Uzay-Zaman Kodlanmis CDMA Sistemlerinin Basarimi
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Ozet: Bu makalede uzay-zaman kodlart CDMA yéntemleri ile birlestirilmis ve elde edilen sistemlerin basarimlar:
incelenmistir. Uzay-zaman blok (STB) kodlanmis MC-CDMA, uzay-zaman blok (STB) kodlanmis DS-CDMA ve
uzay-zaman kafes (STT) kodlanmis DS-CDMA olmak iizere ii¢ farkl sistem elde edilmistir. Yapilan benzetim
calismalarinda STT kodlanmis DS-CDMA sistemin en iyi basarim gosterdigi goriilmiistiir.

1. Giris

CDMA, yiiksek veri hizlarinda iletisim yapilmasimi saglayan bir ¢ogullama ydntemidir. Bu yodntemde, her bir
kullaniciya ayr1 bir yayilim dizisi atanir ve boylelikle ayni kanal iizerinde, ayn1 anda birden ¢ok kullanicinin iletisim
yapmast saglanmig olur. CDMA, kullanici sinyallerinin gonderilis sekline gore, DS-CDMA ve MC-CDMA gibi
cesitli gruplara ayrilir [1], [2].

Uzay-zaman kodlart (STC), kodlama, kiplenim ve ¢esitlemeyi birlestirerek soniimlii kanallarda bant genisligini ve
giicli verimli olarak kullanan bir iletisim yontemidir [3]. Cesitlemenin hem alicida hem de vericide kullanilmast,
daha diisiik bit hata oranlarinda iletisim yapilmasini saglamaktadir. STC’nin, CDMA yo6ntemleri ile birlestirilmesi ile
ilgili daha 6nce bir ¢ok ¢alisma yapilmistir [4], [5]. Bu ¢alismada ise STC, CDMA yontemleri ile birlestirilerek tig¢
farkli sistem elde edilmis ve elde edilen sistemlerin bagarimlari karsilastirilmistir.

Boliim 2°de, olusturulan sistem modelleri gosterilmistir. Boliim 3’de ise benzetim sonuglar verilmistir.

2. Uzay-Zaman Kodlanmis CDMA Sistemleri

2.1. Uzay-Zaman Blok (STB) Kodlanmis MC-CDMA
Bu sistemde STC ¢esitlerinden biri olan uzay-zaman blok kodlar1 (STBC), MC-CDMA ile birlestirilmistir. Elde
edilen sistemin verici ve alici yapisi, Sekil 1’deki gibidir.
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Sekil 1. STB kodlanmig MC-CDMA verici ve alici yapist
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Sekil 1, verici anten sayis1t n, =2 i¢in ¢izilmis ve yapilan islemler bu deger igin gosterilmistir. Burada her bir
kullaniciya ait ardisik iki sembol 6ncelikle 2 x 2 boyutlu iiretici matrisine sahip STB kodlayici ile kodlanir. Kodlanan
semboller daha sonra kullanicilara ait yayilim dizileri ile ¢arpilir. j. kullanici i¢in yayilim dizisi

T
cj:[co’j CLj = o Cpj o - CLC—I,j] (1

olarak yazildiginda ¢, ;, yayilm dizisinin k. yongasini ve L_, yayilim dizisinin uzunlugunu gosterir. Daha sonra

sinyaller toplanarak seriden paralele ¢eviriciden gegirilir. Burada toplam paralel dal sayisi, yayilim dizisi uzunluguna
(L,) esit segilmistir. Seriden paralele geviriciden gegirilen sinyaller, ters hizli Fourier dénisimii (IFFT) ile

kiplenerek N_ =L, alt tastyici lizerinden gonderilir. Seriden paralele ¢eviricide gegen zamandan dolayi, vericide bir

semboliin génderilme siiresi T, = LT, "dir.

Kullanilan sistemde, kanalin her bir alt tasiyici i¢in frekans segici olmayan Rayleigh soniimlenme ile modellendigi
ve kanal katsayilarinin, alicida sinyalin ¢oziilebilmesi igin, iki sembol siiresince sabit kaldig1 diisiiniilmiistiir. Ayrica
her bir alt tastyict igin kanal katsayilarinin birbirinden bagimsiz oldugu, verici ve alict antenlerinin arasindaki
uzakligin, sinyallerin birbirleriyle ilintisiz olmasini saglayacak sekilde biiyiik secildigi diistiniilmiistiir [4].

Alic1 kisminda kipgoziimii hizli Fourier doniisiimii ile yapilir (FFT). STB kodg¢oziiciide, gonderilen sinyallerin
bulunabilmesi i¢in, iki zaman arali§inda alinan sinyaller birlestirilir. Son olarak kod¢dziicii ¢ikisindaki sinyaller
yayihm dizisi ¢; ile carpilir, elde edilen sinyal esik kestiriciden gegirilerek gdnderilen semboller hakkinda karar

verilir.

2.2. Uzay-Zaman Blok (STB) Kodlanmis DS-CDMA

Burada diger sistemden farkli olarak STBC, DS-CDMA ile birlestirilmistir. Elde edilen sistemin verici kisminda
kullanicilarin kodlanmis sembolleri yayilim dizileri ile ¢arpilip toplandiktan sonra, alt tastyicilara ayrilmadan tek bir
frekanstan gonderilmistir. Sembol génderme siiresi ilk sistem ile ayn1 olup LT, *dir.

STB kodlanmis DS-CDMA alicisinda, j. kullanicinin gonderdigi sembollerin bulunabilmesi i¢in, alici antenler
tarafindan alinan sinyaller kullaniciya ait yayilim dizisi ¢; ile garpilir ve STB kodgdziiciiden gegirilerek enbiiyiik

olabilirlik kodg¢oziiciisiine gore gonderilen sembollere karar verilir.

2.3. Uzay-Zaman Kafes (STT) Kodlanmis DS-CDMA
Bu sistemde, diger sistemden farkli olarak j. kullamcimin k. bilgi biti b;(k), STT kodlayict ile kodlanir. Kodlayict

c¢ikisindaki sinyal
x, ) =[ xi(k) x}k . . xI"K ] 2)

seklinde yazildiginda xg(k) , J kullanicimin k. bilgi biti i¢in i. verici antenden gonderdigi sinyali gosterir.
Kullanicilarin kodlayier ¢ikisindaki sinyalleri yayilim dizileri ile garpilir ve toplandiktan sonra n, verici anten
iizerinden gonderilir.

STT kodlanmig DS-CDMA alicisinda, alici antenler tarafindan alinan sinyaller yayilim dizisi ¢; ile ¢arpilir ve elde

edilen sinyal STT kodc¢oziiciiden gegirilerek, Viterbi algoritmasi yardimiyla j. kullanicinin génderdigi bit dizisine
karar verilir.
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3. Sonuglar

Yapilan benzetim ¢aligmalarinda 6ncelikle elde edilen {i¢ sistemin basarimlari birbirleri ile ve 1 verici, 1 alic1 antenli
DS-CDMA sistemi ile karsilastirilmistir. Burada kodlanmig sistemlerde, Rayleigh soniimlii kanalda 2 verici, 1 alici
antenli sistemde 8 uzunluklu Walsh dizisi ile yayilim yapilmistir. BPSK kipleyici kullanilmistir. STTC igin ¢ergeve
uzunlugu 260 bit olarak alinmistir. Sistemin tam yiiklii oldugu durumda , hizli séniimlenme i¢in elde edilen BER
egrileri Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil 2°den, yliksek E, /N, degerlerinde kodlanmis sistemlerin kodlanmamis DS-

CDMA sisteme gore daha iyi bagarim sagladigt ve en iyi basarim gosteren sistemin STT kodlanmig DS-CDMA
oldugu goriilmektedir.

Diger bir benzetim g¢alismasinda Walsh dizisi yerine PN dizileri kullanilarak, kullanict sayisinin ve yayilim dizisi
uzunlugunun sistem basarimina etkisi incelenmistir. 7, 15 ve 31 uzunluklu yayilim dizileri kullanilan STB kodlanmis
MC-CDMA sistemlerin 2 ve 7 kullanici igin ¢izdirilmis BER egrileri Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3’te en kotii
basarim, 7 uzunluklu yayilim dizisi ve 7 kullanici i¢in goriilmistiir. Bu durum, sistemin tam yiiklii olmasindan
kaynaklanmaktadir. En iyi basarim ise, yayilim dizisinin en uzun oldugu ve sinyal karismasinin en az oldugu 31
uzunluklu yayilim dizili ve 2 kullanicili sistemde goriilmiistiir. Dizi uzunlugu 7, kullanici sayisi 2 olan sistemle, dizi
uzunlugu 15, kullanict sayist 7 olan sistemlerin basarimlari hemen hemen ayni ¢ikmistir. Benzer durum dizi
uzunlugu 15, kullanici sayist 2 olan sistemle, dizi uzunlugu 31, kullanici sayist 7 olan sistem i¢in de gegerlidir. Buna
gore daha fazla kullanicinin, yayilim dizisi uzunlugu artirilarak, ayn1 BER ile iletisim yapmas1 miimkiindiir.
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Sekil 2. 8 uzunluklu Walsh dizisi ve 8 kullanici i¢in hizh
soniimlii kanalda, 2 verici, 1 alicili {i¢ sistemin ve 1 verici, 1
alict antenli DS-CDMA sistemin BER grafiklerinin
karsilastirilmasi

sayisinin STB kodlanmig MC-CDMA sisteme etkisi
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Sekil 3. 2 wverici, 1 alici antenli sistemde, en biiyiik-
uzunluklu yayilim dizisi uzunlugunun ve kullanici





