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Ozet: 3.Kusak (3K) gezgin ilefim sistemlerinde hava igiantisi olarak geni bantl kod bélmeli ¢oklu egim
(WCDMA) ve Tirmik alici kullanilacaktir [1]. On gddin chip hizi 3.84 Mchip/s'dir. Bu ¢anada, dgisen
hareket hizlari ve iki ayri kanal tahmini yontemini farkli yayinim 6zelliklerinin tek kullanicikek hticreli bir
3K sisteminin bgarimina etkisi incelendi. Yayinim 6zellikleri igMianchester kent merkezinde UMTS/FDD
bantlarinda yapilan radyo kanali dlcimlerinde elddilen yanki istatistikleri kullanilarak doért kanalrofili
belirlendi. Elde edilen benzetim sonuglari incelgimtie hareket hizi arttikca ayni yayinim ozelliklain
Tirmik alici baarimin koétuletigi gdzlendi. Gucli yanki bijenleri olan kanallar icin bgarimi iyilestirmek
amaci ile farkli bir kanal tahmin algoritmasi kutiddi. Bu algoritmanin hgarimi iyilestirdi gi g6zlendi.

1. Giris

WCDMA'da kullanici verisinin her bir biti o kullanitya ait olan PN (pseudo noise) kodu ile carpiladietkecek
sinyalin bandi gesgietilir. PN kodunun uzunigu isleme kazanci olarak da bilinir [2]. Kanal kodlagnve
genkletiimis sinyaldeki her bir bit ‘chip’ olarak adlandiriiKarasal gezgin radyo kanalinda her bir sinyal
yankisi farkli faz, gecikme ve farkli gu¢ kaybi dkciya ulair [3,4]. Alicida alinan sinyal bu yankilarin vekeb
toplamidir. Hareketli kullanicilar igin alinan sadygiiciindeki hizli dgésimler yankili kanal sénimlenmesliarak
bilinir. 3K sistemlerde Tirmik alici [5-7] kullaniigindan b&!l gecikmeleri en az bir chip siresi (3K sistemler
icin 0.26us) kadar olan yankilar ayri aylenebilecek ve sonrasinda enerjileri hjtilélerek daha gugli sinyal
elde edilecektir. Bu nedenle Tirmik alici yankilinkl sbniimlenmesine karyanki ceitlili gi salar. Ancak
Tirmik alicidan beklenen karim iyilesmesi kanaldan gelen yankilaringdagtclerine, Tirmik alicida kullanilan
parmak sayisina ve alicida toplanan yankilarinidérine gore nasil sénimlendiklerineghdir. [8]'de radyo
kanali yayinim olguimlerine dayanarak yankilarirbioieri ile ilintili veya ilintisiz sontmlendii durumlar icin
1-3 parmakli Tirmik alici Barimi incelenmtir. Bir diger ¢calsmada ise aliclya gelen yanki sayisi ile ayni sayida
parmak kullanilmy ve yankilarin ortalama guclerinigieoldugu varsayilarak alici Barimi incelenmtir [9].
[10]'da ise gercek kanal verilerinden saptanan rlifgrofil icin hareketin olmady ve kanalin ideal tahmin
edildigi varsayilarak farkli parmak sayilari icin alicshami kasilastirilmis ve en uygun parmak sayisi 3 olarak
belirlenmitir. Bu ¢alsmada farkli hareket hizlari ve 4 farkli kanal piiafin alicida kanal tahmini yapilarak
alict bagarimi incelendi. 2 farkli kanal tahmin algoritmakullanildi ve bu algoritmalarin karimlar
karsilastirildi.

2. WCDMA Sistem Modeli

Verici, Rayleigh gezgin radyo kanali, kanal tahnisnge Tirmik alici ana bloklarindan ghan tek kullanicili tek
hicreli, bir 3K sistem benzetimi yapildi. Yankilanal sonimlenmesi i¢in Clarke ve Gans modeli Rghlei
sonimlenme benzetimcisi kullanildi [3]. Tirmik adiaki parmak sayisi 3sleme kazanci 64 ve hareket hizlari 3,
50, 120 km/saat secilerek vericiden 200 cercevelgddi. Alicida elde edilen bitler génderilen véitleri ile
karsilastirilarak BER hesaplandi. Kanal tahmininde bir egegsiiresince 60 pilot bit kullanildi. 2 ayri ydnte
kullanilarak kanal tahmini yapildi. Bunlar Yontenve 2. Yontenolarak adlandirildi. Her iki yéntemin Tirmik
alici yapilari ayni olmakla birlikte farkhlik kah&azanclarinin hesaplanmasindadiekil 1'de M parmakl
tirmik alici yapisi gortlmektedir [11]. Yankili tembant CDMA sinyalinggiic ygunlugu N, olan toplamsal
beyaz Gauss guriltist (w) eklenerek R(n) (1)'deki glde edildi. R(n) sinyali her bir parmaktakinti
hesaplayicida vericide kullanilan PN kodunun yagécikmesine b#i faz kaydirilmg bicimi ile carpilarak
daraltildi (y.(i)'ler elde edildi). Parmak ciklari en yiksge oranli (MRC) olarak toplanip bit tahmincisiyld bi
degeri (p()) elde edildi.1.Yontemdealiciya ulgan i. bit i¢in n. chip “R(n)” sinyali her bir parrkaki ilinti
hesaplayicida daraltilip, MRC ve bit tahmigamalarindan gecerek bitgi (5)) elde edildi ve elde edilen bit

degeri ile gonderilen pilot bit (g dezeri kagllastirilip hata (¢) (7)'deki gibi bulundu. Hataya igh olarak &irlik
katsayilari LMS algoritmasi ile (8)'deki gibi gintidi. 2.Yontemddairmik alici ile alinan R(n) sinyali ilinti
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hesaplayicilardan gecirilerek daraltildi. m. parmeik ilinti hesaplayici cikt (2,3,4)'deki gibidir. Yapilan
benzetimlerdeipm(i) 0o oldugu goruldi. Dolayisiylagrlik katsayisinin @,,) deseri (5)’deki gibidir. Kanal T

i=1
kez tahmin edilirse m. parmak icin kanal kazangrtiai (6)'daki gibi olmaktadir.

R(M) =3 a () PN, (n - 1,) + w(n) (1)
Ym (i) = R(N)PNy(n-7,,) (2)
ym(i):NfTBm.PN (n-7.)PN (n-r1,) (3)
Ym() =a N+ p, (4)

6 nYnl) 5)

N
S 1T yu) ®)
Tm T ; N
e, = d, —by(i) (7)
am,k+1 :am,k +:u'ek'ym,k (8)

Burada;o,: m. yanki kanal kazanci, T: gonderilen toplam tilid sayisi, N: PN kodunun uzugluveya gleme
kazancipn,: m. parmak icin dier yankilarin ve guriltiinin katkigr, adim boyutug,: (m-1) chip stresi kadar
gecikmi yankinin k. yineleme sonundaki kanal kazangedie g: k. yineleme sonundaki hatagii, v« (m-1)
chip suresi kadar gecikenyankinin k. yineleme igin gifidegeri, d.: k. yineleme sonundaki istenilen gikip ) :
k. yineleme sonundaki gercek gikiezeridir.

3. Radyo Kanall Yanki Istatistikleri

Manchester kent merkezinde UMTS/FDD bantlarinda aywla (1920-1980 MHz yukari link; 2110-2170 MHz
asagl link) yapilan radyo kanal olcimunde [4] elde edilveriler kullanilarak yanki istastikleri bulundu.
Olgtimlerde surekli dalga frekans modulasyonu (FMQ)anildi. Verici ve alici anten yiksekliklerirasiyla
46 m ve 1.75 m'dir. 1800 m’'ye varan alici-vericialiklarinda 581 kiguk olcekli konumda 0.5-1 saniye
siiresince kanal érneklendi. 100 Hz veya 250 Hktkal tarama hizlari kullanildi. Olgiimde kullaniggcikme
penceresi geslikleri 16.66 us, 27.5 pys ve 41.66 ps dir. 2147 H2Avbrta frekansinda 5 MHz bant ggii icin
kanal profilleri elde edildi. Ortalama kanal prafile guriltd tabaninin en az 5 dB st glrikik seviyesi
olarak belirlendi ve busggin altindaki tepeler g6z ardi edildfianki ba&il giic ve bgil gecikme istatistiklerinden
Olciim yerlerinin %10, %20, %50 ve %80 nini temsier 4 kanal profili belirlendi. 1. kanal profilind&1) en
guclu dort yankinin kal gici 0, -1, -3, -6 dB ‘dir. Karlik gelen dgerler 2. kanal (K2) icin 0, -2, -6, -10 dB; 3.
kanal (K3) i¢in 0, -6, -12, -17 dB; 4. kanal (K4iri 0, -11, -17, -23 dB'dir. Her kanal i¢in yankagl
gecikmeleri 0, 0.7, 1.2, 1.[@s'dir. K1-K4 kanal profillerindeki bal gicler incelenirse K1'de kayda gk
enerjili dort yanki vardir. K2, K3 ve K4 igin bu gler sirasiyla 3, 2 ve 1 yankidir.

4. Sonug

Elde edilen benzetim sonuclari inceletidde; farkli sayida gucli yanki iceren 4 ayri kamahmin etmek icin
iki farkli kanal tahmin algoritmasi kullaniiginda en iyi bgarimi 2.ydéntemin sadigi goéralda Sekil 2). Az
sayida gucli yanki iceren K3-K4 kanallari i¢in tahiirideal kanal bgarimlari arasi farkSekil 2.c,d) az iken
gucla yanki iceren K1-K2 kanallari icin tahminligdl kanal bgarimlari arasi farkindarsé€kil 2.a,b) daha buyik
oldugu goruldi. Ayni tahmin algoritmasiyla farkl kangdofilleri icin benzetimler yapildginda fazla sayida
gucla yanki iceren kanal profillerinde koti, az islygucli yanki iceren kanal profillerinde iyi (gek kanal
verilerine gore) sistem karimi elde edildi. Gercek ve tahminli kanalgdderi arasindaki benzerlik/farklihk
kanal tahmini algoritmasinin yaninda kanal proéluhe bgl oldugu goérildi. Kanal tahmini olarak 2.Ydntemin
kullanilip kullanici hizinin 3, 50, 120 km/saatmigienzetimler yapilginda; hareket hizi arttik¢ca ayni yayinim
Ozellikleri icin bgarimin kotulstigi gozlendi Sekil 3). Ancak koétilgme derecesinin kanalin yanki profiline de
bagli oldugu ve gu¢lu yankilarin bulungu K1, K2 i¢in kdtilgemenin daha blyuk olgw goérildu §ekil 3.a,b).
Dusik hareket hizlarinda ise (3km/saat)sdzamin kanal profilinden amsiz old@gu goérildi. Dolayisiyla
kullanici hizi kanal profiline g olarak sistem bgarimini farkh etkilemektedir.

503



N-1
—(X)> D) —>
4 m=0
PNl(n) N-1+7;

R(n) —>(§*§>—> >

O
by (i)

PNl(n-‘cl) mz?
N-1+7, .
@ 20 —»“”‘”@j

m=ry,

A
PNl(n'TM)
Sekil 1. M parmakh Tirmik alic

e 3, Kang] -

107 L —'l'—ldea\tav%mm e it ‘ 10'3 .—QI—Bea\.tahn.wm . . e : - . 3L +\deaHa.hmm
) ——1. yontemli tahmin |2 ) 1. yontemli tahmin |- | =1 yontemlitahmin [75E '\\‘ S =1 yontemli tahmin
|12 ynnte.mhtahmm il i T 2 yentemlitahmin [ | —0—2. yontemli tahmin |7 ‘| —0—2 yantemli tahmin [0
i il i it ——— L [ S S
3 4 5 ] 7 g 9 3 4 5 ] 7 ] 9 3 4 i B 7 ] 9 3 4 5 3 7 8 ]
E,M, 149 E,M, 49 EN, 9 EM, ()
(@ (b) (© (d)
Sekil 2. K1-K4 kanallarinin ideal tahmin, 1. ve 2. yinte kanal tahmini kgarimlari (kullanici hizi 3km/saat)
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Sekil 3. K1-K4 kanallarinin 3, 50, 120 km/saat’lik kullanhizlarindaki ideal ve 2.ydntemle kanal tahnhiggarimlari
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