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ABSTRACT

In wireless communications, the channel is typically modeled as a random linear time-varying system that spreads the transmitted signal in both time and frequency due to multi-path fading and Doppler effects. In this paper, we show how time-frequency analysis can be used to model and estimate the channel parameters of a multi-carrier spread spectrum (MC-SS) system with a complex quadratic spreading sequence.  To illustrate the performance of the proposed method we perform several simulations with different levels of channel noise, jammer and Doppler frequency shifts.
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1. GİRİŞ

Çok taşıyıcılı bir modülasyon tekniği olan Dikgen Frekans Bölmeli Çoğullama (Orthogonal Frequency Division Multiplexing: OFDM), yüksek hızlı gezgin haberleşme sistemlerinde, çok yollu zayıflamalı ortamlarda tek taşıyıcılı sistemlere göre üstün başarım göstermektedir. Benzer şekilde yayılı izge (Spread Spectrum: SS) sistemleri bozucu girişleri ve ortak kanal girişimini yok etme özelliğiyle bilinirler. Bu iki tekniğin birleştirilmesi Çok Taşıyıcılı Yayılı İzge (ÇTYİ), Çok Taşıyıcılı Doğru Dizi Yayılı İzge ve Çok Tonlu Yayılı İzge sistemlerini ortaya çıkarmıştır [1,2]. Çok taşıyıcılı yayılı izge sistemlerinde veri, karmaşık katsayılar kullanılarak yayılır ve farklı alt bantlara ait taşıyıcıları modüle eder. İletilen işaretin sabit bir zarf ve aynı zamanda düz izgeye sahip olabilmesi için, yayıcı fonksiyon olarak karmaşık karesel diziler önerilmiştir [3]. Bu çalışmada haberleşme kanalının kestriminde ve alıcı tasarımında bu dizilerin özelliklerinin kullanılabileceği gösterilmektedir. Haberleşme kanalının zamanla değişen ve çok yollu sönümlemeli yapısı nedeniyle, iletilen işarette zamanda ve frekansta yayılma oluştuğundan iletilen bilginin alınabilmesi için kanal denkleştirme gereklidir. Kanalın zamanla değişme özelliği Doppler

ötelemelerinin sonucu olmasına rağmen, pek çok uygulamada dikkate alınmamaktadır. Örneğin, CDMA yayılı izge sistemlerinde kullanılan RAKE alıcısında, Doppler ötelemeleri ihmal edildiği halde, yavaş sönümlemeli kanallarda oldukça iyi calışır [4,5]. Oysa ki, Doppler etkisi dikkate alındığında, alıcı başarımı arttırılabilir.

İletim kanalları genellikle rastgele zamanla değişen sistemler olarak modellenir [6,7,8]. Bu çalışmada ÇTYİ sistemleri için iletişim kanalının modellenmesi ve bir kestirim yöntemi önerilmektedir. [3]'de verilen karmaşık karesel dizi zamanda ve frekansta birim genliğe sahip doğrusal çırp fonksiyonudur ve çevrimsel ötelemeleri birbirine diktir. Bu özellikler kullanılarak, alınan işaretin Ayrık Evrimsel Dönüşümünden (AED), kanal parametrelerinin kestirimi sunulmaktadır. Böylece kanala ait tüm bilgiler; yayılma yol sayısı, gecikmeler, sönümleme katsayıları ve Doppler frekans kaymaları elde edilmiş olacaktır. Bu bilgiler kullanılarak iletilen verinin kestirimi için bir alıcı da önerilecektir [9].
2. KANAL MODELİ
Zadeh fonksiyonu olarak da bilinen zamanla değişen kanal frekans cevabı herbiri rastgele değişen zaman gecikmeleri, Doppler frekans ötelemeleri ve kazançlar

cinsinden modellenir [3]. Evrimsel izge teorisi ve Zadeh'in fonksiyonu arasinda var olan ilişki kanal parametrelerini kestirmede kullanılabilir [9]. L yayılma yollu, sönümlemeli, Doppler frekans ötelemeli iletişim kanalı aşağıdaki dürtü cevabı ile modellenebilir.
3. ÇTYİ KANAL KESTİRİMİ
ÇTYİ sistemlerinde [1,4,5] veri dizisi d(n) frekans ortamında yayıcı katsayılarla, {G(k)}, yayılarak alt bantlara aittaşıyıcıları modüle eder. Bu sistem zaman bölgesinde yayıcı fonksiyonu karmaşık g(n) katsayıları
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ile tanımlanmışlardır.

4. SONUÇLAR
Bu bildiride zaman-frekans kanal kestirim yönteminin çok taşıyıcılı yayılı izge sistemlerinde kullanımı sunulmaktadır. Elde edilen etkin öteleme özelliğiyle bir kanal kestirim yöntemi ve buna uygun bir alıcı geliştirilmiştir. Önerilen yöntemin başarımı farklı kanal gürültüleri, Doppler frekans kaymaları ve bozucu giriş güç değerleri için test edilmiş ve oldukça yüksek gürültü, Doppler ve bozucu seviyelerinde başarılı sonuçlar alınmıştır. 
[image: image1.wmf]
Şekil  1: Biceps brachii ve triceps kaslarında yorgunlukla birlikte, a) medyan frekanslardaki değişimler b) izgesel momentlerdeki değişimler.
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