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ézetge

CDMA sistemleri i¢in gok-kuilamcil: data-belirleme algoritmalarini incelersek, algoritmalarin iki
ana operasyon uyguladifim gorebiliriz: Enterferans bastirim ve zaman-frelans gegitlilik birlegtirimi,
bu yiizden bu operasyonlarin uygamm sirasma gire iki olam yapr vardir enterferans bastimma
dncesi birlestirim (gesitlilik birlegtirimi ve sonta enterferans bastinmi) ve enterferans bastirimi son-
rast birlegtirim (enterferans bagtinm ve sonra gesitlilik birlegtirimi). Bu makalede amacimiz uygula-
malanndak: birbirlerine gbre performanstarim analiz ederek ortaye gilkartmaktn. Gergelegs luzh-kayan
kanal modeline dayanan simulasyon sonuglarnmizin gosterdifine gbre enterferans bastirimi sonras
birlestitim enterferans bastirimy dncesi birlegtirizne gore daba iyi bir bit batas: clasilifiina sahip olup
performans farkl zaman-frekans iglemenin boyutuyla artmaktadie, 6te yandan enterferans bastirrm
Oncesi birlegtirim enterferans bastirion sonrast birlegtirime gore daba dilslik bir sayisal karmasiklhiga
sahiptir.

1 Giris:

Kod-bhélmeli ¢oklu-erigim (CDMA} uzun senelerdir izerinde ufraglan popiiler bir rastlantsal erigim
teknigi olmustur. Giiniimizde ksa-mesafe telsiz haberlegme, uydu aglan veya hiicresel mobil éelsiz
radyo haberlesme sistemleri gibi askeri veya ticari birgok igletilen CDMA sistemi meveuttur. Ornek
clarak, direkt-dizin yaygp-bant kod-bdlmeli goklu-srigim’in (IXS-83-CDMA) uygulanmas: [5-95 stan-
dard: ile baglatilomigir [2]. Buna ek olarak, Genig-Bant CDMA (WCDMA) [6] {iciinelt jenerasyon
hiicresel iletigim sistemleri icin hava yizeyi metodw olarak secilmigtir.

Yakin gamanda bir seri makalede lizh kayan ¢ok génderim yollu kanallarin karakteristiklerinden
yola qkilan zeman-frekans oriak ¢ok gonderim yolu-Doppler cegithiligi adi altinda yeni bir caligma
catis Omerilmigtic |7, 9, 8, 1, 5], Bu fikrin temeli sistemlerde ana performans diigiigiine neden olan
Doppler etlisini tam tersine bir cegitlilik unsuru olarak kullanmeltir. Byle bir formulasyon telsiz
haberiegme sistemlerinde kargilagilan ufak Doppler kaymalan ile bile uygun sinyalleme altinda biiyiik
performans kazanglart saglamaktadic.

Zaman-frekans ortak cok ghoderim yolu-Doppler cegitliligi alinen sinyall imza sinyalinin zaman ve
frekans kaydiriim:g halleriyle korele eden bir zaman-frekans RAKE almac: Suyiizil ile saflanmaktadir.
(3] ve [4 makalelerimizde zaman-frelans ¢ok génderim yolu-Doppler gesitliligi modelini baz alan
zaman-frekans karar-destekli gok kullanicil: almag yapilan sunmugtuk. Bu almaclan incelersek almaglann
iki ana operasyon uyguladigim gorebiliriz: ¢ok kullanic giiriiltiisi bastirirm ve zaman-frekans gegitlilik
birlestirimi. Bu iki operasyopun uygulamm sirastna gore ikl defligik almag yapim miimkiindir: oo
birlegtirim} bastiric: ve geri-birlegtirimli bastizicr. Bu makalede amacime bu iki olast yapiy: inceleyerek
performanslanim kargilagtirmakiar,
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2  Sistem Modeli ve On-birlesgtirimli/Geri-birlestirimli Zaman-Frekans
Cok Kullanici Almagclari:

Takip eden ve ispatt [9] makalesinde bulunabilecek olan teorem hizh kayan gok gdnderim yollu kanaln
ve alman sinyalin kanonik belirlemesini yapar ve zraman-frekans gok génderim-yolu-Doppler modelinde
dnemli bir rol oynar:

Teorem. Alinan sinyal s(t) agagidaki sonlu-boyutlu tanimu kabul eder:

Toon o gy |
st 3 30 2, HignT)walt), (1)
n=0[=~K
where N = [T/Te] = [T B] ve K = [BiI'1.
Temel dalga formlart u,{t} su sekildedir:
j2mit
wa(t) = (F2 Tup,@){6) = qlt - nT)e (2)

ve yaklagik olarak birbirine dilderdir. Sekil 1 {1)7deki D, = (¥ + 1}2{2M + 1) boyutlu zaman-frekans
Srneklemesini gistermektedir.
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Figure 1: Kanonik kanal tammindaki zaman-frekans drneklemesi.

{1} ayrica bagimsiz ok génderim yolu-Doppler kapallanndaki yeterli istatistikleri elde etmek icin
gerekli uyumlu filtre yapilarin da vermektedis:

2mit

ups (8 = (F Tap,g™) () = ¢t — nT e T,
* T

k= =K, od, K, n=0,1,., N1, (3)

Uyumlu filter giktidarsm tam olarak drneklenmiy kisa-zaman Fourler transformu ile veya diger bir
deyigle zaman-frekans RAKE Onyiizi ile elde edilebiicefi gorilebilir ve bu yeterli istatistikler gu
sekiidedir [8]:

{
{roufy,) = STFT, (=, nlaqg™ ), (4}
T

Sekil 2 zaman-frekans RAKE ényiiziiniin kisa-zaman Fourier transform ile bulunmasin gostermelctedir.
Tek kullamer durumuna karsibik gelen gok kullamar giiriiltiistintin yoklugunda optimal almag T¥-

RAKE-MRC almacidir, fakat TF-RAKE-MRC almac: qok kullamer durtrsunda gok kullane: giiriiitiisimi

ihmal ettifiinden uzak-yalin etkisinden énemli performans diisiisiine uframaktadir. Bu performans
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Figure 2: Orneklenmis kisa-zaman Fourier transformun zaman-frekans uyumiu filireler ile implemen-
fasyonu.
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Figure 3: Geri-birlegtirimli almaglarin genel gematigi.

diisiigfinden motivasyon alarak TF-RAKYE Snytziine dayal uzak-yakin etkisinden bagmms:iz ok kul-
lamer almag yapilan literatiirde aragtinlmighir, TR-RAKE-MRC almacinn performansi gok kullanie
glirliltiistinii bastirarak geligtiven zaman-frekans optimum maksimum-yakinlik (TF-OPT-ML), zaman-
frekans dekorelasyon {TF-DEC) ve zaman-frekans minimumn averaj hata kare (TF-MMSE) almaglan
[, 5]'de geligtiritmistir.

[3, 4]’da nonlineer zaman-frekans karar-destekli gok kullamct almaglarm TF-RAKE dnyiiziiniin
firettigi yeterli istatistiklerden ok kullamer giiriiltiisiinii zamen-frekans ok agamah genel almag (TF-
MS-CONVFS), zaman-frekans ok a{samali dekorelasyon (TF-MS-DECFS) veya zaman-frekans ok
agamali MMSE (TF-MS-MMSEFS) yapian gibi bir 8nceki i sinyal igleme agamasimin iirettigl ara
kararlan kullanarak temizleme fkrine dayanarak geli{stirmigéik ve bu yapilar karar-destekli olmayan
yapilara nazaran daha iyl bir bit hata olasihig sergilemisti. Bu almaglarin genel gematik diagramlan
{Sekil 3 ve 4'de verilmigtir.

Bu almaclar incelersek, almaclarin iki ana operasyon uyguladifim gorebiliriz: ¢ok kullanic: giiritltiisii
bastinim: ve gegitlifik birlegtirimi, bu ylizden bu operasyenjarm uygulanim sirasina gore iki gegit almag
miimkiindiiz: én-birlegtivimli bastinm ve geri-birlegtirimli bastinm. Agkca gorilebilecegi gibi on-
birlegtirim} bastim geri-birlestirimli bastinma gore daha diigitk bir sayisal karmagiklifa sahiptir fakat
simulasyonlar béliimiinde goriilecegi gibi geri-birlegtirimli bastirim almaclan én-birlegtirirnli bastirimls
almaclara, gore daha iyi bir bit hatas: clasiifina sahipfir.
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Figure 4: On-birlegtirimli almaglarin genel sematigi.
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Figure 5: Simule Edilmis Bit Hata Orani vs. SNR, D, = 6.

3 Simulasyonlar:

Bu bilamiin amact dn-birlestirimli ve geri-birlegitirimii gok kullanic almaclarnm performanslarin
simulasyoniar sonucu ortaya gisarmaktic. Kullamlan genisletme dalga formlan kazang katsayis 7 olan
Gold-kodu setinden se¢ilmigtir. 10 KHz data hizi, tasiyiar frekans: 1800 MHz ve mobil hiz: maksimum
50 mph igin ¢ozillen génderim yolu sayist, Doppler sayis, gonderim yolu gecikime dagilir ve Doppler
yaymum: Tablo 1'de verilmigtir. Monte-Carle simulasyonlart her data noktas: igin 10000 bagimsiz
deney tizerinden gerceklestirilmigtir.

B, | M| D | T, (msee) | By (KHz)
1 1 1 70014 1G
3 1 |3 | 0014 a6
6 2 13 |0.028 a0
5 13 5 | 0.042 50

Table 1: Génderim yolu pargalani{d), Doppler pargalar(D), gonderim yolu gecikme yaymum ve
Doppler frekans yaymm tablosa

Dy, = 6'da ¢ok kullanicr almaglanm bit hata oram Sekil §'da veribmistir. Tek kullanics TF-RAKE-
MRQC almagt alt performans sunrnm vermektedir Simulasyon sonuglannin gosterdigine gére Dy =6'da
én-birlegtirimli almaclar geri-birlestivimli almaclara gore gesitlilik kazaneima kaybindan kaynakianan
daba kotd bit hata oranina sahiptir.

Sekil T'de on-birlegtirimii ve geri-birlestirimli ok kullameils almaclarin bit hata oram perfor-
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Figure & Simule Edilmi{s
Bit Hata Oram vs. SNR, Dy = 15,

mans: D, = 15'de verilmigtie, TF-RAKE-MRC almaci yine alt performans siinm vermekiedir,
Sonuglardan gériiidiigii gibi bagimsiz cesitlilik kanallarimin sayis: 6’dan 15°e qktifinda dn-birlegtirimi
ve geri-birlegitirimli almaclar arasindak: bit hata oran performans fark: daha ylksek gegitlilik kazanc:
kaybindan dolay: daha da aglmaktadir.

4  Sonuglar:

Mobil komunikasyon sistemlerinde hizh kayan ¢ok ginderim yollu kansllar majér bir performans
ksitlayic faktordiic ve optimal performans igin zaman-frekans igleme teknikleri kullanlmalidir. CDMA
sistemleri icin cok-kutlanicith data-belirleme algoritmalarini incelersek, algoritmalarin iki ana operasyon
uyguladifinn gorebiliriz: Enterferans bastinim ve zaman-frelans gegitlilik birleghirimi, bu yiizden bu
operasyorlarn uygulamm sirasmma gore iki olast yap vardir: enterferans bastirizm Oncesi birlegtirim
(gegitlilikc birlestirimi ve sonra enterferans bastinm:) ve enterferans bastirns sonras: birlegtiriz (en-
terferans bastirsmi ve sonra ¢egitlilik birlegtirizai}). Bu makalede amacimz uygulamalarindalk birbir-
lerine gore performanslarm: analiz ederek ortaya glkartmmaktie. Gergekgl hizl-kayan kanal modeline
dayanan simulasyon sonuclarimuzn gosterdifine gore enterferans bastirinn sonras: birlegtirim enter-
ferans bastirimn dneesi birlegtirime gdre daha iyi bir bit hatas: olasihina sahip olup performans fark:
zaman-frekans iglernenin boyuiuyla artmaktadsr, 6te yandan enterferans bastimmn Sncesi birlegtirim
enterferans bastimm sonrasi hirlegtirime gore daha ditsitk bir seyisal karmasikhga sahiptir.
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