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OZETCE Bu makalede Rician ve Rayleigh soniimlii kanallarda hiicresel sistemlerin basarimi iizerinde adaptif
anten dizilerinin etkilerini inceleyecek formiiller gelistirildi. Hiicresel sistemlerin bagarimi, ortak kanal girigim
olasiligi(PCI) ve bit hata orany(BER) cinsinden degerlendirildi. Kanal kullanim verimliligi v , hiicre basina
hiizme sayist |, Rician faktor K, kanallar ve sinyaller arasindaki ilinti katsayisi p , gélgelemenin standart
sapmasit & , frekans tekrarlama araligit Ru , petek biiyiikliigii C, girisimci sayist n , sinyal giiriiltii orani |
modiilasyon tipi gibi ¢esitli sistem parametrelerinin hiicresel sistemlerin basarimi tizerindeki etkileri incelend;.

1. GIRIS Adaptif anten dizileri hem istenen sinyal {izerindeki ¢ok yollu sdniimlemenin bozucu etkisini
azaltma, hem de girisim yapan sinyalleri bastirarak hiicresel sistemlerin bagarim ve kapasitesini arttirma
Ozellikleri nedeniyle giderek artan 6énem kazanmaktadir. Bir¢ok calismada, antenlerden alinan sinyallerdeki
sonliimlemelerin birbirinden bagimsiz olduklar1 kabul edilmistir [1-2]. Bu varsayim ¢ok yollu yansiticilarin,
alicinin ¢evresinde diizgiin olarak dagildigi ve antenler arasi uzakligin dalgaboyunun yarisindan daha fazla
oldugu durumlar igin gegerlidir. Arastirmalar hiicresel gezgin iletisim sistemlerinde, antenlerden alinan girigim
sinyallerinin birbiriyle ilintili olabilecegini gostermektedir. Bu konuda sinirl sayida yayin mevcuttur [3]. Bu
calismada, ilintili ve ilintisiz Rician ve Rayleigh sonlimlii ortamlarda gezgin iletisim sistemlerinin basarim
iizerinde adaptif anten dizilerinin etkileri incelenmistir. Cesitli sistem parametreleri géz oniine alinarak, sinyal-
girisim ve sinyal-giiriilti oranin1 maksimum yaparak hiicresel sistemlerin basarimini ve kapasitesini
arttirabilecek ¢oziimler aragtirilmistir.

2. ADAPTIF HUZMESEKILLENDIRME: Adaptif dizi anten, tek bir ¢ikis sinyali olusturacak

sekilde genlik kontrol ve faz kaydirma devreleri iceren ¢ok sayida anten elemanindan olusur. Dizideki ilk

elemani faz i¢in referans olarak alir ve dizi elemanlar1 arasindaki agiklig1 d ile gosterirsek n’inci dizi

elemanindan alinan sinyalin faz kaymasi ¢; = (2nd(n—1)/ k)sin 0; ile ifade edilir. Antgn elemanlarinin

¢ikigindaki sinyal Xni () = eXp[j(Wt+ )], 0; dogrultusunda toplam dizi ¢ikist yi(t)= X w, exp[j(wt+d,;)]
n=1

w,, n’inci anten elemanimin ¢ikisina uygulanan karmasik agirlik fonksiyonudur. w,’lerin uygun secimiyle dizi
anten istenen sinyali 0; dogrultusunda alacak ve sifirlar1 01 dogrultusundaki girisim kaynaklarina dogru
cevirecektir. Boylece ¢ikistaki sinyal-giiriiltii ve sinyal-girisim oranlar1 maksimum yapilacaktir.

3. ORTAK KANAL GiRiSiM OLASILIGI: Hiicresel sistemlerde toplam ortak kanal girisim

olasilig1, n girisimei sayisini, a, Erlang cinsinden kanal bagina taginan trafigi, F(CI|n) sartli PCI’1 gosterirse;
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i. Bagdasimsiz Girisim Olasiligi : Rician soniimlii ve ilintili glgelemeli ortamda, girisim sinyalleri i¢in:
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Burada o) = o4 + o, -2p4u04 Oy ile tanimlanir. R, ayni frekansi yeniden kullanim araligini, G ise yol kayip
egrisinin doniim noktasini gosterir. 6, standart sapmayi, m, logaritmik ortalama giicii, pq, ise istenen sinyal ile
girigimciler arasindaki ilinti katsayisidir. Istenen sinyal Rician, girisimci Rayleigh soniimiine ugrarsa,

R" exp(-K ) & L (j+n-1) 1 (5)
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I+R)" i3 o\ J J(I+R)
ii. Bagdasimh Girisim Olasihg:: istenen ve glrisimci sinyalleri Rayleigh soniimlii ise,g(t) =n/n+R KR
Rician soniimlii istenen sinyal ve n tane bagdasimli ve Rayleigh séniimlii girisim sinyali i¢in, &\t)= R e MR
Istenen ve girisim sinyalleri golgelemenin etkisinde ise, P4= P,y ve P, = P,, icin, sartli PCI
__L ["eben) G+R, )"
F(CHH)_mL/i dt ve p=myg —m, —Ina +1In Ruy‘( G+luj 6)

Adaptif dizi antenlerin kullanimi ortak kanal girisim olasiligini disiiriir. A, Erlang cinsinden trafik
yogunlugunu, B, tikanma olasiligimi, N hiicre basina mevcut toplam kanal sayisin1 gostermek iizere, kanal
kullanim verimliligi = A(1 - B)/N olur . Adaptif dizi antenlerin kullanildig: hiicresel sistemlerde, p; hiicre
bagina hiizme sayisini, Nn/p hiizme basina aktif kanal sayisin1 gdsterirse, ortak kanal girisim olasiligi,

Prob d <oy |=Prob d <o M ve hiizme bagina altif kanal sayis _n )
P, P, p toplatn kanal saya K
Girigim yapan N ortak kanal hiicresinin aktif olma olasilig: n )]
Prob(N, ) ( -—
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4. BiT HATA OLASILIGI: Hiicresel sistemlerde bit hata olasilig1 P;
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n=1 n
Rician soniimlii bagdasimsiz DPSK&FSK igin sartli hata olasiligt:
P, (e|n)=[1/2(R +1)]exp(-K 4R /R +1)

Rician faktér K4=P/P,q’ ve istenen sinyalin yerel ortalama giicli Poy=PsytPoq’=Pod’(1+Ky) dir. Pgy; istenen
sinyalin aliciya dogrudan ulasan (LOS) bilesenlerinin toplamini ve P,4’; yanstyarak gelen bileseni gosterir.

(11)
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Bagdasimsiz DPSK i¢in; A=B=1, bagdasimsiz FSK i¢in; A=B=2 dir. Bagdasimli BPSK&FSK i¢in,

Pn(e|n)=lerfc L 13)
2 AP, T, + BN,

Burada E,/Ny=P,4Ty/Ny’dir. Ny, giiriiltii yogunlugunu ve T, bit siiresini gosterir. R, = D/r ve G=g/r i¢in,

P/Py, =R,"(G+R,/1+G)" /n (14)
Istenen sinyal golgelemeli ve Rician séniimlii oldugunda, sartl hata olasihig1 P,(e[n),
B [ﬂ )
p(e|n):;jez IR g (15)
+R
Burada Ky’=exp(mg)/Poq’ dir. Istenen ve gll‘1$1m snﬁ/allerlnm tamamen ilintili golgelemeli olmas1 durumunda,
(e|n) I I R+1 de,POU (Pg. Py, JdPydP, (16)
R ifadesindeki Ey, /N = (Tbéd /Ny )ecdx dir. R denklemindeki P,4/P,, asagidaki sekilde tanimlanir.
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5. SONUCLAR: Sekil.1’de adaptif dizi antenlerin tek girisimci ile, Sekil.2’de alt1 girisimci ile ¢ = 4dB,
K=7dB, p =0 i¢in bagdasimli girisim olasilig1 {izerindeki etkisi goriilmektedir. Girisimci sayisinin artmasiyla
girigsim olasilig1 artmaktadir. Sekil.3’te adaptif dizi antenlerin bagdasimsiz DPSK modiilasyonu ile, Sekil.4’te
bagdasimsiz FSK modiilasyonu ile n=6, K=12dB, ¢ =6dB, p =1, R, =4.58 i¢in BER iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bagdasimsiz DPSK, bagdasimsiz FSK’ ya gore daha iyi performans vermektedir. Sekil.5’de
adaptif dizi antenlerin p =0 i¢in, Sekil.6’da p =1 i¢in K=0dB, ¢ =6dB, R, =4.58, n=6 alinarak BER iizerindeki
etkisi incelenmistir. Sinyaller arasindaki ilintinin artmasiyla BER azalmaktadir. Hiicre bagina hiizme sayisi p
arttikca PCI ve BER azalmaktadir. Biitiin hesaplamalarda kanal kullanim verimliligi n =0.7 olarak alinmustir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda, biitiin durumlarda adaptif dizi antenlerin PCI ve BER’i 6nemli 6lgiide diisiirerek

sistemin basarimini arttirdig1 gézlenmistir.
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Sekil.1: Adaptif antenlerin tek girisimci ile PCI
iizerindeki etkisi
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Ortak Kanal Girigim Olasiligy, PCI
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Sekil.2 : Adaptif antenlerin alt1 girigimci ile
PCI iizerindeki etkisi
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Sekil.3: Adaptif antenlerin NCDPSK modiilasyonu
ile BER iizerindeki etkisi
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Sekil.5: Adaptif antenlerin p=0 i¢in BER {izerindeki

etkisi
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Sekil.4: Adaptif antenlerin NCFSK modiilasyonu
ile BER iizerindeki etkisi
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Sekil.6: Adaptif antenlerin p=1 i¢in BER

iizerindeki etkisi
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