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OzZET

Cegilli modilasyon metodlarr hesaba katilamk,
sckifrize hilcresel iletisim sistemlerinin bit hata
olasihifs ve spekinmm verimliilifi cinsinden baganm
hesaplands. Sayisal hicresel geezgin  iletigim
sistemterinin bagamm, istenen ve girigim sinyallerinin
Gauss gitrdltild, Rician/Rayleigh smiimlemeli ve
ilintili g6lgelemeli oldugu ortamtarda, ¢ift efiimli yol
kaybr modeli kollamlarak incclendi. Aynca, gesitli
kanallar igin  gisternin bt hata oramt (BER)
kargiagtmld. Kullamlan anten tipinin, sektr agismm,
frekans tekrarlama  aralifumn, sinyaller arasmdaki
ilinti katsayisumn, Rice faktdritniin, bit cnerjisi-gitrilltd
trafik

ANAHTAR KELIMELER

1. GIRiS

Knllamc1 sayisn  arthikga, sistem  performansmi
bozmadan daba fpzla sayida sboncye servis vermek
icin hicresel sistemin kapasitesinin gemigletilmesi
gerekir. En yaypn sistem genigletme teknikleri; yeni
kenal eklenmgsi, frekans Odilog alinmasy, hilcresel
yapuun deffigtirilmesi, hilcre baliinmesi, sabit ve
dinamik kanal tahsis algoritmalan ve scktSrizasyon
olarak sineflpndinlabilir,

Sekitirizasyon ySnteminde ber hitere 120°, 60° gibi
sektérlere bolilndr, Her scktre ayn bir yonli
(dkacﬁom!}mwkamlpxbumhmedﬂmkmﬁk
kapasitesi artiniir. Her sektér yeni bir hitcre gibi
dishinilitr,. Baz istasyontar her kiicrenin merkezine
veya kiisesine yerlegtirilir. Bisinci duromdaki hiicrefer
merkezagmmah  (cenfer-excited)  hioreler,  ildnei
dorumdaki  hitcreler kise-immalt  (cormer-excited)
hitereler olaak tanmmlantr, Scldfrizasyon ydnleminde
yonlii amenlerin kullenom, bit hata  clamhim
azaitarak aym frekanss kullanan hilcreterin daha yalan

yerlestirilebilmelerine, dolayismiyla kapasite arbigom
olanak sajlar,

Analog scktdrize iletigim sistemlerinin baganmu ve
spektrim verimlilifinin incelenmesi gesitli yayinlarda
sunuldu[1-3]. Saysal iletigim sistemlerinin bagarm
ve speldrum verimlilifi dzerinde sektbrizasyonun
etkigi, bugine kadar smwh ¢abgmalar dipnda
vayinlanmadi[4-8]). Bu bildiride, cesitli modiilasyon
metodlan igin belirli sistem parametreler gliznilne
baganmi, hem do sistem kapasitesi ozcrinde
sektdrizmsyonun efkileri incelenmigtir.

2. HOCRE SEKTORLEME

Her hicrenin, yGnld antentesin kuflamldiy radyal
sekifirlere  bOlimdilfi hicre sektirleme melodu,
jgin hiicresel sistemlerde kullamlan gok yaygin bir
metotiur, Her hilcreye tahsis edilen tagryrcilar hilcre
scktbrlerine ait ait gruplara bblimirer.  Hilcre
sekibrleme plam, Ng petek basina baz istasyon
sayisim ve S:baz istasyon bagma sektbr sayrsmm

120° ve 60° hitae sektdrleme sistemlerinde pirigim
yapan knllamcitar Sekil. 1'de girilmektedir. Yonld
antenlerin  kulbunonedan  delayr,  120°  hitere
sektGrleme sistemindes gingim yapan kullanredanm
sayis1 altidan ildye , 60° sisteminde bire diiger.
Heryduli (omnidirectional) anten sisteminde ¢n It
durum igin tapiyici-girgim oram agafdaki formiille
verilir{1]:
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Heryénld anten sistemleri igin, Rician/Rayleigh
sdniitmlemeli ve golgelemeli ortamda frekans: yeniden
kullatom  ambfoun(R.), Rice faktbrimn(K), ilinti
katsayisumn(p), sinyal-giiritili oramnim(E,/No) bit hata
orant iizevindeki etkileri Sekil 2'de gorilmektedir.
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120° hilcre sektdrlems sisteminde tagtyict-gitigim oranr: 3, BITHATAOLAS]IJ(';I

é i

& (R,+0D*+R”
120° yonlit anden eistemleri igin, Riclan/Rayleigh
aﬂmhnlemeﬂvegélgeleme]ioﬂamdafrekanmymdm
kultaprm  aralifpma(R), Rice faktorimin(K), it

katsayisinin{p), sinyal-giralti cranmn(Fy/No) bit hata
o Gzerindeki etkileri Sekil, 3'te ghraimektedir.

2

Bir hilcreyi, alfi tang 60° lik y6nli anten knllanarak
altt fane sektire bilebiliiz. Bu durmmda her sektiir
f¢in sadece bir girigim yapan kullamer vardir. (7x6)

%:(R, +0.7)° @
(456) sektor ststen i tasyrcr-giigi ozam:
SR +1)* @
¢

60° yonlii anten sistemleri igin, Rician/Reyleigh
sﬁnmnlamhmgﬁlgelmshormm.afmmlssymden
kullanmm aralifrmndR,), Rice fktdranin(), ilint
katsayzsymn(p), sinyal~gilriiltd orammn(E;/No) bit hata
oram Gzerindeki etkileri Sekil, 4*te goriilmektedir.

Sekil. 2, 3 ve 4’te pbrildifd gibi frekans teloarlama
arahiinm, petek bityiikliifiintn, Rice faktSrintn,
sh:yal-gﬁrﬁltﬁommnnvesinyaﬂermamdahﬂm

Sekil. 1
Yedi Hitcreli Sistemde Girigim Yapan Hicreler
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Hareketli iletigim sistemlerinde bit hata olashix P.,
asafdald denklemle verilirfd]:

=g(ﬁ)&(eln)ac"(l—ac)‘"“ ®

Bumda metkin ortak komal girigim sinyallerinin
sayisim, ac;Erlang cinsinden kemal bagma taginan
trafiffi pastermektedir. n tane aktif orinkkamal girigim
sinyallevinin varhinda ve Rice somiimlit ¢riamlarda
monkoherent DPSK&FSK icin sarth hata olasith

P(cln)
L)

P.(e|n)= ——j

Bmada, Rice faktdr K~=P /P, ve istenen sinyalin
yerel artalama gRcl PPy tPo'=P.s (14K dir. Py,
ginyalin alicrya direkt uolamn  (LOS)
bﬂesanlemﬂn toplammm v P.’, yapsiyarak gelen
(difiise) bilegeni gosterir,
Pu'T, ! { 1

AP, T, +BN, 1+K,l 4 _, B
FoilPo  E [N,
' ™

Nonkcheremt DPSK igin; A=B=1, nonkoherent FSK
it;in;A=B,=2dir.KnlmBPSK&SKi¢;in;_

©)

R=

Pleln)=(/2)erfelP, T,/ 4P, T, + BN, )"
®)

Burada Ey/NePuTw/No'dw, Ny Ganss istatistikii
giriilti yo¥unlufune ve T, bit siresini ghsterir.
Frekanst yeniden kullanmm arahifs, R, = DA ve yol
kayip efirisinin dmiim noktasy, G=g/r olmak itzere,

P /P =R [(G+RYG+1} In )

ifle verilmigtit. K40 igin (6) denklemi Rayleigh
sinfiml ve K— w0 igin siniimsilz duroma déndgir,
Istenen sinyali ghlgelemsli LOS bilegenli ve Rice
snitmlit oldofunda, sarth hata olssﬂlsl P.{cln),

1 12 1+R
¥ Tsc

Burada K."=exp(in.)}P.s' dir. Istenen ve enterferans
sinyallerinin  tamamen ilintili golgelemeli olmasg)
durumungda, sarth hata olasilify Py(eln),

Bleln)=rr=r—s o)
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Burada R, (7) denklemd ile tammlanmugtr. R
ifedesiodeld B, /N, = (L&, /N, g™ dir. R
denklemindeld PP esefidaki gekilde tammian,

_ri1 s
LIt

%1 =(%JA &Q‘IH*'&%#@] a2

(1-]

Burada

reri et

=(“' ‘Pegf )f(l Pa.u)”z

£, om gy Pt (13)
o, §&.

4, £, istenen ve toplam enterferans sinyallerinin alan

ortalama gicidir. R, en yakn ortakkenal

hiicrelerinin merkezleri amsndaki D wzakiipmm, r
hilcre yaricapma oram olarak tammlanmigtr. o,
standart sapmayl, m,, logaritmik ortalama gicil, py,, ise
istenen sinyal ile n tane iintil gélgelemeli emterferans
simyallerinin toplamy arasindaki flintl katsayisdir.

Altgensel yumdald hitcresel radyo sistemleri igin
spektoum verinlilifi, (12) ile tanmmlanmgty.

E =-%___%1  cimgMHzI?
* WKS, RKS,

Burada ac (erlsng) kanal bagma taginan trafifl,
WMHzZFR/n kanal bagna bant genighifi, So(an’)
mealannn,K=Rff36bekhasmahﬁcremymn
kollamlan modilasyon teknifiinin  efkin
geniglifini, Ry, data hizsm gsterir.

Hery6mii amten sistemleri igin Rician/Rayleigh
sioimlemeli wve gﬁlgelemﬂh ortamuls  Rice
fakmrﬂnﬁn{[()vekamlbasmauaﬁgln(ac)spdmm
verimlilifi  dzerndeld Sckil. 5'te
ahmnwb&tbirdegeﬁiﬁnmwﬁaktﬁmnﬂnveuaﬁk
parametresinin  artmasiyla  spektrom  verimliligi

(14)

‘Rimaanaylmghsnnﬂmlemhvegﬁlgelenmhoﬂanﬂa,
Riseﬁaktﬁu'ﬁnﬂﬂl()veilinﬂkmaymn(p)smkumn
verimbiliffi  dzerindeld
sistemleri igin Sekil. 6'da; lZG“yﬁnlﬂanﬁmmstemlen
igin Sekil 7'de pordlmektedir. Sekil. 6°da, Rice
faktdrinfin ve sinyaller avasmdaki ilinti katsaysmim
artmamyly spektnon verimlilifinin alinan sabit bir
deferi igin bit hata oram azalmakita dolayisiyla
gisternin  bagarmm  ertmaktad, Sekil 6 wve 7
karsilaghnildifimda sektdrizasyonun artmasiyla bit hata
oram digmektedir,
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5. SONUC

Frekans tekearlama aralifgmn, petek bityiiklGZimiin,
Rice fukitrimiin, sinyal-gardltit cranmm ve stayaller
arasindaki ilinti katsayisinm artmasiyla bit bata oram
ditemektedir, Scktirizsyonun artmastyla bit hata orem
azalmakia dolayisiyla sistemin bagarmm artmaktadir.
Aynca sekidrizasyormm  artmastyla  spekdrom
verimliliffi artinaktadrr, Hitcrese! sistemin Inpasitegini
arthrak igin hilere alamm veya petek bikyiiklagimn
kiigiiltmek yerine dar hiizmeli sekidrleri segmek daha
uygun gérilmektedir,
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