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Ozet: Bu calismada, sabit ses ve veri kullamicilarindan olusan trafik senaryolarmni iceren CDMA hiicresel
sisteminin asagi baglanti kapasite artisini saglayan etkenler tizerinde duracagiz. Bu amagla, diizgiin dogrusal anten
dizisi (Uniform Linear Array — ULA) icin anten elemanlart arasi mesafe (A) ve diizgiin dairesel anten dizisi
(Uniform Circular Array — UCA) icin yarigap parametreleri (R) en iyi sonucu vermek igin degistirilmigtir.

Calismada sistem performansmnin anten dizisi parametreleri ve topolojisine bagli olarak degistigi goriilmiistiir.

1. Giris

Ugiincii nesil (3.Generation — 3G) kablosuz sistemler icin gezgin kullanic1 ydniinde asagi baglant1 haberlesmesinin
kapasitesi, ortamdaki parazit etkisinden dolayi sinirlidir. Bu sinirlamalarla bas edebilmek i¢in uyarlamali anten
dizileri (Adaptive Antenna Array — AAA), ayni hiicre iginde istenilir yondeki kullaniciya dogru iletilen giicii
maksimize edip, diger yondeki parazit kullanicilara dogru iletilen giicii minimize ederler. CDMA sistemler igin
AAA’nin asag1 baglanti kapasitesi cesitli arastirmacilar [1,2,3] tarafindan incelenmistir. AAA, coklu yol asagi
baglant1 agirlik vektorleri i¢in ortalama DOA 1s1n sekillendirici algoritmay1 [4] kullanmistir. Baz istasyonunda ULA
ve UCA topolojilerinin kullanildigt AAA, gezgin kullanicilarda ise ydnsiiz anten elemanlar1 kullanilmistir. Monte
Carlo simiilasyonu (10000 adim) farkli anten topolojileri i¢in agag1 baglant: sistem kapasitesini belirlemek amaciyla
kullanilmistir. Hizli séniimleme ve golgeleme etkileri Rayleigh ve log-normal dagilimlari ile modellenmistir.

Sekil 1. Ug sektdre ayrilmis ULA topolojisi. Sekil 2. Sektorlere ayrilmamis UCA topolojisi.

2. Sinyal ve Parazit Modeli, Sistem Cikis Olasihigi
iki katmanli hiicresel agdaki baz istasyonlari, Sekil 1 ve 2°de gosterildigi gibi ULA ve UCA ile olusturulmustur.
Burada, dar bant kanal modelini g6z 6niine aldigimizda istenilir gezgin kullanici tarafindan alinan temel bant sinyal
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ile verilir. Burada, a(6yy), k. hiicre, f. ¢oklu yol i¢in dogrultu vektori, bj;,(.) bilgi sembolil, cj ilgili kullanici igin PN
yayilim ve Walsh matrisini temsil eden ifade, t;, yayilim gecikmesi, n(t) ortam giiriiltii etkisi ve ;. ses etkinlik

faktoriidiir ki Bernoulli degiskeni ile modellenir. N; ve N, sirasiyla R; ve R, veri iletim hizina sahip ses ve veri
kullanicisidir. Tiim kullanicilar, ULA ve UCA topolojileri igin [30° 150°] ve [0° 360°] arasinda diizglin dagilimlidir.

Bu calisma TUBITAK tarafindan EEEAG/1 5?781 5 proje numarasu ile desteklenmektedir.



Gezgin kullanici tarafindan alinan X(t) temel bant sinyali, istenilir kullanict kodu ¢;, ile RAKE alic1 vasitasiyla
ilintilendirilir ve her bir ¢oklu yol i¢in hesaplanip toplanir. Verilen zaman araliginda istenilir kullanicinin ses yada
veri kullanicis1 oldugunu varsayalim. Istenilir kullanici ses kullanicist oldugunda
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burada, 8, (/) istenilir ses kullanicisinin ¢oklu yol sinyali i¢eren bileseni, ! (/) ve n} (/) sirastyla ayni hiicredeki ses
ve veri kullanicilarinin parazit etkisi, nl () V€ n? () sirastyla ayni hiicredeki ses ve veri kullanicilarinin parazit

etkisi, n, (/) giiriiltii bilesenidir. Sistem ¢ikis1 bu bilesenlerin varyanslarinin alinmasi ile belirlenir.
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Sinyal bit enerjisinin gurultu bilesenine orani su sekilde verilir.
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Benzer sekilde, veri kullan1c1s1n1n her bir paralel kanali istenilir kullanic1 olarak dikkate alindiginda
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seklinde verilir. Burada, S, (/) istenilir veri kullanicisinin ¢oklu yol sinyali ig¢eren bileseni, n}, (/) ve nl, (1) sirasiyla
ayni hiicredeki ses ve veri kullanicilarmin parazit etkisi, b, () Ve n2 () sirastyla ayni hiicredeki ses ve veri

kullanicilarinin parazit etkisi, n,. (/) giiriiltii bilesenidir. Yine sistem ¢ikig1 i¢in varyanslari aldigimizda
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Bu varyanslar, rasgele degiskenlerdir ve degeri ses yada veri kullanicisinin etkinlik faktoriine, 151 sekillendirici
vektorlere ve golgeleme, zayiflama etkilerine baglidir.
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Sistem ¢ikis olasiligi, bit hata oran1 (BER) cinsinden yazilabilir.
P, = Pr(BER, >p,, or BER, >p,,) @)

=1-Pr(BER,< p,, and BER,< p,)

Burada, py 1 ve po istenilir ses ve veri kullanicisinin ulasmak zorunda oldugu minimum performans esik seviyesidir.
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3. Simiilasyon Sonuclari

Simiilasyonlar, farkli anten dizi topolojileri, sabit ses ve veri trafigi ile CDMA sisteminin asagi baglanti sistem
performansini belirlemek igin gerceklestirilmistir. Thtiya¢ duyulan esik seviyesi, ses icin 5,5 dB, veri i¢in 3,6 dB’dir
[5]. AAA igin anten elemanlar1 arasindaki mesafe 6nemli bir parametredir. Bu amagcla, farkli elemanlar arasi
uzakliklar (A) ve yaricap (R) degerleri karsilastirilmistir. Sekil 3, 3 elemanli bir ULA i¢in farkli A bilgileri 1s181nda
sistem performansii sergilemektedir. Goriilmektedir ki, istenilir sistem performansimin saglanmasi i¢in A en az
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A2=7,93 cm olmalidir. A degerinin artmasi sistem performansini az da olsa artirmaktadir. 9 elemanlit UCA i¢in de
benzer sonuglar Sekil 4’de verilmektedir. UCA’nin elemanlar aras1 mesafesi ULA’ya esit olacak sekilde UCA’nin
yarigapt ayarlanmigtir. UCA i¢in optimum sistem performanst R=11,6 cm’de elde edilmistir ki bu deger A=\/2
degerine esittir. Durumu sistem performansi cinsinden degerlendirdigimizde %10 ¢ikis seviyesinde 9 elemanli UCA
yaklagik 50 kullaniciya bloklanmadan hizmet verirken, bu deger 3 elemanli ULA igin 35 kullanici civarindadir.

o M=3 Anten, A6=10°, R,=76.8 kbps, "Ortalama DOA Isin Sekillendirici" o M=9 Anten, 48=10°, R,=76.8 kbps, "Ortalama DOA Isin
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Sekil 3. 3 elemanlt ULA topolojisi i¢in A etkisi. Sekil 4. 9 elemanlt UCA topolojisi i¢gin R etkisi.

Farkli A ve R degerlerinin polar diyagramlarda 1s1ma Oriintiisii cinsinden karsilagtirmasi Sekil 5°de verilmistir. ULA
ve UCA igin, farkli elemanlar aras1 mesafe ve yarigap etkileri sirasiyla alt sekil (a) ve (b)’de verilmektedir. Her iki
sekil bize gosterir ki, elemanlar aras1 mesafe ve yaricap boyutlart ana 1s1ma Oriintiisiiniin genisligi ile ters orantilidir.
Ayni zamanda ana 1s1ma Orlintlisiiniin genisligi daraldik¢a yan 1sima Oriintiilerinin sayisinda artig goriilmektedir.
Sonugta daha fazla parazit etkisinin olusumuna neden olur. Alt sekil (c)’de A=0,5\"ya sahip ii¢ sektore ayrilmis
ULA ile R=0,73)\"ya sahip sektorlere ayrilmamis UCA karsilastirilmistir ki, burada UCA’nin da elemanlar arasi
mesafesi yaklagik olarak ULA’ya esit olacak sekilde ayarlanmustir. Isima Oriintiisii genisligi cinsinden
inceledigimizde goriiriiz ki, UCA, ULA’dan daha dar ana 1s1ma Oriintiisiine sahiptir. Ayni durum alt sekil (d)’de
verilmistir. Ancak burada UCA igin yarigap R=0,5\ alinmistir, ULA’nin degeri degismemektedir. Burada ULA’ nin
anten sayisi, UCA’dan daha az olsa da, ULA, UCA’dan daha dar bir 1s1ma Oriintiisii gosterir.
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(@) (b) © (d)
Sekil 5. 3 elemanli ULA ve 9 elemanli UCA topolojileri igin 80°’de yayilim spektrumu.

4. Yorumlar

Bu calismada 3G CDMA hiicresel sistemler igin asagi baglanti kapasite artisi ele almmistir. Sistemin
bloklanmamas, verilen zaman aninda ses yada veri kullanicilarindan en az birinin bloklanmamasina baglidir. ilk
olarak farkli anten topolojilerinden UCA’nin daha fazla kullaniciya bloklanmadan ¢ikis verebildigi goriilmiistiir.
Elemanlar aras1 mesafe cinsinden baktigimizda, A=0,5\ ve ona karsilik gelen R=0,73A degerinin optimum ¢oziim
oldugu goriilmiistiir. Bu degerlerin artmasi parazit miktarini artiracagindan sistem performansini olumsuz etkiler.
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