi, 700 metre irtifada ana tasiyici roket sisteminden olarak ayrilan uydu, birinci
parasiit sistemini devreye sokarak kontrollii alcalma fazina ge¢mistir. 400 metre irtifada ise tasiyici
platformdan otonom ayrilan gorev yiikii (payload), kendi sekonder parasiitiinii agarak inisine devam
etmistir. Kurtarma operasyonlarini kolaylastirmak amaciyla, gorev yiikii yere indiginde entegre buzzer
sistemi araciligiyla sesli bir konum sinyali yaymnlamistir. Tiim bu operasyonel siire¢ boyunca

platformdan yalnizca veri alinmakla kalmamis, ayn1 zamanda yer istasyonundan uyduya telekomutlar
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gonderilerek iki yonlii iletisim yetenegi dogrulanmistir. Bu sayede, erisilmesi giic irtifa ve
lokasyonlarda kablosuz bir iletisim kopriisii kurulabilecegi gosterilmistir. Takimimiz, bu kategoride

finale kalmistir.

Mersat-3 gorevi, platformun yeteneklerini stratosferik irtifalara tagiyarak cok daha karmasik bir
misyonu hedeflemistir. Uydu, dikeyde ortalama 30.700 metre irtifaya ulasmistir. Ugus sirasinda, her
2000 metrelik irtifa kazaniminda kendi ekseni etrafinda 90 derece donerek, lizerindeki goériintiileme

sistemiyle panoramik kayitlar gergeklestirmistir.

Bu gérevin en kritik yeteneklerinden biri, bir iletisim rolesi olarak islev gérmesidir. Uzerindeki uzun
menzilli haberlesme modiilleri ve otomatik uydu takip sistemi sayesinde hem firlatma bolgesi
Aksaray'daki hem de hedef bolge Konya'daki iki ayri yer istasyonuna es zamanli veri aktarimi
yapmistir. Daha da 6nemlisi, Aksaray'dan Konya'ya ve Konya'dan Aksaray'a sifrelenmis veri ileterek,
aralarinda dogrudan goriis hatt1 (Line-of-Sight, LOS) bulunmayan iki uzak nokta arasinda giivenli bir

iletisim kanali kurmustur.

Ucus sirasinda kaydedilen en diisiik dis ortam sicakligi -55°C iken, uydu igerisindeki en diisiik i¢
sicaklik -5°C olarak Ol¢lilmiistiir. Bu 50°C'lik sicaklik farki, pasif termal kontrol sistemi olarak
kullanilan strafor yalitiminin yliksek verimliligini kanitlamaktadir. Ek olarak, giic sisteminin
kararliligini saglamak amaciyla batarya etrafina entegre edilen aktif bir 1sitict sistemi, lityum-iyon

hiicrelerinin soguga bagl kapasite ve performans diisiisii yagamasin1 basariyla engellemistir.

MERSAT-3 tasarimimiz, TEKNOFEST 2025 “Model Uydu Yarigsmasi” Yakin Uzay yolcusu

kategorisinde sampiyon olarak birincilik 6diiliinii kazanmistir.




MERGEN takiminin sampiyonluk pozu

3. 2025 YILI ICERISINDE UNIVERSITENIN STRATEJIK PLAN AR-GE HEDEFLERINE
SUNULAN KATKI

Laboratuvar ve/veya ofis alani tahsis edilen Arastrma Gruplarinin Universite Stratejik Plan1 Ar-Ge hedef
kartlarinda yer alan performans gostergelerine katki sunacak nitelikli bilimsel yayin, 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 Plania sundugunuz katkilari belirtiniz.

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

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

Tahsise konu olan proje faaliyetlerinin ¢iktilar1; 2 SCI-Expanded kapsamindaki dergide ve 2 uluslararasi

konferansta sunulmustur:




Ceniklioglu, B, Develi, I, & Canbilen, A. (2025). Performance analysis of RIS-empowered OFDM-IM
communications under Weibull fading and joint Tx/Rx 1/Q imbalance. Turkish Journal of Electrical
Engineering and Computer Sciences 33 (6): 803-815. https://doi.org/10.55730/1300-0632.4158

Canbilen, AE; Develi, | and Giiltekin, SS, (2025). Error performance of DF cooperative SMTs with 1/Q

imbalance over Beckmann fading channels, Digital Signal Processing, 156.

Hussam Alsalameh, Ibrahim Develi, Busra Karahan (2025). Practical Implementation of OFDM-IM:
Investigating 1QI Effects with SDR Technology, 2025 IEEE International Conference on Contemporary

Computing and Communications (InC4).

Hussam Alsalameh, lbrahim Develi, Busra Karahan (2025). Performance Analysis of Golay-Coded
OFDM-IM Systems: A USRP-Based Approach, 2025 IEEE International Conference on Contemporary
Computing and Communications (InC4).

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

Bu yil igerisinde tamamlanan 1001 projesi kapsaminda, Konya Teknik Universitesi Miihendislik
Fakiiltesinden Dog. Dr. Ayse Elif CANBILEN ve Usak Universitesi’nden Ogr. Gor. Dr. Biisra
CENIKLIOGLU ile is birligi yapilmistir. Universiteler arasi, proje bazli arastirma is birligine devam
edilmektedir.

4. BIR SONRAKI DONEMDE YAPILMASI PLANLANAN CALISMALAR

TEKNOFEST 2026 biinyesinde Sanlurfa’da diizenlenecek yarismaya katilmak i¢in hazirlik
yapilacaktir. Thtiyaclarmi, yeni yazilacak bir BAP projesi kapsaminda temini planlanmaktadir. FAPD-
2025-13944 No’lu ve “Gelecek Nesil 6G Alanindaki Gelismelerin Takip Edilmesi ve Mevcut 5G'ye
Kiyasla Saglayacagi Yeteneklerin Arastirilmasi” baslikli proje kapsamindaki faaliyetlere ise devam
edilecektir ve 2026 yil1 igerisinde tamamlanmas1 ongoriilmektedir. ADP kapsaminda yeni bir projenin

baglatilmas1 da planlanmaktadir.
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