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OZET ayri ayri klenebilecek ve sonrasinda enerijileri
birlestirilerek daha gicli sinyal elde edilecektir.

3. Kwsak (3K) hticresel sistemler hava ara yuziund&rmik alici aynt zamanda yankili kanaldaki
gens banth CDMA (WCDMA) kullanacaktir. sénimlenmeye kear yanki caitlili gi saslayacaktir.
Ongoriilen 5 MHz'lik bant gesligindeki sinyalin Ancak Tirmik alicidan beklenen gzaum iyilesmesi
radyo kanalindan alinan yankilarindan 3Kkanaldan gelen yankilarin @& gugclerine, Tirmik
sistemlerinde  Tirmik  alici kullanimi ile alicida kullanilan parmak sayisina ve alicida togote
yararlanilabilecektirBu ¢alsmada, farkl Tirmik alici  yankilarin birbirlerine gére nasil sénumlendiklerin
parmak sayisi, farkli yayinim oOzelliklerinin tekbaglidir.
kullanicili tek hicreli bir 3K sisteminde goruntl
iletimine etkisi incelendi. Bu amagcla Manchestentke Tirmik alicida kullanilacak parmak sayisi sistem

merkezinde ~ UMTS  bantlarinda  yapilan kan%agarlmm etkileyecektir [8-11]. Bu sayi iletim bant

Olcumlerinde elde edilen yanki istatistikleri T . :
i o : gengliginin yaninda kanalin yanki profiline, veri
kullanilarak dort kanal profili saptandi. Bu pr&dil ve hizina ve hareket hizina dagher. [8de radyo

1, 2, 3, 5 parmakh Tirmik alici igin 3K SIStemkanah Olcim verilerine dayanilarak yankilarin

?aflzrlrr?lrlic?smsdﬁ kl}(:;lllarr::gl. E!??nﬁ_d'lieﬂt.S‘oi;uglaf)irbirine benzeyen ve benzemeyen soénimlenmeli
a areket ve ve arinda goruntu kafitesiue yanki durumlari icin 1-3 parmak icin benzetimler

Tirmik alicida kullanilacak en uygun parmak sayrsini ) . s P
" 8 N 5 yapilms; gengletme dizilerinin ideal olmayan 6z-ilinti
kanal profiline bali oldugunu gostermytir. Ozelliginin  yol actgl sinyalin kendi yankilari

arasindaki gigimin genigletme carpanlarina gore
1 GiRiS etkisi incelenmiytir. [9]'da Tirmik alici parmak sayisi
) yanki sayisina s oldugu durum icin Tirmik alici
basarimi incelenmitir. Bu calsmada yankilarin
2.Kusak sistemlerin kapasite sinirlamalari, yiksek vegrtalama giclerigt varsayilmstir. [10]'da veri hizina
hizi gerektiren video, elektronik posta gibi genipgsi olarak baarim incelenmitir. Bir diger
kullanim alanli servislere olan talebin artmast;ahsmada sadece yank”ann gpb gug|er| ve
sonucunda 3K gezgin iletm sistemleri ortaya gecikmeleri kullanilarak Tirmik alici icin en uygun
clkmaya bglamistir. 3K gezgin ilefim sistemlerinde parmak sayisi belilenmeye gamistir [11]. Ancak

hava bglantisi olarak gesibantli kod bdlmeli coklu |iteratiirde gercek radyo kanali dlgiimlerine dayall
erisim (WCDMA) kullanilacaktir [1]. WCDMA'da Tyrmik alici parmak sayisinin fima etkisi

kullanici verisinin her bir biti o kullaniciya atan PN jncelenmenmtir.
(pseudo noise) kodu ile carpilarak iletilecek slimya
bandi geniletilir. PN kodunun uzunigu isleme
kazanci olarak da bilinir. Kanal kodlangmive
geniletiimis sinyaldeki her bir bit‘chip’ olarak
adlandirihr. WCDMA'da ayni iletim bandini kullanan

kullanicilar birbirlerinden kodlar ile ayrilirlar3K i s
WCDMA icin belirlenen chip hizi 3.84 Mchip/s'dir 64; hare!.<et .h'ZI‘r’.lr.' .0 km/saat ve 50 km/sgatdlr.
2] Yayinim dzellikleri icinManchesteikent merkezinde

' UMTS/FDD bantlarinda yapilan radyo kanali
Karasal gezgin radyo kanalinda her bir sinyal yanki Olctimlerinde [4] elde edilen yanki istatistikleri
farkli faz, gecikme ve farkl giic kaybi ile aliciya kullanllgqu glort kanal_ prof|l| belirlendi. Bu kaha
ulasir [3,4]. 3K sistemlerde Tirmik alici [5-7] Profilleri dlctim yerlerinin %10, %20, %50 ve
kullanildigindan bail gecikmeleri en az bir chip %80'nini temsil etmektedir. Benzetimlerde veria il

siresi (3K sistemler icin 0.26us) kadar olan yamkil &lic! arasindaki kanalin ideal tahmin edildi
varsayiimstir.

Bu calgmada, farkli Tirmik alici parmak sayisi ve
farkli yayinim ozelliklerinin tek kullanicili, tek
hiicreli bir 3K sisteminin barimina etkisi incelendi.
Benzetimlerde kullanilan gemhétme carpanlar 32 ve



2. WCDMA SiSTEM MODEL i

Burada; b(i) i. veri biti, a(t) gesletme kodu (PN
kodu), B, kanal kazang dgri, T sembol siresi, N

Verici, Rayleigh gezgin radyo kanal ve Tirmik aliciisleme kazanci,Tg =TI chip periyodu, c(n) OVSF
ana bloklarindan okan bir 3K sistem benzetimi N

yapildi. Tirmik alicidaki parmak sayisi 1, 2, 3 ye 5

gengletme carpani 32 ve 64; dgen/50 km/saat
hareket hizlar secilerek vericiden 256x256 pikidell

S/B Lena test goruntlst gonderildi. Gortintudeki her

bir piksel 8 bitten olgmaktadir.

Ik olarak test goruntiisii sayisatialarak ikilik
duzende bildiri bitleri elde edildi. Bildiri bitlé# ‘lik

katlamali kanal
OVSF kodlari

kodlamasindan gegcirilip dikgen
ile genletilerek chip hizi

3.84

Mchip/s yapildi; Elde edilen temel bant S(t) sinyali

esitligi) kanala beslendi Sgkil.1).

S(t) sinyali
Rayleigh gezgin radyo kanalinda farkli gecikme A 4

(7q,72,.....T\v ) ve farkl kanal kazang gerleri (Ba(t),

Ba(t),...., Bm() ) ile carpihp toplandi. Yankilarin
toplamina gu¢ ygunlugu N, olan toplamsal beyaz

Gauss gurultusu eklendi (r(t), Sitd gi).

M parmakh Tirmik alici Sekil.2'de gdsterilmitir.

Parmak sayisi kadar gicli yanki Tirmik alici ile
vericide

alindi. Her parmak cikindaki

sinyal

kullanilan PN kodunun yanki gecikmesineghdaz

kaydinims bicimi ile carpilarak daraltildi. Buradaki

a1, Op..., oy agirhk katsayilan ilinti hesaplayici
citkigindaki guc dgerine bghdir ve (4)'de verilen
esitlik ile hesaplanir. Parmak cglari en yuksge

oranh (Maximal

Ratio Combining-MRC) olarak

toplanir ve bit tahmincisine beslenir [3,6]. Viteknd
¢c6zme gleminden sonra elde edilen bitlerden test

gorintisi tekrardan aftwruldu.
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Sekil.1 Yankili kanal modeli
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kodu, M yanki sayisi, n(t) toplanir beyaz Gauss
gurdltasy, p(t) darbgekillendiricidir.
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2. RADYO KANALI YANKI
ISTATISTIKLER I

Manchester kent merkezinde UMTS/FDD bantlarinda
yapilan radyo kanal délciminde [4] elde edilen eeril
kullanilarak yanki istatistikleri bulundu. Kisac#e e
alinirsa dlgcuimlerde surrekli dalga frekans modulasyo
(FMCW) kullanildi.  Yukari link ve sagl link
bantlarinda (1920-1980 MHz ve 2110-2170 MHz )
ayni anda oOlcim vyapildi. Verici ve alici anten
ylkseklikleri sirasiyla 46 m ve 1.75 m dir. Verici
anten yedi katli bir binanin c¢atisina yakinindakba
bicimde monte edildi. 1800 metreye varan alici-gieri
uzakliklarinda 581 kigcuk olgekli konumda kanal
verisi 0.5—-1 saniye siresince toplandi. Kanal taram
hizlar olarak 100 Hz veya 250 Hz kullanild.
Olciimde kullanilan gecikme penceresi glkleri
16.66 ps, 27.5 us ve 41.66 us. Kullanilan modilasyo



yontemi nedeniyle digsen bant geslikleri icin kanal gdsteriimedi. Bu kanal yapisi i¢in uygun parmak
profilleri kolayca belirlenebilmektedir. 2147.5 MHz sayisi 2'dir.

orta frekansinda 5 MHz bant ggigi icin kanal

profilleri elde edildi. Her konumda elde edilen 260 Sadece 1 kayda ger yankinin oldgu K4 icin
kanal profilinin ortalamasi alinarak ortalama kanaparmak sayisindaki agtigorintt kalitesinde bir
profili bulundu. Ortalama kanal profilinde guriltiilyilesme sglamadi. Dolayisiyla bu tur bir profili olan
tabaninin en az 5 dB Ustii giiriilikeseviyesi olarak kanal i¢in uygun parmak sayisi 1'diekil 4.d, Sekil
belirlendi ve bu gigin altindaki tepeler gz ardi 5.d,Sekil 6.d).

edildi. Yanki ba&ll glic ve bal gecikme ) )

istatistiklerinden 8lciim yerlerinin %10, %20, %5@ v Sekil 6'dan cikan sonuca gore 3 parmakli Tirmik alici
%80nini temsil eden 4 kanal profili belirlendi i€ tim kanallar icin bganm yaklgik aynidir. Bu
(Tablo.1). K1-K4 kanal profillerindeki kil giicler nedenle Tirmik aI|C|_ parmak say!sl 3 ola_rak secilip
incelenirse Kl'de kayda der enerjili dort yanki artan hareket hizi icin kanm incelemesi yapildi

vardir. K2, K3 ve K4 icin bu der sirasiyla 3, 2 ve 1 (Sekil.8). Yapilan benzetimlerde hareket hizi artiike
yankidir. (50km/s) ayni yayinim 0Ozellikleri icin sistem

basarimin  kotiletigi gozlendi. Ancak kotikgme

Tablo.1. Benzetimlerde kullanilacak kanal profilleri derecesinin kanalin yanki profiline deghaoldugu ve
guclu yankilarin bulundiu K1, K2 i¢in kétilemenin

daha buyik oldgu goruldu

vankilar Bagil gu¢ (dB) Bagl
K1 K2 K3 K4 | Gecikme Sekil.9'da Tirmik alicinin parmak sayisi 3 segilerek
1.yanki 0 0 0 0 O us gengletme carpaninin sistem gzeumina olan etkisi

- - . - incelendi. Genletme carpaninin 64'den 32'ye
2.yanki ! 2 6 11 0.7us digmesi veri hizinin iki kat artmasini @arken

3.yanki | -3 6 | -12| -17| 1.2ps gorintide daha fazla bozulmaya neden @idu

4.yanki -6 -10| -17 -23 1.7 us goruldi. Gengletme carpanini 2 kat azaltiimasi az

sayida gucli yanki iceren kanallar icin (K3, K4)
goruntl kalitesinde daha az oranda bozulmaya neden

4. BENZETIM SONUCLARI olmustur.

Sekil.3'deki Lena test gorintist kullanilarak
olusturulan 3K sinyalinin K1'den gecerek aliciya
gelmesi durumunda; 4 tane buyidk gicte yanki
alinmaktadir. Sekil 4.a‘da gorildgi gibi parmak
sayisi 1 oldgunda goruntideki bozulma fazla iken
parmak sayisi artirilginda (iki §ekil 5.a) ve Ug
(Sekil 6.a) parmakli durumda) goruntide bir iyitee
s6z konusudur. 5 parmakh Tirmik ah&ekil 7.a) ile

3 parmakli Tirmik alici icin benzer gorintuler elde
edildi. Bu nedenle K1 kanal profili icin 3 parmakl
Tirmik alici kullanilabilir.

Sinyalin 3 gucli yankisi olan K2 gecerek gelmesi
durumunda 1 parmakh alici icin gorintideki
bozulmalar fazladir §ekil 4.b). Parmak sayisinin 2
(Sekil 5.b) yerine 3fekil 6.b) secilmesinin fazla
olmamakla birlikte daha iyi Barim sgladig
goraldd. 5 parmakh Tirmik aliciSekil 7.b) ile 3
parmakh tirmik alici i¢cin benzer gorintiler elde
edildi. Bu kanal yapisi icin de en uygun parmaksay
3 kabul edilebilir.

iki guclu yankisi olan K3'le yapilan benzetimlerde 1
parmakl Tirmik alici ile elde edilen goruntl koétl

iken Sekil 4.c) parmak sayisinin 2, 3 ve 5 olmasi (d)
durumlarinda benzer kanmlar elde edildi. 3 Sekil.4 Bir parmakli Tirmik alici, veri hizi 60 kbit/s,
parmakh alici §ekil 5.c) ile 5 parmakh aliciSekil S/N=-12dB, durgan kullanici, (a)K1, (b)K2, (c)K3,
6.c) benzer sonugclar vegitiden 5 parmakli goruntu (d)K4 kanal profilleri igin 3K sisteminin goruntil

iletimine etkisi



Sekil.5 iki parmakh Tirmik alici, veri hizi 60
kbit/s, S/N=-12dB, duggan kullanici, (a)K1,
(b)K2, (c)K3, (d)K4 kanal profilleri icin 3K
sisteminin goruntl iletimine etkisi

Sekil.6 Uc parmakli Tirmik alici, veri hizi 60 kbit/s,
S/N=-12dB, durgan kullanici, (a)K1, (b)K2,

(c)K3, (d)K4 kanal profilleri icin 3K sisteminin

goruntd iletimine etkisi

Sekil.7 Bes parmakh Tirmik alici, veri hizi 60
kbit/s, S/N=-12dB, duggan kullanici, (a)K1,
(b)K2, kanal profilleri igin 3K sisteminin
gorunti iletimine etkisi

Sekil.8 Ug parmakli Tirmik alici, veri hizi 60 kbit/s,
S/IN=-12dB, 50 km/saat kullanici hizi, (a)K1,
(b)K2, (c)K3, (d)K4 kanal profilleri icin 3K

sisteminin goruntd iletimine etkisi

(b)

(d)

Sekil.9 Ug parmakh Tirmik alici, veri hizi 120
kbit/s, S/N=-12dB, dugfgan kullanici, (a)K1,
(b)K2, (c)K3, (d)K4 kanal profilleri icin 3K
sisteminin gorintd iletimine etkisi

5. VARGILAR

Tirmik alicisindaki parmak sayisi kanal profiline
bagli olarak dgismektedir. Bu nedenle K1, K2, K3,
K4 kanal profilleri i¢in sirasiyla 3, 3, 2, 1 parkha
Tirmik alici kullanilabilir. 3 parmakh Tirmik alici
degisen kanal keullarinda en uygun ¢6zimi
vermistir. Guclu yankilarin MRC kismindaki katkilari
fazla olacgindan sisteme dahil edilmeleri
gerekmektedir. Bu ¢aimanin sonuclari gOstersgtir

ki benzetimlerde kullanilan kanal profillerinde gola
glcl -6 dB veya daha blyik olan yankilarin alinmasi
kiciklerinin ise goz ardi edilmesi en uygun parmak



sayisi sec¢imi i¢in uygun olacaktir. Dikkat edilitsé-
K4 kanal profillerinde bal giici -6dB ile —10dB
arasinda olan yankilar yoktur. Bu nedenlegiba
gugleri -7 dB, -8dB ve —-9dB olan yankilarin da
bulundgu kanal profilleri icin  benzetimler
yapilmahdir. Artan gegletme carpani ile goruntl
kalitesinde beklenilen iyilgne sglandi. Bu ise ayni
S/N dezeri icin daha kaliteli gérintti demektir. Ayrica
kullanici hizi kanal profiline kg olarak gorunti
kalitesini farkli etkilemgtir.
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