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Ozet: Bu ¢alismada CDMA (Kod Boliinmeli Coklu Erisim) sistemlerde, CIR (tasiyici/karisma) oraninin
iyilestirilmesini ve dolayisiyla kapasitenin artmasi saglayacak anten tipleri ve adaptif anten dizisi
konfigiirasyonlart analiz edilmistir. Ozellikle silindirik anten dizilerinin, takoz hiicre geometrisi ele alinarak,
kullanicilarin merkez hiicrede ve komsu hiicrelerde esit bir cografik dagilimda bulunugu, miikemmel giic
kontrolii uygulanmasi ve ¢ok yolluluk olmayan bir ortam varsayimlarinda, sistem kapasitesini ve performansini
iyilestirdikleri gozlenmistir. Silindirik anten dizisi ve baska baz istasyonu antenleri i¢in bit hata oranlari
hesaplanmis ve analiz edilmistir. Belirlenmiy bir hata oranit igin, silindirik antenli baz istasyonlarmin
kullanildigi sistemlerdeki kullanici sayist, tiimyonlii anten kullanilan sistemlerdeki kullanict sayisinin birkag kati
olmaktadur.

1. Giris

Mobil iletisim sistemlerinde, son yillarda en fazla dnem tasiyan konulardan biri kanal kapasitesinin yiikseltilmesi
ve link kalitesinin iyilestirilmesidir. Bunun i¢in literatiirde gesitli yontemler 6nerilmistir. Bunlardan en 6nemlisi
baz istasyonlarinda adaptif anten dizilerinin kullanimidir. Adaptif anten dizileri, SDMA (Uzay Bolinmeli Coklu
Erisim) tekniginin mobil iletisimde kullanilmasint saglamistir. Giiniimiiziin gézde mobil iletigim sistemi ve
iiclincli faz mobil iletisimde ana erisim sistemi olan CDMA (Kod Béliinmeli Coklu Erisim) tabanli hiicresel
sistemlerde tim kullanicilarin biitiin frekans spektrumunu paylastiklart ve biitiin hiicrelerde ayni frekans
bandmin kullanildig1 gézoniine alindiginda sistem kapasitesi icin sinirlayici etkenlerden en dnemlisi karigmadir.
Kapasite, “bir sistemin destekleyebilecegi maksimum eszamanli mobil kullanict adedi” seklinde tanimlanabilir.
Sistem performansi, belirli bir kullaniciya verilecek belirli bir servis tipi igin tahsis edilen radyo linkinin
degerlendirilmesidir. Radyo linkinin kalitesi ise Bit Hata Orani (BER) ile degerlendirilir. Bu baglamda
karigmanin diigiiriilmesi i¢in yapilacak her tiirlii ¢aligma, sistem kapasitesinin artmasini saglayacaktir.

Bu calismada, [1] ve [2]’de yapilan sistem kapasite analizleri silindirik anten dizisi i¢in gelistirilmistir. B6lim
2’de silindirik anten dizilerinin 1g1ma analizi verilmistir. Boliim 3°de ise kullanilan bit hata orani hesaplama
yontemi ve varsayimlar anlatilmaktadir. Son olarak Boliim 4 ‘te analiz sonuglar1 sunulmaktadir.

2. Silindirik Anten Dizilerinde Istma Analizi

Adaptif dizi antenlerin tiimyonlii, diiz-6rlintiili gibi sabit 1simali antenlere gdre en Onemli avantajlar
dondiiriilebilen hiizme olusturmalari ve bir sektdrdeki mobil kullaniciy: takip edebilmeleridir. Bu nedenle, son
yillarda adaptif anten dizilerinin mobil iletisim uygulamalarinda kullanimiyla ilgili caligmalar yapilmaktadir. Bu
calismada, adaptif anten dizisi olarak, silindir iizerine yerlestirilmis mikroserit yama anten dizisi kullanilmistir.
Silindir ekseni boyunca konulan eleman sayisi sabit tutulmus, ¢embersel olarak konulan eleman sayisi
degistirilerek farkli tarama acilarinda 1sima Oriintiileri elde edilmis ve Sekil 1’de verilmistir. Elemanlar
arasindaki uzaklik A/2 olarak almmustir. Silindir iizerindeki mikroserit yama anten elemanlarinin isima
oOriintiileri, elemanlarin birbirleriyle etkilesimi (mutual coupling) hesaba katilmadan elde edilmistir, [3].
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(a) Eleman sayist N=5 yarigap r=0.951 (b) Eleman sayis1 N=9, yarigap r=1.915\

Sekil 1. Elemanlari 30° ve 150° arasinda esit araliklarla yerlestirilmis dairesel dizinin farkli agilarda bulunan
kullaniciya yonlendirildigindeki 1s1ma Oriintiisii.

Silindirik anten dizisi ile 360°lik tarama yapilabilmektedir, bu da dogrusal dizilerin sinirh tarama o6zellikleri
gozoniine alindiginda dnemli bir avantaj saglamaktadir.

3. Hiicresel CDMA’da Bit Hata Oram (BER) Hesaplanmasi

Hiicresel CDMA sistemlerde iki tip karigma goriliir. Bunlardan birincisi hiicrei¢i karigma, ikincisi ise hiicredist
karigmadir. Hiicreigi karigsma ayni hiicreden servis alan kullanicilarin {irettigi karigma giiciidiir. Hiicredist
karigma ise ele alinan hiicre digsindaki hiicrelerden servis alan kullanicilarin yarattigi karigma giiciidiir. Bu
calismada ele alinan mobil kullanic1 — baz istasyonu bagi (uplink) simiilasyonlarinda CDMA kullanicilarinin
merkez ve komsu hiicrelerde ayni anda aktif oldugunda uzaysal filtrelemenin etkilerinin gdzlemlenecegi
senaryonun dayandigi hiicre geometrisi Sekil 2’de gosterildigi izere takoz hiicre geometrisidir, [1-2,4].

Sekil 2. Dairesel merkez hiicrenin ¢evresini merkez hiicre ile ayni alana sahip sekiz komsu hiicrenin olusturdugu
takoz hiicre geometrisi.



Sekil 2°de, d;;, i’nci kullanicinin baz j ‘ye olan uzakhgmi, d;y da i°’nci kullanicinin baz 0 merkez baz istasyonuna
olan uzakligini gosterir. i ‘nci kullanict baz 0 hiicresinden servis aldiginda baz sifirt hiicresinden servis alan hedef
kullaniciya hiicreigi karigtirma, baz sifir hiicresinin haricindeki bir hiicreden servis aldiginda ise hiicredisi
karigtirma yapar.

Sekil 2 g6zoniine alindiginda ve ideal gii¢ kontrolii uygulandiginda tiim baz istasyonlarinda mobil kullanici —
baz istasyonu bagida (uplink) alinan giiciin, P., daima ayn1 seviyede kaldig1 varsayilmistir. Merkez hiicre iginde
kullanicilarin birbigimli dagilimda oldugu varsayimi da gozoniinde bulunduruldugunda, merkez hiicredeki
herhangi bir kullanici tarafindan diger bir kullanicinin konusma kanalina yapilan ortalama karisma asagidaki gibi
olur [2].
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Burada P,.,y, merkez hiicredeki bir karistirict kullanici tarafindan yine bu hiicredeki baz istasyonuna gelen
ortalama giligtiir. R, merkez hiicrenin yarigap1 ve F,(¢), baz istasyonunda kullanilan antenin ¢ diizleminde
gozlenen 1s51ma Oriintiisiidiir.

Merkez baz istasyonuna gelen ortalama hiicredis: karistirma giicii belirlenirken R < » < 3R ve -n/8 < ¢ < m/8
araliginda konumlu sekiz komsu hiicredeki kullanicilarin, uzaysal dagilimi merkez hiicrede oldugu gibi bir
bicimli dagilimdir. Buna gdre komsu bir hiicredeki herhangi bir kullanici tarafindan merkez baz istasyonundaki
anten dizisinde olusturacagi ortalama karisma agagidaki gibi olur [2].
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Burada #n, baz istasyonun kirsal alanda veya sehir merkezinde bulunmasina gore degisen yol kaybi faktoriidiir ve
degeri 2 ile 4 arasinda degisir.

Bir hiicredeki mobil kullanict sayist K olarak alindiginda, merkez hiicredeki her kullanici i¢in tasiyici/karisma
orani (CIR) hesaplanarak bit hata orani agagidaki formiille tespit edilir [2].
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Burada P;;, kK numaral1 baz istasyonunun antenine j numarali hiicredeki i’nci kullanicidan gelen giic bilesenidir.
Baz 0’dan servis alan i’nci kullanicinin mobil kullanict — baz istasyonu bagindaki (uplink) bit hata orani, P,
yukarida hesaplanan CIR degeri ve CDMA kanalinda kullanilabilen kod sayisimi veren yayilma faktorii N
kullanilarak elde edilir.

£, = 03N x(CIR),) )

Farkl: anten tipleri i¢in bit hata oranlar1 yukarida verilen formiiller kullanilarak hesaplanmis ve Sekil 3’te degisik
yol kaybi ve yayilma faktorii degerleri i¢in verilmistir. Verilen grafiklerden gozlendigi gibi, baz istasyonunda
silindirik anten dizisi kullanimi, tiim yonli, sektorel, 300°lik diiz 6riintiili gibi diger baz istasyonu anten tiplerine
gére BER’i onemli 6lgiide diisiirmektedir. Ornegin, 10°°lik bir BER igin, yayilma faktorii 511, yol kayb1 faktorii
2 alindiginda, tiim yonlii baz istasyonu anteni ile ayni anda servis verilebilecek kullanici sayisi 30, sektorlii



antende ise kullanici sayist 100 olmaktadir. Oysa 5 elemanli silindirik anten dizisi kullanildiginda kullanict
sayist 350’ye c¢ikmaktadir. Silindirik dizideki anten elemani sayisi arttirildiginda da kapasitenin arttig
goriilmektedir.
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(a) Yayilma faktorii N=511, yol kayb1 faktorii n=2 (b) Yayilma faktorii N=511, yol kayb1 faktorii n=4
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(c) Yayilma faktoriit N=256, yol kayb1 faktoriin=2  (d) Yayilma faktorii N=256, yol kaybi faktorii n=4

Sekil 3. Cesitli baz istasyonu antenleri i¢in kullanici sayisina karsilik bit hata oranlar1 (BER)

4. Sonu¢

Bu ¢alismada CDMA sistemlerde baz istasyonlarinda silindirik anten kullaniminin sistem kapasitesi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, silindirik anten kullaniminin tiimydnli, sektorel vb. anten kullanimi
durumlarina gore bit hata oranini diisiirdiiglinii ve kapasiteyi arttirdigini gostermektedir.
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