Rayleigh Soniimlenmeli Kanallarda 2-Boyutlu RAKE Alicilarin Basarim
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Ozet: Gezgin iletisim kanal karakteristikleri, iletisimin yiiksek kalitede ve yiiksek hizlarda yapilamamasinin en
temel nedenlerinden biridir. Frekansa bagimli Rayleigh soniimlenmeli kanallar semboller arasi girisime neden
olmaktadwr. Bu tiir kanallarda alicinin kanal katsayilarin kestirebilmesi i¢in, Yayili Spektrum(Spread Spectrum)
modiilasyonlu sistemlerde RAKE alicilar kullamilmaktadir. Ayrica, Rayleigh kanallarda hareketli ortamdan
dolayt olusan isaret séniimlenmeleri iletisimin kesilmesine neden olmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin
kullanilan tekniklerden biri uzamsal c¢egsitlemedir. Bu ¢alismada hem uzamsal hem de zamansal Rayleigh
sontimlii kanallarda Yayili Spektrum modiilasyon teknolojisi kullamilarak, anten dizileri ile RAKE alicisinin
birlestirilmesinden olusan 2-Boyutlu bir RAKE alict sisteminin bagarimi incelenmistir.

1. Giris

Bu calismada ilk olarak anten dizileri i¢in gezgin iletisim kanalmin nasil modellenebilecegi ele alinmustir.
Vericiden aliciya farkl yollardan gelen isaretler, farkli faz kaymalarina ugradiklarindan alicidaki giicli azaltacak
ya da artiracak sekilde toplanirlar. Ortamin hareket hizi alinan isaretin seviyesindeki soniimlenmelerin hizini
belirler. Alici tarafindan alinan isaret, gezgin yaklasik her yarim dalga boyu yol aldiginda soniimlenmeye ugrar.
Ornegin, v hizinda ilerleyen bir gezginin génderdigi isaret, verici ile alicinin birbirini dogrudan gérmedigi bir
iletisim kanalindan gectikten sonra bir¢ok gecikmis bilesenleri ile birlikte aliciya ulagir. Bu durumda dizi antenli
baz istasyonu tarafindan alinan isaret farkli yonlerden gelen ¢ok yollu isaret bilesenlerinin toplamindan olusur[1].
Buna gore aralarinda esit d mesafeli M anten elemanli dogrusal bir anten dizisindeki m. anten elemanindaki
kanal tepkesi asagidaki gibi olur.

N (L
h1.7)=Y| Y expli2at, cosly )+ i, + j2n(m-1)dsing,,,) |exp(- j2a.7,) ()
n=1\_i=1

Bu bagntida, L, ayn1 anda gelen ¢ok yollu yansimig bilesen sayisi, N, birbirlerinden 7,, kadar gecikmis ¢ok yollu
bilesen sayis1, f; =Vv/A olup maksimum Doppler kaymasi, y;, i.yansiticinin mobil hiz vektdriine gére yonii,
¢i,n» tastyict faz kaymasi, Hi’n, herhangi bir 1smimn dizi normaline gdre gelis agisi, f,., isaretin tastyici

frekansidir.
M anten elemanli diziye 6 agisinda gelen dalgaya karst dizinin gosterdigi dizi tepke vektorii ya da yonlenme
vektori
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seklinde yazilir[2]. Bu durumda denklem (1)’ deki m. anten elemanindaki kanal tepke vektorii agagidaki gibi

yazilabilir.
N
h(t’ T) = Z a(en )an (t»‘(t - Tn ) (3)

n=1

Burada o, (l‘ ) , genligi Rayleigh dagilimina, fazi ise uniform dagilimina sahip bir siirectir.
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Sekil 1’de gosterildigi gibi, gezginden yollanan isaretler baz istasyonundaki anten dizisinin normaline gore
+ A ag1 bolgesi iginde diizgiin dagilmis bir sekilde gelmektedir. Burada A, agisal yayilim olarak adlandirilir.
Agisal yayilim ne kadar genis ise anten elemanlarindaki isaretlerin birbirleriyle olan iliski katsayis1 da o kadar
kiigiik olur[3].
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Sekil 1. Vektor kanal modellemesi

2. 2-Boyutlu RAKE Alci

Yayili-spektrum sistemlerde bant genisligi B1 olan bir bilgi isareti, bant genisligi B2 olan ¢ok daha genis yayici
bir isaret ile ¢arpilir. Yayici isaretler hem vericide hem de alicida bilinen ve PN (Pseudo-Noise) dizisi olarak
tanimlanan sembollerden olusur. Bu sistemlerde, her bir gecikmis ¢ok yollu isaretleri zaman bdlgesinde ayni
noktaya getirip uyumlu bir sekilde toplamak i¢in RAKE alicilar kullanilmaktadir. Sekil 2°de 2-boyutlu bir
RAKE alic1 yapist verilmistir. Ornegin, dort adet ¢oziilebilir gok yollu isaretleri uyumlu bir sekilde toplamak igin
dort parmakli RAKE alici kullanmak gerekir. Bu ¢alismada Coklu Erisim Girigiminin olmadigi kabul edilmis ve
bu nedenle, sekildeki w agirlik katsayilar: 1 alinmustir.

Bu ¢aligmada Yayili Spektrum teknolojisinin kullanilmasinin sebebi iigiincii nesil haberlesme sistemlerinin artik
bu teknolojiyi kullanmasidir. Ornegin iiciincii nesil UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systems)
sistemi W-CDMA (genis bant kod bolmeli ¢oklu erisim) teknolojisini kullanmaktadir.
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Sekil 2. 2-Boyutlu RAKE Alict

Sekil 3’de, Monte Carlo benzetimi kullanilarak, aralarinda 0.5\, 5A ve 10A olan M=4 elemanli anten dizisine
A=5°lik agisal yayilim iginde 5 ¢ikma(tap)’l1 Rayleigh kanaldan gegen ¢ok yollu isaretlerin SNR(Isaret/Giiriiltii
Orani) degerine gore 2-Boyutlu RAKE alicisinin sagladigi BER(Bit-Hata Orani) degerleri verilmistir. Sekilden
de goriildiigii gibi A=5°lik acisal yayilim i¢inde antenler arast mesafe arttikca RAKE alicisinin basarimi da
artmaktadir. Bu sonug, anten elemanlarina gelen isaretler arasindaki iligkinin antenler arasindaki mesafeye
bagimli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. 4 anten elemanli 2-Boyutlu RAKE Alicisinin SNR-BER basarimi
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Sekil 4’de, Monte Carlo benzetimi kullanilarak, aralarinda d=0.5A olan M=2 elemanli anten dizisine A=5°, 50°,
ve 180°lik agisal yayilim icinde 5 ¢ikma(tap)’lh Rayleigh kanaldan gegen ¢ok yollu isaretlerin
SNR(Isaret/Giiriiltii Oran1) degerine gore 2-Boyutlu RAKE alicisinin sagladigi BER(Bit-Hata Orani) degerleri
verilmistir.
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Sekil 4. 2 anten elemanli 2-Boyutlu RAKE Alicisinin SNR-BER basarimi

3. Sonug

2-Boyutlu RAKE alict sisteminin frekans bagimli Rayleigh kanallardaki basarimi, Coklu Erisim Girisiminin
olmadig1 durumda ¢ok 1iyi, tersi durumda ise yetersiz olmaktadir. Bu durumda sistemin bagarimini artirmak igin,
1sin demeti olusturma algoritmalariyla istenilen isaretin giiciinii artirip ¢oklu erisim girisimlerinin giiclini
azaltacak optimum w agirliklarinin bulunmasi gerekir. Yapilan ¢alismada dizi normaline gore agisal yayilim
kiigtildiikce antenler aras1 mesafenin artirilmasi gerektigi goriilmiistiir.
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