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Ozet

Bu calisma, iki atlamali ¢oz-ve-aktar roleli iletim modelinin
asimetrik soniimlii kanallarda servis-disi kalma olasiigin
sunmaktadir. Ele alman igbirlikli sistem, bir kaynak (S), bir
réle (R) ve bir hedeften (D) olusmaktadir. Incelenen asimetrik
senaryoya gore, kaynak-role ve role-hedef arasinda bulunan
kanallar siwrasiyla Rayleigh ve genellestirilmis Gamma
soniimlenmesine sahiptir. Isbirlikli sistemin servis-disi kalma
olasiligr i¢in analitik bir ifade tiretilmistir. Direk ve roleli
iletimin servis-disi kalma olasihigi igin tiiretilen bu ifade
kullanilarak niimerik sonu¢lar verilmistir.

Abstract

This work presents the outage probability of two-hop decode-
and-forward (DF) relaying in asymmetric fading channels.
Cooperation system considered in this work consists of a
source (S), a relay (R) and a destination (D). According to
asymmetric scenario assumed here, source-relay and relay-
destination links are subject to Rayleigh fading and
generalized Gamma fading, respectively. An analytical
expression is derived for the outage probability of considered
cooperation model and some numerical results of the outage
probability are presented for both direct transmission and
DF relaying scheme by using the derived expression.

1. Giris

Kablosuz haberlesme sistemleri, ¢okyollu séniimlenme olarak
adlandirilan rastgele sinyal zayiflamasindan olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Bu soniimlenme kosullar1  Rayleigh,
Nakagami-m ve Weibull gibi bazi matematiksel dagilim
fonksiyonlari ile karakterize edilebilmektedir. Stacy tarafindan
Onerilen bir diger soniimlenme modeli genellestirilmis Gamma
sontimlenmesidir  [1]. Bu soniimlenme modeli  6zel
durumlarda, Rayleigh, Nakagami-m ve Weibull séniimlenme
kosullarimi kapsamaktadir. Coulson ve ark [2]’deki ¢alismada,
genellestirilmis Gamma dagilimmin g¢okyollu séniimlenme
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kosularm1 hem gercek hem de simiilasyon ortaminda iyi bir
sekilde modelledigini gostermistir.

Glinlimiize kadar, kablosuz roleli aglarin soniimlii kanallardaki
performansi bazi ¢aligmalarda sunulmustur [3-9]. [3, 4] teki

calismalarda, simetrik ~ Weibull soniimli  kanallarda
kuvvetlendir-ve-aktar ~ roleli  iletimin  performanst  ve
optimizasyon problemi ele alinmustir. Pratikte roleli

sistemlerde, isbirlikli diiglimler arasindaki kanallar farkli
sontimlii kosullara sahip olabilmektedir. Suraweera ve ark. [5]
kuvvetlendir-ve-aktar roleli iletimin Rayleigh/Rician séniimlii
kanallardaki ortalama bit hata olasihgi ve servis-dig1 kalma
olasilig1 ifadelerini tiretmislerdir. [6]’daki caligmada, kaynak-
role ve role-hedef diigiimlerinin sirasiyla Rayleigh/Rician ve
Rician/Rayleigh soniimlii kosullara sahip oldugu durumlar
icin kuvvetlendir-ve-aktar yonteminin performanst
incelenmistir. [7]’deki ¢alismada ise kuvvetlendir-ve-aktar
yonteminin Nakagami-m ve Rician soniimli kanallardaki
performanst analiz edilmistir. [8, 9]’daki calismalar, iki
atlamali roleli iletimin simetrik Rayleigh soniimlii kanallardaki
performansint incelemistir. Ikki ve Ahmed [10]’da verilen
calismada, iki atlamali roleli haberlesme sisteminin simetrik
genellestirilmis Gamma soniimlii kanallardaki performans
analizini gergeklestirmiglerdir. [11, 12]’deki ¢aligmalarda,
¢Oz-ve-aktar roleli iletim ile ¢oz-ve-aktar isbirlikli
¢esitlemenin  performanst sunulmustur. Bununla birlikte
literatiirde yapilan ¢aligsmalarda, iki atlamali ¢6z-ve-aktar réleli
iletimin Rayleigh ve genellestirilmis Gamma soniimli
asimetrik kanallardaki servis-dist kalma olasiligi analizi
yapilmamistir. Bu ¢aligmada, iki atlamali ¢6z-ve-aktar yontemi
ile roleli iletim modelinin Rayleigh ve genellestirilmis Gamma
sonimlii  kanallarda servis-dist  kalma olasiligi ifadesi
tiiretilmis ve analizi gergeklestirilmistir [14].

2. Sistem Modeli

Sekil 1’de, ele alinan iki atlamali ¢6z-ve-aktar roleli iletim
modeli gosterilmektedir. Bu modelde kaynak-hedef arasindaki
haberlesme, role araciligi ile gerceklesmektedir. Coz-ve-aktar
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igbirlikli modelde, ilk olarak kaynak mesaji roleye iletir ve
role mesaj1 ¢ozer, kodlama isleminden sonra hedefe gonderir.
Bu sistemde, 1= |he['R/N, ve 7= |hol'P/N,
sirasiyla kaynak-role ve role-hedef arasindaki kanallarin anlik
isaret-giiriilti  oranlarmi tamimlamaktadir. hg,, Rayleigh
soniimlenme katsayisi1, hy, ise genellestirilmis Gamma
soniimlenme katsayisini ifade etmektedir. Ayrica P, ve P,
sirastyla kaynak ve rolenin iletim giiciinii belirtmektedir.
N, ise toplanabilir beyaz Gauss giiriiltiisiiniin (Additive White

Gaussian Noise, AWGN) giiciinii ifade etmektedir.

Genellestirilmis Gamma
Soniimlemesi

Rayleigh
Soniimlemesi

Sekil I: ki atlamali ¢6z-ve-aktar roleli iletim modeli.

Kaynak-role arasindaki kanal Rayleigh soniimlii kanal olup,
anlik isaret-giiriilti orami1 ifadesine ait olasilik yogunluk
fonksiyonu esitlik (1)’deki gibidir:

P, ()= 1eXp[_71]

a e

@

burada 7, = E(\ hSR\Z)Pl/ No. 7, ifadesinin ortalama degerini

ve E() ise istatistiksel ortalama operatoriinii ifade etmektedir.

Role-hedef arasindaki  kanal  genellestirilmis Gamma
sontimlenmesine sahip oldugundan dolay: bu kanalin anlik
isaret-gliriltii oran1 ifadesine ait olasilik yogunluk fonksiyonu

esitlik (2)’deki gibi verilebilir:
72vmlexp{—(/j/y2J } 7,20 (2)
2

burada g =T(m+1/v)/T'(m), m soniimlenme parametresi, v

v(B17,)"
T'(m)

b, (7/2):

bigimlendirme parametresidir. 7, = E(\hRD\Z)PZ IN,, 7,

ifadesinin ortalama degerini ve I'(-) Gamma fonksiyonunu

ifade etmektedir [13]. Genellestirilmis Gamma séniimlenmesi
m=v=1 durumunda Rayleigh, v=1 durumunda Nakagami-m
ve m=1 iken Weibull sontimlenmesine doniismektedir.

3. Servis-disi1 Kalma Olasihig1 Analizi

Servis-dist kalma olasilig: (outage probability, P,, ), kablosuz

haberlesme sistemleri igin yaygin olarak kullanilan énemli bir
performans olgiitiidiir. Baz1 durumlarda kaynak ile hedef
arasinda haberlesme igin uygun sartlar olmayabilir bu yiizden
bir role araciligi ile haberlesme saglanabilir. ki atlamali ¢oz-
ve-aktar isbirlikli yonteminde, kanallardan biri veya her
ikisinde anlik isaret-giiriiltii orani, belirli bir esik seviyesinin

347

( Vi ) altma  diistiigii =~ zaman  servis-dist  kalma
gergeklesmektedir. Boylelikle P, ifadesi asagidaki gibi
yazilabilir:

P :Pr{min(7/117/z)£7m}

(3)
=1- Pr(?ﬁ > 7th)Pr(72 > 71h)'

Kaynak-role arasindaki kanal i¢in Rayleigh soniimlenmesine
gore Pr(y, > y, ) ifadesi asagidaki gibi elde edilebilir:

Pr(71 >7m): _[ pyl(}’l)d%
7th (4)

= exp(—y‘“].
o

Role-hedef arasindaki kanal igin genellestirilmis Gamma
soniimlenmesi géz 6niine almarak, Pr(y,> y,) ifadesi

esitlik (5)’deki gibi yazilabilir:

Pr(7,> )= [ 0, (7.)dr

Yt

- T \%ﬂ 7 exp{—[ﬁ;’z”dn-

Yt 2

[13, esitlik (3.381.9)] kullanilarak Pl’(;/2 > 7m) ifadesi esitlik
(6)’daki gibi tiiretilebilir:

F[m,ﬁv%hvj
7/2v

r(m) (6)

Pr(}/z > 7th) =
burada F() “incomplete” Gamma fonksiyonudur [13]. Coz-
ve-aktar iletim sistemi igin esitlik (4) ve (6), esitlik (3)’te

yerine yazilarak P, asagidaki gibi elde edilebilir [14]:

out

exp[—y‘h}r(m,ﬂyjh j
P —1- 71 72 .

r(m)

U]

4. Niimerik Sonuclari

Bu boliimde, daha o6nce esitlik (7)’de tiiretilen servis-dist
kalma olasilig1 ifadesinin kullanilmasiyla elde edilen niimerik
sonuglar sunulmustur. iki atlamali ¢oz-ve-aktar roleli iletime
ek olarak, Rayleigh ve genellestirilmis Gamma dagilimi
kullanilarak direk iletim durumunun servis-disi kalma olasilig
da incelenmistir.

Sekil 2°de direk iletim durumuna ait servis-dis1 kalma olasilig
icin elde edilen niimerik sonuglar verilmistir. Bu niimerik
sonuca ait egrilerde, direk iletim i¢in farkli esik degerleri géz
6niine almmustir. Bu esik degerleri sirasiyla y, = 8dB ve

7 = 16 dB seklindedir.

®)
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Sekil 2: Rayleigh ve genellestirilmis Gamma sonimlii
kanallarda direk iletimin servis-dis1 kalma olasilig1 (7, =7, ).
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Sekil 3: Tki atlamal ¢6z-ve-aktar roleli iletimin Rayleigh ve
genellestirilmis Gamma soniimlii kanallardaki servis-dist

kalma olasithg1 (7, =7,).

Sekil 3’te, iki atlamali ¢oz-ve-aktar roéleli iletim modelinin
karma Rayleigh ve genellestirilmis Gamma soniimlii
kanallardaki servis-dig1 kalma olasiligi gosterilmistir. Kaynak-
role arasindaki kanal Rayleigh soniimlenmesine sahip iken,
genellestirilmis Gamma dagiliminin esnekligi kullanilarak
role-hedef arasindaki kanal sirasiyla Rayleigh (m=v=1
durumu), Nakagami-m (v=1, m=2 durumu i¢in) ve Weibull
(m=1, v=2 durumu i¢in) soniimlenmesine donistirilmistiir.
Bu 06zel durumlarin servis-disi kalma olasiliklari igin esik
seviyeleri direk iletim durumuna benzer sekilde 8 dB ve 16 dB
alinarak gosterilmistir.

5. Sonug¢

Roleli iletimde farkli diiglimler arasindaki kanallarin
soniimlenme kosullarmin birbirinden farkli olarak ele alinmasi
sistemin gercekligini arttirmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada,
asimetrik soniimli kanallar ele alinmis ve iki atlamali ¢6z-ve-
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aktar iletim sistemi igin servis-digt kalma olasihg ifadesi
tiiretilmigtir. Kaynak-role ve role-hedef arasindaki kanallar
sirastyla Rayleigh ve genellestirilmis Gamma séniimlenmesine
sahiptir. Genellestirilmis Gamma dagiliminin  esnekligi
kullanilarak farkli soniimlenme durumlar1 igin servis-digi
kalma olasilig1 gosterilmistir. Bu ¢aligmada tiiretilen analitik
ifade, Rayleigh/Nakagami-m ve Rayleigh/Weibull gibi farkl
asimetrik soniimlii kanallarda iki atlamali ¢oz-ve-aktar roleli
iletim modelinin performansimi degerlendirmek igin oldukg¢a
kullaniglhdir.
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