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Ozet

Bu calismada ¢oklu isleme kazangli yaklasik eszamanli KBCE sisteminin, beyaz Gauss giiriiltiisii eklenen
kanalda deterministik ve rastgele kodlar icin bit hata olasiigi analizi iki hizli durum igin yapumistir ve
performanslari birbiriyle karsiastirilmistir. Niimerik ve simiilasyon sonuglari, deterministik Gold dizileri igin iki
hizin  performansimin  birbirinden ve rastgele dizilerin performansindan farkli oldugunu gdstermektedir.
Dolayisiyla ¢oklu hizli KBCE i¢in rastgele dizi varsayumi ger¢ekgi degildir.

1. Sistemin Tanim

Coklu hizli bir kod bélmeli ¢oklu erisim (KBCE) sisteminde alinan isaret
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olarak gosterilebilir [1]. K, i. hizdaki kullanici sayisidir. Sistemin yaklasik eszamanli (quasi-synchronous)
analizi yapilacagindan dolayi, zaman gecikmeleri 1y = AT, seklinde olup A, (-A,An) araliginda diizgilin
dagilimli rastgele degisken olarak modellenmistir (0<A,<1 ve T, ¢ip araligidir). w,. tasiyici frekansi, 6, [0, 2]
arasinda diizgiin dagilimli fazi gostermektedir. A, i hizdaki genligi gostermektedir. n(#), glic yogunluk
fonksiyonu Ny/2 olan beyaz Gauss giiriiltiistidiir. s; (t), 7. hizdaki &. kullanicinin ilettigi isaret olup

s (0)= 20 dl e, h(1=pT,) )
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olarak ifade edilir [1]. Burada ¢**; i. hizdaki k. kullanicinin yayma kodu dizisini, d;’*; bilgi isareti dizisini, (2);
dikdortgen ¢ip darbe seklini gostermektedir.

2. Performans Analizi

Tek hizli bir KBCE sistemi i¢in bit hata olasiligi Gauss yaklasikligiyla
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olarak bulunmustur [2]. Burada E, bit enerjisini, £, sembol enerjisini, 4;, i. kullanicinin tastyict genligini,
R;S (ATL_), i. kullanict ve j. kullanicinin yayma kodlarmin karesel karsi-iliskilerini gosterir. E[.], beklenen deger

operatoriidiir. Bu ifade, iki hizli sistem i¢in su sekilde diizenlenebilir [3]:
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P = %erfc {Eb /{NO +i((1<,. 1) A;E[st, (AT, )] + KjAfE[RjSJ (AT, )M} 4)
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Burada, K A’E [Rf’j (AT, )J terimi diger hizdan gelen karisim bilesenini gostermektedir. Burada E ; i. hizin

sembol enerjisidir. Bu denklemde goriilen karsi-iligkinin karesel beklenen degeri
E[R, (o) |=TE| (- al) | E[ o+ T2E[ () |E[ o]+ 212E[(1-AD[AJE[R)E[R] )

olarak elde edilir [3]. Bu esitlikte py; kodlar arasinda kayma olmadig1 durumdaki karsi-iliski degeri, p;; kodlar
arasinda bir ¢iplik kayma oldugundaki karsi-iliski degeridir. istenen kullanic1 ve karisan kullanic1 ayn1 hizda ise
po, ortogonal kodlar icin sifira esit olacaktir. Ortalama bir hata olasiligi bulunacagindan bu iki deger
hesaplanirken kod setlerindeki tiim kullanicilar hesaba katilmali ve ortalama alinmalidir. Istenen kullanic1 ve
karigan kullanici yiiksek isleme kazangli hizdan segilirse karsi iligkinin karesel beklenen degeri,
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E|:Rs21s1 (AT, ):| = %E[plz,n] (6)

seklinde olur. Bu esitlikte,
K (¥, 2
> S 0

olarak tanmimlanir [3]. Yiiksek isleme kazangh hiza diger hizdan gelen karigim ifadesi bulunurken ise, karisan
kullanicinmn iki periyodu istenen kullaniciya karisacagidan bu durum 4 farkli bilgi biti kombinasyonu igin
incelenmelidir. ¢'”, bozucu kullanicinin kod dizisi olmak tizere bu durum,

[ci ci], t=1
[ci —c’], t=2
[ ¢ ci], r=3
[ -], =

olarak gosterilebilir. Istenen ve karisan kullanicilar farkli hizlarda olduklarindan ortogonallik s6z konusu
degildir. Bu sebeple Denklem (9)’daki degerler hesaplanmalidir [3].
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Bu durumda karsi-iligkinin karesel beklenen degeri,
A’ A 3A, —2A°
E |:Rs21sz (ATc ):| = Tcz {1 - Am + TmJ E [pg,lz] + Tf [%J E[plz,lz :' + 2T¢2 (%} E |:p0,12 :| E |:p1,12:| (10)

olarak elde edilir [3]. Ikinci hiz i¢in hata olasihigi ifadesi, ilk hiz igin yapilan hesaplamalar kullanilarak
bulunabilir. Aralarindaki tek fark ise diisiik isleme kazangli hizdaki bir kullaniciya yiiksek isleme kazangli
hizdaki bir kullanicidan sadece yarim periyotluk bir karigim olmasidir. Bu durumda sadece iki farkli bilgi biti
kombinasyonu i¢in inceleme yapmak yeterli olacaktir. Benzeri bir c¢alisma [4]’te Denklem (4)-(10)’daki
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analizden farkli ve daha karmasik bir sekilde yapilmistir. Rastgele kodlar icin ise bir kodun ¢iplerinin ve
herhangi iki kodun birbirinden bagimsiz oldugu goz dniine alinarak hata olasiliklar1 agagidaki sekilde bulunur.

1
AT (2K -1 2] 2
PP :%ei_’fc {Eb /(NO +¥(1—Am + 2?” D} (1)

3. Niimerik ve Simiilasyon Sonuclari

Sekil-1’de Denklem (4) ve (11) ile elde edilen hata olasilig1 egrileri ve simiilasyon egrileri gosterilmektedir.
Isleme kazanglar1 64 ve 32 olarak secilmis, ortogonal Gold kodlar1 kullanilmis ve A,=0.75 alinmustir. Sekilde
goriildiigii gibi Gold kodlarinin performansi iki hiz i¢in birbirinden ve rastgele dizilerin performansindan
farklidir.
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Sekil 1: N;=64, N,=32, K;=K,=15 ve A, =0.75 i¢in sistemin performansi
4. Sonuclar

Bu calismada yaklasik eszamanli ¢oklu hizli KBCE’nin performansi incelenmistir. Hem teorik hem de
simiilasyon egrileri rastgele kod varsayiminin gergekci olmadigini ve iki hizin performansinin birbirinden farklt
oldugunu gostermistir.
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