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Ozet: Genellestirilmis cok-tasiyicili dogrudan dizili kod bélmeli ¢oklu erisim (CT DD-KBCE), ¢ok tonlu DD-
KBCE ve dikgen CT DD-KBCE altsiniflarini igeren bir tekniktir. Bu ¢calismada, ¢ok yollu Nakagami-m soniimlii
kanallarda farkl alttasiyici sayilarina sahip dikgen CT DD-KBCE sisteminde ortalama gii¢ zayiflama oraninin
bit hata orami (BHO) basarimina etkisi incelenmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar, sistemin alttagiyici
sayist azaldik¢a ortalama gii¢ zayiflama oramimin BHO basarimi tizerindeki etkisinin arttigini gostermektedir.

1. Giris

Genellestirilmis ¢ok-tastyicili kod bdlmeli ¢oklu erisim (CT-KBCE), KBCE ve dikgen frekans b6lmeli ¢ogulla-
ma (OFDM) isaretlesmesinin birlesimine dayanmaktadir [1, 2].

Genellestirilmis CT DD-KBCE sistemler sinifinin bir iiyesi olarak goriilen dikgen CT DD-KBCE sistemi [3]’te
tanimlanmis ve sistemin basarimi ¢ok yollu Nakagami-m soniimlii kanallar {izerinden degerlendirilmistir. Yakin
tarihli bir calismada, farkli ortalama gii¢ zayiflama oranli genellestirilmis CT DD-KBCE’de alttasiyici sayisinin
BHO basarimina etkisi incelenmistir [4]. Bu ¢aligmada ise, farkli alttagtyici sayilari i¢in ortalama gii¢ zayiflama
oraninin dikgen CT DD-KBCE sisteminin BHO basarimina etkisi ele alinmistir.

2. Dikgen CT DD-KBCE Sistemi
Bu boliimde dikgen CT DD-KBCE sistemi kisaca sunulmaktadir. Dikgen CT DD-KBCE sisteminde & kullanici-
sina ait iletilen isaret su sekilde ifade edilir;
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Burada P iletilen isaret giicii, U alttastyici sayisi, by(¢) temel bant veri dizisi ve cx(¢) ise yayma dalga bi¢imidir.
u=1,2, ..., Uigin f, alttastyic1 frekanslar1 ve ¢ku ise alttagiyict modiilasyonu ile iiretilen fazdir. Bu ¢aligmada,

k. verici ve buna kars1 gelen alict arasindaki kanalin ¢ok yollu bir Nakagami-m soniimli kanali oldugu kabul
edilmistir. m, Nakagami-m soniimlenme parametresidir ve degeri 1/2 ile oo arasinda degisir. Coziilebilir yollarin
toplam sayis1 L, su sekilde verilmektedir;
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Burada, L, tek-tastyicili DD-KBCE sisteminin ¢6ziilebilir yollarinin sayisi, N, her alttagiyict igaretinin igleme
kazanci ve 4 ise normalize alttagiyici araligidir.
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Negatif tistel olarak azalan bir ¢ok yollu yogunluk profili (MIP) su sekilde ifade edilir;

Q) =alt Jexp(-nl,). 70 3)

Burada Quo(k) , ilk ¢oziilebilir yola ait ortalama isaret giiciinii ve # ise ortalama gii¢ azalma oranini gostermekte-
dir. Dikgen CT DD-KBCE sistemi i¢in ortalama BHO su esitlikle hesaplanmaktadir;
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3. Performans Analizi

Bu boliimde farkli alttasiyici sayilarina sahip dikgen gok-tasiyicili DD-KBCE sisteminde farkli ortalama giic
zayiflama orani degerleri i¢cin sonlimlenme parametresine karsi sistemin BHO basarimi degerlendirilmistir.
Benzetim c¢alismalarindaki sistem parametreleri sunlardir: tek-tasiyicili DD-KBCE sisteminin ¢6ziilebilir
yollarmin sayis1 ve yayma kazanci sirasiyla, L; = 32 ve N, = 128 ’dir. Eszamanli kullanicilarin sayisi K = 10, bit
basina SNR Ey/Ny = 12 dB’dir. Alicinin en fazla L = 5 ¢oziilebilir yolu birlestirdigi kabul edilmistir. Her sekilde
kullanilan alttagiyicilarin sayist U = 2, 8 ve 32°dir. Ayrica kullanilan MIP gecikme faktorii (ortalama giic
zayiflama orani) degerleri # = 0.2, 0.5 ve 0.9’dur.

Sekil 1, alttagiyict sayisinin U = 32 oldugu kabulii altinda séniimlenme parametresi m’e karst BHO nun
degisimini gostermektedir. Sekilden U = 32 alttasiyict sayisina sahip dikgen CT DD-KBCE sisteminin
basariminin ortalama gii¢ zayiflama oraninin, #, her ii¢ degeri i¢in ayn1 oldugu gortilmektedir.

Sekil 2, alttasiyict sayisinin U = 8 oldugu kabulii altinda soniimlenme parametresi m’e karst BHO’nun
degisimini gostermektedir. Sekilden goriilecegi lizere, 5 ortalama gili¢ zayiflama oraninin artmasiyla U = 8
alttastyici sayisina sahip sistemin BHO bagariminda bir miktar degisim meydana gelmektedir.

Sekil 3, alttasiyici sayisinin U = 2 oldugu kabulii altinda soniimlenme parametresi m’e karst BHO’nun
degisimini gostermektedir. Sekilden goriildiigii gibi, # ortalama giic zayiflama oraninin artmastyla U = 2
alttagiyici sayisina sahip sistemin BHO basariminda belirgin bir degisim meydana gelmektedir.
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Sekil 1. U = 32 degerine sahip bir dikgen CT DD-KBCE sisteminde m’e karst BHO degisimi.
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Sekil 2. U = 8 degerine sahip bir dikgen CT DD-KBCE sisteminde m’e karst BHO degisimi.
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Sekil 3. U =2 degerine sahip bir dikgen CT DD-KBCE sisteminde m’e kars1t BHO degisimi.

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, ¢ok yollu Nakagami-m soniimlii kanallarda dikgen ¢ok-tasiyicili DD-KBCE sisteminde farklt
alttasiyici sayilari igin ortalama gii¢ zayiflama oraninin bit hata orani basarimina etkisi incelenmistir. Yapilan
analizlerden elde edilen sonuglar, sistemin alttastyici sayisi azaldik¢a ortalama gii¢ zayiflama oraninin BHO
basarimu iizerindeki etkisinin arttigini géstermektedir. Bu durumun tersine, alttasiyici sayis1 arttikga sistemin
BHO basarimi ortalama gii¢ zayiflama oraninin degisimine duyarsiz hale gelmektedir. Boylece, diisiik alttasiyici
sayisina sahip dikgen ¢ok-tastyicili DD-KBCE’de ortalama gii¢ zayiflama oraninin sistemin BHO basariminin
degisiminde 6nemli etkiye sahip bir parametre oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Ozet: Bir dikgen frekans bolmeli cogullama (OFDM) sisteminde demodiilasyonun hatasiz bir sekilde saglanmast
ve OFDM sinyallerinin tespiti igin alt tasiicilarin birbirine dikgen olmasi gerekmektedir. Tagsiyici
osilatérlerindeki degisim yada hatali sembol zamanlamalary bir sistemin dikgenligini etkileyen faktorlerdir. Bu
faktorlerin ortadan kaldrilmasi igin senkronizasyon teknikleri kullanilir. Bu ¢alismada, ¢evrimsel on taki tabanh
senkronizasyon tekniginin AWGN kanali ve Rayleigh soniimlemeli kanaldaki performansi, bit hata orani (BER)
ve ortalama karesel hata (MSE) kriterlerine gore bilgisayar simiilasyonu ile incelenmistir.

1.Giris

Cok tastyicilt modiilasyon, yiiksek bit hizli bir veri akisini birkag adet paralel diisiik bit hizli veri akisina bolen
ve bu diisiik bit hizli veri akiglarin1 birkag tasiyiciyr modiile etmek igin kullanan bir veri iletim teknigidir[1].
OFDM’in tercih edilme sebeplerinden birisi frekans segici soniimleme ya da dar bant girisime karst direnci
artirmasidir. Tek tasiyicili bir sistemde bir soniimleme ya da girisim biitiin hattin zayiflamasina neden olurken,
cok tastyicili sistemde alt tasiyicilarin sadece kiigiik bir yiizdesi bu durumdan etkilenecektir [2-3]. Buna ilave
olarak dikgen alt tastyicilar asir1 yiiklenebildiklerinden spektral verimlilik yiiksektir. Zaman dagilimh
kanallardaki yiiksek hizli veri iletiminde tek tagiyicili sistemlere gore sagladiklari bir¢ok avantajlardan dolay1
OFDM sayisal ses yayini (DAB), sayisal TV yayini, kablosuz LAN/ATM ve simetrik olmayan sayisal abone
hatti (ADSL) gibi degisik uygulamalar igin gelistirilmis ve standardize edilmistir. Dikgen frekans bdlmeli
sistemlerin bu avantajlarinin yaninda bazi1 dezavantajlari da yer almaktadir. Bunlarin en énemlisi bu sistemlerin
zaman ve frekans kaymalaria karsi olan hassasiyetleridir. Sistemde herhangi bir zaman ve frekans kaymasi
meydana gelmesi durumunda eger bu zaman ve frekans kaymalarinin miktar1 tam olarak tespit edilemeyip dogru
bir sekilde diizeltilemezse sistem hatali olarak calisacak ve alici tarafta verilerin dogru bir sekilde alinmasi
miimkiin olmayacaktir. Bir dikgen frekans bolmeli sistem igin frekans kaymasi ve zaman kaymasimin tespit
edilmesi ve bunlarin diizeltilmesi islemine senkronizasyon denilmektedir. Meydana gelen bu zaman ve frekans
kaymalariin kestirimini gergeklestirmek icin OFDM veri blogunda yer alan ¢evrimsel 6n takilarin alici tarafta
capraz korelasyonu alinir [4-5].

2. Cevrimsel On Taki Tabanli OFDM Senkronizasyon Teknigi

Bir dikgen frekans bélmeli ¢ogullamali bir sistem igin ¢evrimsel 6n taki tabanli senkronizasyon tekniginde,
OFDM semboliiniin yapisinda yer alan gevrimsel 6n taki (CP) dan faydalanilmaktadir. Bu teknik ile sistemde
meydana gelebilecek gerek zamanlama hatalar1 gerekse frekans hatalarinin tahmini yapilabilmektedir [4-5]. Bu
teknikte, zamanlama ve frekans kaymalarini tahmin etmek alici tarafta alinan verilerin ¢evrimsel 6n takilarinin
korelasyonu yapilmaktadir. Bundan dolayi sistemde yer alan N alt tastyici sayist ve L ¢evrimsel 6n taki uzunlugu
onemli parametrelerdir. Bu parametreler, zaman ve frekans kaymalarini1 tahmin etmek i¢in kullanilan sinyalde
ayriklik miktarmi tanimlamaktadir. Eger, ¢evrimsel 6n taki uzunlugu, kanal darbe cevabina yayilirsa sistem

kiigiik zaman kaymalarina kars1 giiglii olacaktir. € zaman gecikmesi ve kanal darbe cevabmin her ikisi de L

499





