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ABSTRACT glcindeki  hizh  dgsimler  yankih kanal

In third generation (3G) mobile systems based ofPnumlenmesblarak bilinir. 3K sistemlerde Tirmik
WCDMA air interface, users transmit simultaneously@lic! [5-7] kullanildgindan bgil gecikmeleri en az bir
in the same frequency band. Orthogonality of thehip slresi (3K sistemler icin 0.26us) kadar olan
signals received in the same band will be destrdyed yankilar ayri ayriglenebilecek ve sonrasinda enerijileri
the delay spread of the channel, which results #irlestirilerek daha gucli sinyal elde edilecektir. Bu
multiple access interference (MAI) and limits thenedenle Tirmik alici yankili kanal sontimlenmesine
system capacity. In this work, effect of multipathkarst yanki ceitlili gi selar. Radyo kanalindan aliclya
propagation on the performance of a one-cell, multfarkll gecikme ile ulgan yankilar kullanilan
user 3G system is investigated. Using the stagistic genkletme kodlarinin 6z ilinti ve capraz ilinti
multipath from radio propagation measurement8zelliklerini kétl yonde etkiler. Oz ilinti 6zelligrinin
carried out in Manchester in UMTS FDD bands, foupozulmasi kullaniciya ait sinyalin gecilgnyankilari
multipath profiles were determined and used in thalgilama sirasinda gjime yol acar [8]. Capraz ilinti
simulations. Simulations were carried out for 20@zelliklerinin bozulmasi ise farkl kullanicilarait a
frames and processing gains of 32 & Results Sinyaller arasindaki diklin bozulmasina dolayisiyla
showed that BER for users with 3-4 significangoklu ersim girisimine (MAI- Multiple Access
multipath components deteriorated rapidly with MAlInterference) neden olur [9]. MAI kullanici sayils
Achievable BER for a given i, depended also on Ustel olarak artar. Bu gifimler sonucu yankilar ile

propagation characteristics of the interfering algn ~ aliclya ulgan sinyal enerjisi etkin bir bicimde
toplanamaz.

1. GIRIS

Uclincii Kigak (3K) hiicresel sistemler coklu ortam
iletisimi, yuksek Kkaliteli hareketli/sabit gérintl
haberlemesi, kamusal veya 6zgkbekelere yiksek
veri hizlarinda iletimi ve ayni bglantida farkl iletim
hizlarini desteklemesi icin tasarlagim 3K gezgin
iletisim sistemlerinde hava Blntisi olarak gesi
bantli kod bdlmeli ¢coklu egim (WCDMA) ve Tirmik S
alici kullanilacaktir [1]. On gériilen chip hizi 3.8 Bu Qalsmadgn iigilenilen .kullan|C|ya ve .d_e. bu
Mchip/s'dir. WCDMA'da kullanici verisinin her bir kullaniciya girgim yapan cger Igu'llanlcnaylra |l$k|n_ .
biti o kullaniciya ait olan PN (pseudo noise) kaldu radyo kgnall yayinim ozelhklerlmn. MAI" ya etkisi
carpilarak iletilecek sinyalin bandi ggletilir. PN mcelen_c_;ll.__l\/lanqhester kent merkezmde V?‘p"?‘”fadyo
kodunun uzunlgu isleme kazanci olarak da bilinir [2]. kanali dlcimlerinde [4] elde edilen yank istakiri

Tatilmic o : e Kullanilarak doért farkli kanal profili belirlendiBu
Kanal kodl letil Ideki h
‘Cﬁ?p"’.‘ Olg?ai”arg’l;ﬁd?met' mis sinyaldeki her bir bit - ayer” 3" parmakii tirmik alier [11], 32, 64Nk

gengletme carpanlari kullanilarak yapilan
benzetimlerle artan kullanici sayisinin ve 10 tane
girisimcinin yanki bgil giclerinin ayni/farkli olmasi
Idurumlarlnda sistem bkarimina etkisi incelendi.
Benzetimlerde verici ile alici arasindaki kanableal

Radyo kanalinin 6zelliklerinin iyi modellenmesi,
MAI' ya etkilerinin incelenmesi, 3K ve tasarlanma
asamasinda olan 4K sistemler icin 6nemlidir. [10]'da
bina ici ve bina di radyo kanallari icin yapilan
benzetimlerde bina i¢i kanalinin daha az MAI neden
oldugu gozlenmitir.

Karasal gezgin radyo kanalinda her bir sinyal ysinki
farkli faz, gecikme ve farkli gu¢ kaybi ile aliciyéssir
[3,4]. Ahcida alnan sinyal bu yankilarin vektére
toplamidir. Hareketli kullanicilar i¢in alinan saly
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tahmin edildgi, gi¢ denetiminin mukemmel oldu ~  ;-----------------=---------------- !
ve hareketin olmagi varsayildi. 1. Girisimci »(%., Kanal-1

PN,

2. Girigimci _,®_’ Kanal-2 9

2. WCDMA SISTEM MODEL i

Verici, radyo kanali ve Tirmik alici ana bloklarinda
olusan cok kullanicili tek hicreli, bir 3K sistem
benzetimi yapildi. Tirmik alicidaki parmak sayisi 3,
isleme kazanci 32, 64 secilerek vericiden 200 cerceve
gonderildi. Verici kisminda N tane kullanicinindail
bitleri YZlik kanal kodlamasindan gegirilip
kendilerine ait dikgen OVSF kodlar ile ggletilerek

N. Girisimci _>®_, Kanal-N

>

kanallara beslendi. Kanallarda gurulan yankilarn L _____________ PNy . L

toplamina giic ygunlugu N, olan toplamsal beyaz —— )'MAI

Gauss guriiltiisti  eklenerek aliclya beslentil. ligilenilen L_p(S%)—pf  Kanal »( D r(t)
: . S Kullanici %

parmakl Tirmik alicSekil.1'de gdsterilmgtir [3]. En f ﬂt

glcli ¢ yanki Tirmik alici ile alindi. Her parmak PN, AWGN

cikisindaki sinyal vericide kullanilan PN kodunun
yanki gecikmesine Igh faz kaydiriimg bicimi ile
carpilarak daraltildi. Buradaki;, ay,..., oy agirlik
katsayilari ilinti hesaplayici ¢gindaki gu¢ dgerine

Sekil.2 3K sisteminin verici kismi ve MAI

Tablo 1 Benzetimlerde kullanilan @igkenler

baglh olup deerleri (1)de verilen gtlik ile Chip hizi 3.84 Mchip/s
hesaplandi. Parmak cglari en yiuksge oranli (MRC) Cerceve slresi 10 ms
olarak toplanip bit tahmincisine beslendi [3,6]tevbi Cerceve sayis| 200
kod c¢6zme gleminden sonra elde edilen bitler
gonderilen veri bitleri ile karlastirilarak BER (Bit Kangl kodlama orani 1/2
Error Rate-Bit Hata Orani) hesaplandi (Benzetimlerde | Geniletme kodu OVSF
kullanilan sistem dgskenlerinin bazilari Tablo 1'de Genikletme carpanlari 32,64
verilmistir). Parmak sayisi 3

G denetimi Ideal

flinti Z, Yanki birlestirme MRC
— Hesaplaylcrl%

Olp
3. RADYO KANALI YANKI

02 1 yapilan radyo kanal délciminde [4] elde edilen eeril

o Z, f' z'|T Z| s Mm@ . . . .
flinti @_‘ N \dt ISTATISTIKLER 1
’ Hesaplayici-2 '\‘J l() < [ Manchester kent merkezinde UMTS/FDD bantlarinda

kullanilarak yanki istatistikleri bulundu. Kisacde e
Hi:mi Zu A alinirsa 6lgumlerde surekli dalga frekans modulasyo

(FMCW) kullanildi.  Yukari link ve sagl link

—» H I -M
esaplayici bantlarinda (1920-1980 MHz ve 2110-2170 MHz )

o ayni anda Olcim yapildi. Verici ve alici anten

Sekil.1 M parmakli Tirmik alic yukseklikleri sirasiyla 46 m ve 1.75 m'dir. Verici
anten yedi kath bir binanin ¢atisina yakinindakba

Agirhk katsayisi ¢m); bir yiksek bina tarafindan gd&iii kisitlanmayacak

72 bicimde monte edildi. 1800 m'ye varan alici-verici

a, =4 L (1) uzakliklarinda 581 kiguk olgekli konumda kanal

Zzz verisi 0.5-1 saniye slresince toplandi. Kanal taram

e~ m hizlari olarak 100 Hz veya 250 Hz kullanildi.

Olcimde kullanilan yanki gecikme penceresi
genglikleri 16.66 ps, 27.5 ps ve 41.66 ps. Kullanilan

verilen N tane kullaniciya #kin bir 3K sistem vericisi mod_[ll'llf}sy_on 'ybntenlli Tedeniylﬁl gi&nk Ibant
kullanildi. Her bir kullanicinin kendine ait sozdeJ€NE!IKIEN —I¢in —— kana profiiieri olayca
giriilti (PN) kodu vardir. 3K sistemlerde hUCrebellrlenebllmekted|r. 2147.5 MHz orta frekansinda 5
icindeki kullanicilar gug kontrolli altindadir ve zba MHz bant geniligi icin kanal profilleri elde edildi.

: : A gt Her konumda elde edilen 50-250 kanal profilinin
istasyonuna ukan sinyal gugleri gttir. Aliciya gelen "
toplam karet icersinde asil kullanici bilgilerinin ortalamasi alinarak ortalama kanal profili bulundu.

0o Ortalama kanal profilinde gurilti tabaninin en a5
kull Igil Imak . . S ; .
yaninda dger kullanici bilgileri de yer almaktadir Ustl gurdlth gk seviyesi olarak belirlendi. Gardlti
esiginin altindaki tepeler gz ardi edildi. -10 dB 'den

Sisteme c¢oklu egim girisimi katmak icin Sekil.2'de



daha zayif yankilarin yeterli enerji @amayacg iyilesme gorulirken; az sayida giicli yanki iceren K3,
varsayildi. Bgil gicleri -10 dB 'den buyuk olan K4 icin 2. durumdaki toplam giim gicl 1.duruma
yankilarin kayda dger enerji getirdii varsayilirsa gore artac@andan sistem bariminda bir azalma
Olcum yerlerinin sadece %4'Unde kayda@eyanki olmaktadir Gekil.4). Sekil.4’deki esrilerden artan
sayisi 5'den daha buydktir. Yanki gha gi¢ Ey/No deseri icin BER dgerindeki iyilesmenin 2 den
istatistiklerinden [11] Olcim vyerlerinin %10, %35,fazla kayda dger yankisi olan kullanici olduk¢a yava
%50 ve %80 nini temsil eden 4 kanal profilioldugu gérilmektedir.

belirlendi. 1. kanal profilinde (K1) en gigcli e

yankinin bgil gucu 0, -1, -3, -6, -11 dB ‘dir. Kahk  Girisim yapan 10 kullanici ve geshétme carpaninin
gelen dgerler 2. kanal (K2) i¢in 0, -4, -6, -10, -12 dB; 32, 64 olmas!I durumlari i¢in sistemshamlari elde
3. kanal (K3) icin 0, -6, -12, -17, -20 dB; 4. k&(l&4) edildi (Sekil.5). Sekil.5’de goruldigl gibi gengletme
icin 0, -11, -17, -23, -25 dB'dir (tablo.2). K1-Kdnal carpaninin 64'den 32'ye diirilmesi dolayisiyla
profillerindeki ba&il guicler incelenirse K1l'de kayda kullanici veri hizinin  iki kat artmasi sistem
deger enerjili dort yanki vardir. K2, K3 ve K4 i¢in bu bagariminda yaklgk 3 dB’lik bir kétlilesmeye neden
degerler sirasiyla 3, 2 ve 1 yankidir. olmaktadir.

Tablo 2 Benzetimlerde kullanilacak kanal profilleri ~ Sekil.6’da ilgilenilen  kullanicinin  gegletme

T - garpaninin 32, gigim yapan 10 kullanicidan 5
Yankilar K1 Bangll quK(gB) K ch??k”me tanesinin 32 gder 5 tanesinin 64 ya da 10 tanesinin
Tyank ) 0 0 0 Ous gengletme carpaninin 64 oldu durum igin sistem

basarimi gosterilmitir. Her iki durumda da benzer

2.yanki -1 -4 -6 -11 0.7us|  sistem bgarimi elde edilmitir.

3.yanki -3 -8 -12 -17 1.2 ys

4.yanki -6 -13 | -17 -23 1.7 s Tablo 3 Girisime neden olan 10 kullanicinin temsil
Syanki | -11 | -16| -20 25 2.2 1S ettigi 6lctim yerleri ve kanal profilleri

Temsil Bagil guc (dB)
. MAI ettigi
4. BENZETIM SONUCLARI Sayis! oleim | 1. 2. 3. 4, 5.
Ey/No =17 (dB) icin girsime neden olan kullanici yeri | yanki | yanki | yanki | yanki | yanki
B L (%)

sayisina bgl olarak farkli kanal profillerindeki sistem 10 10 0 1 3 B | 11
basarimlari Sekil.3'de vgrilm'sti_r. Burada gigime E n 35 5 3 R ER TS
neden olan kullanicilar ile ilgilenilen kullanicyra S’ o = 5 = ST T =0
kanal profiline sahiptir.Sekil.3'de gorildigu gibi o

farkll sayida giiclii yanki iceren kanallarda artar] 10 80 S Dl B sl M
girisimci sayisina bz olarak sistem barimlarindaki 1 10 0 -1 -3 6] -11
degsisimin de farkli oldgu gortulmektedir. Dért guclu E| 10 1 35 0 -13 | -16
yanki iceren K1 kanal profilinde kendisi ile ayraral 5 3 50 0 -6 12| 17| 20
profiline sahip gigimci sayisindaki argi toplam |3 3 80 0 a1 171 23] 25
girisim chUrlmn I?trtm?'SIEa pel'gen oll(glc_mian si;,tzm_ 5 %6 ) 25 23] 251 30
asarimi azalacaktir. Tek gugli yanki iceren icin - _

artan girsimci sayisi ile coklu egim girisimindeki Bagilgeckmefs) | O | 0.7 ] 12| 17] 22

artis K1 icin olan arga gtre daha azdir. Bu ise
MAI'nin yanki profiline bal ve guglu yank iceren
kanallar icin artan kullanici sayisi ile aliciyalege

kullanici sinyalleri arasindaki diklik bozunumunu =
daha fazla oldgunu gosterir. 10

E,/MN,=17 (6B)

Sistem bgarimi girsime neden olan 10 kullaniciyz
iliskin kanal profillerinin tablo.3'de verilen 2 ayr
durumu icin incelendi.1l.Durumda girisime neden _
olan 10 kullanicinin kanal profili ile ilgilenilen 10t L
kullanicinin kanal profili ayni iken2.Durumda 10 '
kullanicidan gigim yapanlarin yayinim 6zellikleri
sOyledir; K1 ve K2 kanal profillerine sahip birer etd o
girisimci, K3 ve K4 kanal profiline sahip 3 ade
girisimci ve yanki bgil gucleri [0 -15 -23 -25 -30] dB e e e e

olan kanal profiline sahip 2 adet gimcidir. BB 9 ed o B g 8 I T T Ta e T 4 1

Girisime neden olan Kullanici sayisi (MA[)

EBER

K1, K2 icin 2. durumdaki toplam giim gucli 1. Sekil.3K1-K4 kanal profilleri igin kullanici
duruma gore azalagmdan sistem Bariminda bir sayisina bgl sistem bgarimlari



Girisirne neden olan 10 Kullanici

—&—— 1 Dururn Kanal-1
|| —— 1.Durum Kanal-2
| ———— 1.Durum Kanal-3
—4—— 1.Durum Kanal-4
| — —@—— 2.Durum Kanal-1
‘| — -4 — 2 Durum Kanal-2
| — —— 2.Durum M<anal3
o ——#—— 2.Durum Kanal-4

EbINLE(dEI)
Sekil.4 K1-K4, kanal profillerinde 1. ve 2.
Durumlarda 10 tane g#imci icin sistem bgarimi

1 1
14 14

Girisime neden olan 10 Kullanici
10 BT P R

——{anal, 5F=64 |
—8— Kanal2, SF=4 |
3| —— Kanal3, SF=54
—4— Kanak4, SF=4 {75
— O Kanak1, 5F=32 [ o
— O~ Kanak2, SF=32 {0

— b= -Kanald, 5F=32
=4~ Kanah4, SF=32

EM, D)

Sekil.5K1-K4, kanal profillerinde, kullanici ve 10
tane girgsimcinin gengletme carpaninin 32, 64 olmasi
durumundaki sistem karimi

Girisirme neden alan farkl genisletre carpanii 10 kullanici

| 9 Kanal1, SF=321ik & MAI, SF=541ak GMAI
—B—Kanal-2, SF=321ik 5 MAI, SF=64"1k SMAI
——HKanal-3, 3F=321ik & MAI, SF=64%ik SMAI
—4—Kanal-4, SF=321ik 5 MAI, SF=64Tak SMAI
= 4r-Kana-1, SF=641ak 10MAI
=T~ Kanal-2, SF=641ak 10MAI

1
| = Kanal-3, SF=64Tak 10MAI
1

—{r--Kanal-4, SF=B4Tik 10MAI .
10 | | | | |

17 18 19 yi| il
E, (65)
Sekil.6 K1-K4, kanal profillerinde, kullanicinin 32 ,18rte
girisimciden 5 veya tamaminin 64’liik geletme carpani
icin sistem bgarimi

2

5. SONUC

Bu calsmada, yapilan benzetim programi ile 3K
sisteminde artan kullanici sayisinin kanal prddilin
bagli olarak farkli sistem barimlarina neden olgu
gorildi. 3—4 tane gucli yanki iceren kanallardgesis
basarimindaki kotllgme az sayida guclu yanki iceren
kanallara gore ¢ok daha fazla odugorildu. Sabit
saylda gigimci ve girisime neden olan kullanicilarin
farkli kanal profillerine sahip olmalari durumunda
farkli sistem bgarimlari elde edildi. Gigimci sayisi
degismedginden girsimcilerin gengletme
carpanlarinin 32 ya da 64 olmasi ilgilenilen kuléan
basarimina fazla etkilemegi gozlendi.istenilen BER
degeri E/N, degeri yaninda ilgilenilen kullanicinin ve
girisime neden olan kullanicilarin radyo kanali
yayinim ozelliklerine de Ighdir.
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