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Ozet: Adaptif anten sistemleri adaptif algoritmalar kullanarak agwhk katsayilarint degistirir, istenilen isaret
yoniinde demet kazancint maksimum yapar ve anten sifirlarim girisim ve giiriiltii sinyalleri dogrultularina
yaklastirarak SNR ve SIR degerlerinin uygun simirlarda kalmasini saglar. Bu ¢alismada duragan olmayan
kanallarda LMS, RLS ve SMI algoritmalarini kullanan adaptif antenlerin sinyal izleme basarimlar: incelenmis,
cesitli karsilastrmalar yapilmistir. Yapilan c¢aliymalarda yiiksek kanal degisim hizlarinda LMS ve RLS
algoritmalarimin biiyiik izleme kaybina ugradiklar, SMI algoritmasimin duyarli ve hizli gekilde katsayilar:
ayarlayarak istenen sinyali izledigi gozlenmigtir.

1. Giris

Adaptif antenler, istenen sinyal {izerinde ¢ok yollu séniimlemenin bozucu etkisini yok edip, girisim sinyallerini
bastirarak gezgin iletisim sistemlerinin bagarim ve kapasitesini maksimum yaparlar. Kanal 6zelliklerinin hizli
degistigi ortamlarda adaptif algoritmalarin SINR oranin1 maksimum yapacak olan katsayilart ¢ok hizli ve duyarl
olarak hesaplamasi gerekmektedir. Daha Onceki teorik ve simiilasyon caligmalarinda bagarim ve kapasite
hesaplarinda ¢ogunlukla kanal degisim hizinin diisiik oldugu kabul edilmistir [1-4]. Hesaplamalarin yiiksek hizli
sistemler i¢in yapilmasi bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada duragan olmayan gezgin iletisim kanallarinda
LMS, RLS ve SMI adaptif algoritmalarinin basarimlar1 karsilasgtirillmistir. Elde edilen sonuglar, hizli degisen
kanallarda LMS ve RLS algoritmalarinin énemli 6l¢iide izleme kaybina ugradigini, SMI algoritmasinin sinyal
izlemede oldukga basarili oldugunu géstermektedir.

2. LMS, RLS ve SMI Algoritmalarimin Basarim

LMS Algoritmasi: Agirlik katsayilarinin LMS algoritmasi ile yenilenmesi su sekilde tanimlanmaktadir.
y(n) = whmx(n),  &(n) = d(n) - y(n), w(n + 1) =w(n) + px(n)e (n) (1

Burada, n 6rnek alma ani indis degerlerini ve LMS iterasyon adimini, . iterasyon yakinsama hizini kontrol eden
adim biiyiikliigiinii, d(n) algoritmanin referans isaretini gosterir.

RLS Algoritmasi: K(n) = AP(n—1Du(n)
1+ 2" (n)P(n—1u(n)
&(n)=d(n)—W" (n—Du(n) (2)

W(n) =w(n—1)+k(n)s*(n)
P(n) = A'P(n—1) - A'k(n)u” (n)P(n—1)

Burada, k(n) kazang vektoriinii, P(n) tap giris vektoriiniin ilinti matrisinin tersini, §(n) hatayi, d(n) n inci
zamandaki istenen yaniti, W(n) agirlik vektoriinii, § pozitif sabit bir say1y1 gosterir.

SMI Algoritmasi: R= E[x(t)x” (;)], = E[d(t)x(t)], W, = R (3)

Burada, R kovaryans matrisini, r ilinti matrisini, w agirlik vektoriinii gosterir.

3. Adaptif Anten Sistemlerinin Basarimi
i. Bagdasimsiz Kestirim Igin BER: P(y)= iexp(—a;/) a=1, DPSK; a=0.5, NCFSK 4)
2

Ortalama bit hata olasilig:: P, = IPe(V)P(V)dV , ¥ (z)= jp(;/)exp(—z;/)d;/ ®)]
0 0
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Bagdagimsiz kestirim igin ortalama BER: p _ 1y, ()] =0.5x ﬁ 1+a4,
d : i=1
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2 (1+ad)
_ ayfl+ny,) po ta PP (6)
O+ K)(1+E(a)y,) T 14Ny, N, YN,
o e , )i _ o
ii. Bagdasimli Kestirim Icin BER: P(y)= Eerfc( /aj/) a=1, BPSK; a= 0.5, BFSK 7
exp[—K It zR,,j
Ortalama BER: P ﬁ? ! ﬁ 1+2R, ), (8)
¢ 2z ’ z\/z—a i-1 1+ZRI.
Rician soniimlii ve ilintili golgelenmeli kanallarda ikili sinyallerin bagdasimsiz kestirimi i¢in BER:
BER = .[IPQ P(Pyq.Py,) dPy, dPy, ©)
00
K|, [ aR,
w2 P AR ,
BER = ) L Lo dx (10)
i=1 2\/; s 1+ aRI.
P +RY
Fu:—mzexp(\/2(oﬁ+af—2padq) x+md—mu)R;’ 8*R, (11)
R, g+l

4. Sonuclar

Sekil-1de, 0° ve 45° ye yerlestirilmis iki girisimci i¢in; istenen sinyalin gelme yonii -30° alinarak, 8 elemanls,
dogrusal dizilimli adaptif anten dizisinde, LMS ve SMI algoritmalartyla girisimcilerin bastirilmasi
karsilastirilmistir. SMI algoritmasinin girisimcileri daha iyi bastirdigir gézlenmistir. Sekil-2’de Ricean sontiimlii
ortamda (K=6 dB) N=1 girisimci ve M=1, 2, 4, 8 anten eleman: i¢in BER iizerinde modiilasyonun etkisi
incelenmistir. Dizi eleman sayisinin artmasi ile BER’in distiigli gozlenmigtir. Bagdagimli modiilasyonun
bagdasimsiz modiilasyondan daha iyi basarim sergiledigi gozlenmistir. Sekil-3’de LMS algoritmasi igin BER
tizerinde evreuyum zamani T, ve adim biiyiikligi p’nun etkisi goriilmektedir. Sekil-3’de goriildiigi gibi yavas
soniimlii kanallarda (T.= 1000 ve 2000 sembol periyodu) LMS algoritmasinin basarili oldugu gézlenmistir. Hizli
sonliimlii kanallarda (T, = 25 ve 50 sembol periyodu) algoritmanin basarisiz oldugu goézlenmistir. RLS
algoritmasi i¢in de benzer sonuglar elde edilmistir. Sekil-4’de 8 elemanli anten dizisinde SNR=10 dB, SIR=-20
dB i¢in LMS, RLS, SMI algoritmalarinin karsilagtirtlmasi yapilmigtir. SMI algoritmasinin en iyi basarimi
sagladig1 gozlenmistir. Sekil-5’de 8 elemanli anten dizisinde LMS algoritmasi {izerinde SNR ve adim biiytikligi
W niin etkisi incelenmistir. p’nun biiyiik degerlerinde, LMS algoritmasi daha hizli yakinsamaktadir. Buna karsilik
olarak p’niin artmas: ile MSE degeri artmaktadir. Sekil-6’da 8 elemanli anten dizisinde RLS algoritmasi
tizerinde SNR ve unutma Kkatsayis1 A’nin etkisi incelenmistir. A’nin degerleri kiigiildikkce MSE degeri
artmaktadir. Sekil-5 ve 6 karsilastirildiginda SNR’nin artmasiyla MSE’nin diistiigii dolayisiyla sistemin
basariminin artt1g1 gdzlenmistir.

Kaynaklar

[1] Winters J.H., “Signal Acquisition and Tracking with Adaptive Arrays in the Digital Mobile Radio System IS-
54 with Flat Fading”, IEEE Trans.Vehic.Tech. vol.42, s.377-384, Kasim 1993.

[2] Valentine A.Aalo ve J. Zhang, “Performance of Antenna Array Systems with Optimum Combining in a
Rayleigh Fading Environment”, IEEE Comm. Letters, vol.4, no.4, s.125-127, Nisan 2000.

[3] Tien D. Pham ve Keith G. Balmain, “Multipath Performance of Adaptive Antennas with Multiple Interferers
and Correlated Fading”, IEEE Trans.Vehic.Tech. vol.48, no.2, s.342-352, Mart 1999.

[4] J.Salz ve J.H.Winters, “Effect of Fading Correlation on Adaptive Arrays in Digital Mobile Radio”, IEEE
Trans.Vehic.Tech. vol.43, no.4, s.1049-1057, Kasim 1994.

561



ZUmresn—

18

16

1.4

12

1

0.8

0.6

0.4+

0.2}

10°

quc (d8)

SMI Dizinin Isima Deseni
D )

20 |

-30

CT LMS i
h

an|— “

-0 i

-60
-0 ‘b ‘»

-a0

-80
-100 80 -60 -0 -20 0 20 40 60 a0 100

sinyalin gelme yonu (derece)

Sekil-1 8 elemanli, dogrusal dizilimli anten dizisinde,
LMS ve SMI algoritmalariyla 2  girisimcinin

bastirilmasi. Girisim sinyallerinin gelme yonleri: 0° ve
45°. Istenen sinyalin gelme yonii: -30°.
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Sekil-3 LMS algoritmasi icin BER’in p’ye gore
degisimi. Evreuyum zamani T =25, 50, 100, 200, 500,
1000, 2000 (yukaridan asagiya dogru) alinmistir.
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Sekil-5 8 elemanl anten dizisinde LMS
algoritmasi1 tizerinde SNR ve adim biyikliga
Wniin etkisi

1.8

16

1.4

12

ZUIm osor—

OAZF——-

I I I I
0 200 400 600 800

18

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0.1 «\

0 5 10 SIiNR 20 ‘2'5 30
Sekil-2  Rician soniimli ortamda (K=6dB),
N=1 girisimci ve M = 1,2,4,8 anten eleman:
icin, BFSK, DPSK ve BPSK modiilasyonlarinin
BER iizerindeki etkisi.
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Sekil-4 8 Elemanli anten dizisinde SNR=10dB,

SIR =-20dB i¢in LMS, RLS, SMI algoritmalarinin

kargilagtirilmasi
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Sekil-6 8 clemanli anten dizisinde RLS algoritmasi
tizerinde SNR ve unutma katsayist A’nin etkisi
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