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Ozet: Birbirine dik degisken yayiim faktorii (OVSF) kodlari, genis bant kod bolmeli ¢oklu erisim (WCDMA)
sistemlerinde, farkly veri iletim hizi talebini desteklemek amaciyla farkli bant genisliklerinin saglanmast igin
kullanilir. Bu makalede, baz istasyonu uyarlanabilir anten dizisi (AAA) ile donatilip gezgin kullanicimin uzaysal
cesitlilik bilgisinden faydalanarak, WCDMA hiicresel aginda daha fazla kullaniciya destek verecek yeni bir dinamik
OVSF kod tahsisi yontemi onerilmistir. Béylelikle OVSF kod tahsis problemleri kod simirli yapidan SIR sinirli
yapiya doniiserek yeni bir boyut kazanmistir. Onerilen algoritmanin (SA-DCA) farkli trafik yogunluklarinda yapilan
simiilasyonlart sonucu, geleneksel kod tahsis (CCA) ve dinamik kod tahsis (DCA) yéntemlerine gére bloklanma
orani ve spektral verimlilik cinsinden daha iyi sonu¢lar verdigi gozlemlenmistir.

1. Giris

Mevcut ikinci nesil (2G) sistemler tarafindan desteklenen servisler, ses ve sabit-diisiik hizli veri iletimi ile sinirhidir.
Dosya transferi yada garanti edilmis servis kalitesinde ¢oklu ortam uygulamalar ti¢lincii nesil (3G) sistemler
tarafindan saglanmaktadir. 3G sistemler, ayni zamanda farkli veri iletim hizi ihtiyaci bulunan kullanicilarin
olusturdugu trafik ile bas edebilmek amaciyla kullanicilara ihtiyag duydugu veri iletim hizi olanagini da
saglamaktadir. Bu amagla, 3G ortaklik projeleri (3GPP) ve IMT-2000 standartlar1 ile uyumlu genis bant kod bolmeli
coklu erigim (WCDMA) sistemi dnerilmigtir. WCDMA sistemlerinde, farkli veri iletim hizlari ile iletimi saglamak
icin aga¢ yapisinda birbirine dik degisken yayilim faktorii (OVSF) kodlart iiretilmistir [1]. OVSF kod agacindaki
kanallama kodlar1, Cgry ile gosterilen 6zel bir tanimlamaya sahiptir, burada SF' yayilim faktorii, & ise 1<k<SF
arasindaki kod numarasidir. Bir OVSF WCDMA sisteminde her baz istasyonu (BS), asag1 baglant1 (DL) veri iletimi
icin bu yapidaki bir kod agacin1 yonetmektedir. Kod agacinda ayni katmanda olan tiim kodlar birbiri ile diktir. Bu
birbirine dik kodlarin sayis1 siirlt oldugundan BS, sistem performansini arttirmak i¢in bu kod agacmin verimli bir
sekilde kullanilmasindan sorumludur. Geleneksel kod tahsisinde (CCA) [2] OVSF kod agacinda bos yer varsa
kullaniciya tahsis edilir, yoksa ¢agri sonlandirtlir. CCA, OVSF kod agacinin verimli kullanilamamasi sonucu ¢ok
fazla bloklanma orani vermesidir. Dinamik kod tahsis (DCA) [3], [4], [5] algoritmalart OVSF kod agacini verimli
kullanarak bloklanma oranimi olduk¢a diisiirmiislerdir. DCA algoritmalarinin temel 6zelligi kod swuirl yapida
olmalaridir, yani sisteme OVSF kod agacindaki bos kodlardan daha fazlasi tahsis edilemez. BS’de uyarlanabilir
anten dizisinin (AAA) kullanilmasiyla, gezgin kullanicinin uzaysal ¢esitlilik bilgisi ve farkli uzaysal konumlarda
bulunan gezgin kullanicilarmn DL 1s1ma Oriintiilerinin farkli olmasi sebebiyle, ayn1t OVSF kodu — kullanicinin sinyal
parazit oran1 (SIR) standartlarca belirlenen esik seviyesinden biiyiik oldugu siirece [6] — birden fazla kullaniciya
tahsis edilebilir. Boylece yapt SIR smirli hale donistiiriilebilir. Bu ¢alisma akilli anten tabanli dinamik kod tahsis
(SADCA) algoritmasi dnerilmekte ve bu algoritmanin CCA ve DCA algoritmalarina gore avantajimi belirtmektedir.

2. Smart Anten Tabanh Dinamik Kod Tahsis Algoritmasi (SADCA)

Sekil 1 BS’de kaynak yonetimini listlenen SADCA algoritmasinin akis diyagramini gostermektedir. Bos durumda
herhangi bir kod ihtiyact yoktur. Ihtiyag duyulan hizdaki kod talebi, ¢agri baslangici ile kaynak yoneticisine ¢agri
islemci sinyalinin gelmesi ile baslar. Ilk olarak kod agacindaki kullanilmayan kodlarmn toplam hizlar1 belirlenir. Eger
kapasite varsa, kullanilmayan kodlar arasinda ihtiya¢ duyulan veri iletim hizini karsilayabilecek uygun OVSF kodu
arastirilir. Eger kapasitenin yetersiz olmasindan dolayr yada uygun OVSF kod bulunamamasindan dolayi, cagri
gerceklestirilemiyorsa algoritmanin DL vektor kod arama kismu ¢alisir. Bu kisimda yeni kullanicinin kanal vektorii
(@yeni) ile minimum ilintiye sahip DL 151ma Oriintiisiinii (b,) kullanan aktif kullanicilarin OVSF kodu arastirilir.
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burada, k=/,...B ve B mevcut aktif kullanicilarin DL 1s1ma Oriintiilerinin sayisidir. Bu kisimda yapilan
arastirmalarda ayn1 DL 1s1ma Oriintiisii tarafindan kullanilan birden fazla kullanici varsa, en az kullanici tarafindan
kullanilan kod yeni kullaniciya tahsis edilmelidir. Agiktir ki kod tahsisi i¢in ilk kosul standartlarca belirlenmis anlik
SIR seviyesini Py, [6] asmis olmasidir.

k= arg{min ﬂb“a
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Sekil 1. SADCA algoritmasi akis diyagramu. Sekil 2. SADCA algoritmasi temsili semasi (SF=8).

3. Sinyal Modeli ve SIR Analizi

Algoritmanin ¢alismasini gostermek igin Sekil 2’deki temsili semayi ele alalim. OVSF kod tahsis veri tabaninda DL
1s1ma Oriintiisii vektorii (b), kanal vektorii (a) ve aktif kullanicilarin OVSF kodlar1 (C) mevcuttur. Farz edelim ki
ortamda 7 aktif kullanici olsun ve bunlardan 6 tanesi R, 1 tanesi de 2R veri iletim hizina sahip olsun. DL 1s1ma
oriintiisii byve kanal vektorli aye,; olan yeni kullanict R hiz1 ile veri iletme isteginde bulunsun. Bu kullanic i¢in
OVSF kod agacinda uygun kanallama kodu bulunamadig: i¢in DL vektor kod arama kismi ¢alisir. Farz edelim ki
Ayen; ile by arasindaki ilinti minimumdur, bu durumda Cgs ve Cgg kodlarindan birisi yeni kullaniciya atanabilir.
Algoritma bu kodlarin ka¢ defa kullanildigini test eder. Sekilden de goriilmektedir ki bu kodlar birer defa
kullanilmistir. Bu durumda algoritma en soldaki kodu yani Cs s kodunu yeni kullaniciya atar.

Bir hiicredeki BS, her biri tekli yonsiiz antenlere sahip, degisken veri iletim hizinda belli sayidaki kullaniciya hizmet
vermektedir. BS’de kanal modem ¢ikisindaki her kullaniciya ait CDMA dalga sekli (Si(t), i=1,..,N, N kullanici
sayisi) ilgili DL agirlik vektorii (by) ile agirhiklandirilir ve iletim igin bir araya getirilerek AAA’dan gonderilir. Her
alic1 gezgin kullanic sadece kendi sinyalini degil ayn1 zamanda aym sektordeki diger kullanicilarin sinyallerini de
alirlar (hiicreigi parazit). Alicilarin sadece BS’den direk gelen sinyalleri aldigini ve ¢oklu yol yayiliminin olmadigini
varsaydigimizda, Sekil 2’ye gore istenilir kullanicinin alic1 girisindeki temel bant sinyal

X, (0)= 5,100 bl 00 (6)+ 5, (G0, (0)+ 5,(1)Cub a1y (0)5 5, ()C.b s (6)+ )
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Coklu yol etkisi, zaman gecikmesi ve acisal yayilim gecikmesi olmadigindan alici sinyal (Xr(t)) istenilir
kullanicinin ters yayilim kodu ile ¢arpilir. Verilen bir zaman aninda istenilir kullanicinin /. bit i¢in ilinti sinyali

X (1)—— j X (6)Cysdt 3)

burada, T sembol periyodudur, t;=(/-1)T; ve t,=IT,. Farz edelim ki sembol periyodu boyunca sinyal sabittir, yani
S;(®) =S,,t; <t <t,.Diklik 6zelliginden dolay1 benzer olmayan OVSF kodlarmn ¢arpimlari sifirdir.

XR(1)=T—j S,CibMa,  (0)Ch +S,,,CisbMa,, (0)Cy, |dt (4)
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parazit istenilir

Istenilir sinyal ve parazit giigleri, varyanslarmin alinmasi ile elde edilir.

Pistenilir = Var{iStenilir Sinyal }: {SyemLsz yeni yemb Svem} yemLsz yeni }I:Iembl (5)
Pt = var{parazit sinyal } =F {S3L2b Ya veni Venlb S, } o;L’bYa yeni ;‘emb . (6)

Farz edelim ki her hiicre anlik mitkkemmel gii¢ kontrol mekanizmalarina sahip olsun, yani tiim gezgin kullanicilara
ayn1 giicii iletsin. Boylece sinyal varyanslar1 esit olur. Son olarak istenilir kullanici igin sinyal parazit orani (SIR)
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ile elde edilir. Boylece b/ A, degeri minimum oldugundan ve SIR degeri standartlarca belirlenen degerin iistiinde

oldugundan Cg s kodu birden fazla kullanici tarafindan kullanilabilir.

4. Performans Degerlendirmesi

Simiilasyonlar 6nerilen SADCA algoritmasmin performansint degerlendirmek ve CCA ve DCA algoritmalari ile
kargilagtirmak icin yapilmaktadir. Simiilasyonlarda; ¢agri gelme iglemi ortalama gelme orani (A) 4-64 cagri/birim
olan Poisson dagilimi ile, ¢agrinin hatta kalma siiresi 1/u=0.25 birim zaman ortalamali iistel dagilim ile
verilmektedir. SF degeri 256, SIR esik degeri 3.6dB’dir [6]. Bir simiilasyon adimi minimum 1000 cagri talebi ile
tamamlanip, 10 defa simiilasyon adimi tekrarlanir. Elde edilen sonuglarin ise ortalamasi alinir.

1

70

T T
-©- CCA =8 SADCA

-4 DCA -4 DCA
0.9} =B SADCA g -9~ CCA
SF=256 SF=256
60 E
0.8F E
0.7h E
50+ e
D6t , g
El E
o £
S 05f E 3 40f : e
£ >
Kl S
3 z
m 0.4r b 3
2]
30+ : e
0.3f E
0.2f E
20+ : e
0.1h E
0 - ; ; 10 Mﬁe—
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Trafik Yuku (A1) Trafik Yok (A%

Sekil 3. Bloklanma olasili1 ve spektral verimlilik, SF=256.

Sekil 3, SF=256 i¢in arama bloklanma olasilig1 ve spektral verimlilik bilgilerini iceren iki alt sekli barindirmaktadir.
Arama bloklanma olasilig1, toplam gelen arama taleplerinden kag tanesinin bloklandigini vermektedir. Spektral
verimlilik ise yine toplam ihtiya¢ duyulan veri iletim oraninin ne kadarmin karsilanabildigi bilgisini igerir. Agiktir ki
CCA ve DCA algoritmalar ile karsilastirildigi zaman SADCA algoritmasi daha az bloklanma olasilig1 ve daha fazla
spektral verimlilik sonucunu vermektedir. Yiiksek trafik yiiklerinde bu etki daha net goriilmektedir. Ornegin trafik
yiikii 12 ve sonrasi icin SADCA yaklasik %75 daha az bloklanma olasiligina sahipken mevcut spektrumu da
yaklagik 3 kat daha iyi kullanir.

5. Sonuclar

BS’de AAA kullanildig1 zaman i¢in SADCA olarak adlandirilan WCDMA OVSF dinamik kod tahsisi yontemi
onerilmistir. Boylelikle OVSF kod tahsisi i¢in bakis agist kod smurlt yapidan SIR sinirli hale doniigsmiistiir. Sistem
kapasitesi yetersiz yada ihtiya¢ duyulan veri iletim hizina uygun bos OVSF kodu bulunamadigi zaman SADCA
algoritmasi, kullanicinin vektoér kanali ile minimum ilintiye sahip DL 1g1ma oriintlisiinii kullanan OVSF kodunu
belirler. Bu kod standartlarca belirlenen SIR degerini sagliyorsa yeni kullanici i¢in de tahsis edilebilir. Simiilasyon
sonuglart SADCA’nin potansiyel getirilerini hakli ¢ikarir yondedir.
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