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Ozet: 3. Nesil W-CDMA gezgin iletisim sistemlerinde kullanilacak Tirmik alicilarin basarimi Manchester sehir
merkezinde UMTS FDD bandlarinda gergeklestirilen radyo kanali olgiim sonuglart kullanilarak degerlendirildi.
1-4 parmakh Tirmik alici ile toplanamayan (kayip) eko enerjileri incelenerek en uygun parmak sayisi belirlendi.
Kanal verileri kullanilarak ADS ortaminda bir W-CDMA sistem benzetimi yapildi, yukari- ve asagi-linkler i¢in
bit-hata-oranlart (BHO) incelendi.

1. Giris

W-CDMA kapasite artirnmi ve degisen veri hizi sagladigi icin 3. nesil gezgin iletisim sistemlerinde hava
arayiiziinde kullanilacaktir. 1920-1980 MHz ve 2110-2170 MHz arasindaki bandlar sirastyla yukari-link (mobil
telefondan baz istasyonuna) ve asagi-link (baz istasyonundan mobil telefona) UMTS FDD bandlart olarak
ayrilmustir. Ongoriilen chip hiz1 3.84 Mchip/s dir. Birbirleri arasinda en az bir chip siiresi zaman gecikmesi olan
sinyal ekolart Twmik alicilar ile ayristirilabilmektedir. Farkli zamanlarda aliciya ulasan ekolarin genlik
soniimlenmeleri de farkli olabilmektedir. Tirmik alicilar, hizli soniimlenmenin etkilerini azaltmak ve farkli
ekolarla gelen sinyal enerjisini birlestirerek alici ¢ikiginda daha yiiksek sinyal/giiriiltii giicii (S/G) orani elde
etmek icin kullanilirlar. Benzer soniimlenen ekolarmn birlestirilmesi hizli soniimlenmeye karsi bir kazanim
saglamamaktadir. Tirmik alici parmaklari ile toplanamayan eko enerjisi kayip enerjidir ve bu enerji WCDMA
sistemlerinde giiriiltii tabanini yiikseltir.

1915-1975 MHz ve 2105-2165 MHz bandlarinda siirekli dalga frekans modiilasyonu ve heterodin algilayicili bir
sistem ile radyo kanali 6l¢limii gergeklestirildi [1]. Es-yonel antenlerin kullanildigt ve her iki bandda ayn1 anda
gerceklestirilen dlglimlerde verici anten yerden 46 m yiikseklikte; alici anten ise el arabasina 1.8 m veya bir
minibiisiin tizerine 2 m yiikseklikte kuruldu. El arabasi ile 1.8 km, minibiis ile 5 km ye varan alici-verici
uzakliklarinda toplam 581 yerde 6l¢iim yapildi. Her yerde 75-250 kanal gecis islevi 6rnegi alindi. Radyo kanal
verilerinden 5 MHz genisligindeki bandlar i¢in eko profilleri (EP) elde edildi. 1-4 parmakli Tirmik alic1 ile
toplanamayan eko enerjileri incelenerek en uygun parmak sayisi belirlendi. 12-dB esik seviyesinin iistiindeki en
giiclii dort eko ile WCDMA sistem benzetimi gergeklestirildi. Kullanict hizinin 3 km/saat ve 50 km/saat oldugu
durumlarda ardigil 15 EP ile asagi- ve yukari-link i¢in bit-hata-oranlar1 (BHO) hesaplandi.

2. Veri Incelenmesi

Radyo kanali 6lgme sisteminde kullanilan siirekli dalga frekans modiilasyon yontemi ile iletim bandi zamanda
dogrusal olarak taranmaktadir. Heterodin algilama ile algilandiginda ise iletim bandimin belli bir frekans aralig
band taranma siiresi i¢inde belli bir zaman dilimine karsilik gelir. Bu nedenle 60 MHz i¢in elde edilen verilerden,
iletim band1 i¢inde 5 MHz genisliginde herhangi bir frekans araligi i¢in radyo kanali EP leri elde edilebilir. Her
Olciim yerinde toplanan eko profilinin ortalamasi alinarak ortalama EP elde edildi. 100 Hz ve 250 Hz kanal
ornekleme frekanslart i¢in EP deki zaman gecikmesi ¢oziiniirliikleri sirasiyla 163 ns ve 130 ns dir. Giiriiltii
seviyesinden en az 5-dB yukaris giiriiltii esik seviyesi olarak belirlendi.
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Ortalama EP lerdeki her ekonun giicii hesaplandi. 1-4 parmakli Tirmik alic ile aliciya gelen giicilin yilizde kaginin
kaybedildigine iligkin kiimiilatif dagilim fonksiyonlar1 bulundu (Seki 1). Sekil 1.a ve 1.b karsilastirildiginda
yukari-ve asagi-link i¢in olan kayip eko giicii istatistiklerinin benzedigi goriiliir. Eger aliciya gelen toplam eko
enerjisinin %80’ ninin parmaklar ile toplaniyor olmasi yeterli varsayilirsa, yukari-link i¢in bu kosul 1-, 2-, 3- ve
4-parmaklr alicilar ile 6l¢lim yapilan yerlerin sirasiyla %23, %55, %75 ve %83’linde saglanacaktir. Asagi-link
i¢in ayn1 kosul 6l¢lim yerlerinin sirasiyla %18, %52, %71 ve %81’ inde saglanir. Kayip eko giicii istatistiklerine
gore 2. parmagm kullamimi 1-parmakli aliciya gore toplanan eko giicli yoniinden kayda deger iyilesme
saglanmistir. Dordiincii parmagin kullanimi artiracagi islem karmasikligi da disiiniiliirse toplanabilen eko giicii
i¢in ek kazanim saglamadigindan Tirmik alic1 i¢in en uygun parmak sayist ii¢ olarak belirlenebilir.
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Sekil 1. 1-4 parmakli Tirmik alici ile aliciya gelen toplam eko enerjisinden alinamayan (kayip) kismi i¢in
kumulatif dagilim fonksiyonu; (a) yukari-link (1957.5 MHz), (b) asagi-link (2147.5 MHz).

3. WCDMA Sistem Benzetimi

Tek kullanicili bir WCDMA sistem benzetimi Agilent Teknolojileri ADS (Advanced Design System) [2] ile
gerceklestirildi. Benzetimler 10ms uzunlugundaki 15 gergeve ve 3.84 Mchip/s lik chip hizlar i¢in yapildi
Referans 6l¢me kanallar1 genisletme carpanlari (GC) yukart ve asagi-link icin sirastyla 64 ve 128 segildi [3].
Kullanict verisi i¢in GC 256 segildi. Vericide kullanici verisi ve denetim bilgisi icin QPSK modiilasyonu
kullanildi. Gergel degerli veri (I) ve denetim (Q) kanallart birlestirilerek olusturulan karmasik chip dizileri
karistirict kodlar ile karistirildi, fazladan oOrneklendi (4 Ornek/chip) ve yavas-kesme carpant 0.22 olan
yiikseltilmis kosiniis filtresinden gecirilerek QAM modiilatoriine beslendi. Modiilator ¢ikisinda sinyal giicti 24
dBm dir. Bu sinyal hizli séniimlenmeli kanala beslendi. Tayf yogunlugu -60 dBm/3.84MHz olan AWGN
giiriiltiisii eklenerek alict girisine beslendi. Alicida demodiilasyon ve kod ¢6zme gergeklestirildi. Tirmik alict ile
ters karistirma ve daraltma gergeklestirildi ve eko bilesenlerine ayristirarak maksimuma oranli birlestirme
uygulandi. Turmik alici ¢ikisinda bitlerde ters-harmanlama, kanal kod ¢dzme, iletim hizi geri uyumlamasi
yapildi. Alici ile alman veriler vericiden ¢ikan asil veriler ile karsilastirilarak bit-hata-orani hesaplandi.

Hizli (50 km/saat) ve yavas (3 km/saat) kullanicilar i¢in Tirmik alict bagarimin1 ADS kanal modelleri ve gergek
kanal verileri (Cizelge 1) i¢in incelendi. El-arabasi ve minibiis ile benzer hizlarda elde edilen gercek kanal
verileri segildi. BHO nun belli seviyenin altinda tutulabilmesi hizli kullanicilarda (Sekil 2b, 2.d) yavas
kullanicilara (Sekil 2a, 2.c) gore daha yiiksek E/Ny veya S/G orani gerektirdigi goriilmektedir. Eger bir sistem
icin 0.03 liik BHO yeterli varsayilirsa, bu BHO degeri yavas kullanicilarda yukari-link icin ADS kanal modeli ile
7dB lik, ger¢ek kanal i¢in 8.5dB lik E,/N, gerektirmektedir. Hizli kullanicilar i¢in karsilik gelen degerler
sirastyla 10.5 dB ve 15 dB dir. Yavas kullanicilar igin asagi-link genelde diisiik BHO degerleri vermistir. Hizli
kullanicilarda ADS ve gergek kanal i¢in gereken S/G orani sirasiyla —3dB ve 0 dB dir. ADS kanal modeli segilen
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gercek kanal verisine gore daha iyimser BHO sonuglari vermistir. Bazi gergek kanal EP leri i¢in bulunan BHO
lar ADS kanali i¢in olan BHO lara yakin hatta kimi yerlerde daha kiigiik olmasina karsin ADS kanali igin
ortalama BHO her Ey/Nj i¢in daha kiigiiktiir. Aradaki fark artan Eu/Ny ile biiylimektedir. Yukari-link yavas
kullanicilar igin 6dB, hizli kullanicilarda ADS modeli ile 14 dB ve gergek kanal 17 dB den biiyiik E,/Nj ler i¢in
artan E,/N, ile BHO degerlerinde daha hizli bir azalma gézlenmektedir.

Cizelge 1. Benzetimlerde kullanilan kanal profillerinin 6zellikleri

ADS K1.K2; 3 km/saat, 50 km/saat | Gercek Kanal GK1, 3 km/saat | Gergek Kanal GK2, 50 km/saat
Bagil gecikme (Ort. Giig) Bagil gecikme (Ort. gii¢) Bagil gecikme (Ort. Giig)
Ons (0dB) Ons (-8dB) Ons (0dB)
976 ns (-10 dB) 490 ns (-4 dB) 780 ns (-8 dB)
1630 ns (0 dB) 1160 ns (-11 dB)
2600 ns (-9 dB) 1690 ns (-9 dB)
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Sekil 2. BHO: (a)yukari-link 3km/saat, (b) 50km/saat; (c)asagi-link 3km/saat, (d) 50km/saat.
‘0’: gergek kanal (GK) bir EP; ‘----:GK BHO larmin ortalamast; * ’: ADS kanal modeli.
4. Sonug¢

Radyo kanali saha 6l¢iimlerinden elde edilen eko profilleri ile 1-4 parmakli Tirmik alici i¢in yapilan kayip eko
giicii istatistiklerinden 5 MHz lik iletim band1 i¢in en uygun parmak sayis1 olarak 3 belirlendi. Tki ekolu ADS
kanal profilleri ve 4 ekolu gercek kanal verileri hizli (50 km/saat) ve yavas (3 km/saat) gezgin kullanicilar i¢in
yapilan WCDMA sistem benzetimlerinde Tirmik alicinin bagariminin yavas kullanict hizlari i¢in daha iyi oldugu
saptandi. BHO nun kabul edilebilir seviyenin altinda tutulabilmesi hizli kullanicilarda daha yiiksek Ey/Ny veya
S/G gerektirmistir. ADS kanal modeli ile ger¢ek kanala gore daha kiigiik BHO lar elde edildi.
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