CDMA Sisteminde Bulanik Mantik Yontemiyle Gii¢ Kontrolii
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Ozet: Kod Bélmeli Coklu Erisim (CDMA) sisteminin gezgin haberlesme uygulamalarinda, gezgin kullanicilarn
baz istasyonuna olan farkly uzakliklarindan dolayi, her bir kullanici degisik giic seviyelerinde algilanabilir. Bu
durumda, baz istasyonuna yakin kullanmicinin sinyali uzak olanin sinyalinde yakin-uzak problemi olarak bilinen
bozucu etki yapar. Bu durumun onlenmesi igin, her bir kullanici sinyalinin baz istasyonunda aymi gii¢
seviyesinde alinmasini saglayan agik dongii ya da kapali déngii giic kontrolii yapilir.Degisik yontemlerle giic
algilamasi ve kontrolii yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, bulanitk mantik yéntemiyle uyumlu filtre ¢ikisindan giic
algilanarak kontrol yapilmistir.

1.Giris

Kod bolmeli ¢oklu erisim sisteminde ayni kanali kullanan birden ¢ok kullanici, aymi frekans ve ayni zamanda
ancak farkli kodlar1 kullanarak iletisimi gerceklestirir. Her bir kullanict verisi, o kullaniciya ait yayma koduyla
carpilarak ve iletim i¢in gerekli modiilasyon yapilarak iletim hattina verilir. Bdylece iletim ortaminda birden ¢ok
CDMA sinyali birbiriyle toplanir. Alici tarafta toplam sinyal yine her bir kullaniciya ait kod ile ¢arpilarak, her
bir kullanict verisi tekrar elde edilir. Ancak arzu edilen bir kanal bilgisi elde edilmek istenirken, diger
kullanicilarin sinyal giiglerinin alic1 girisinde arzu edilene gore daha biiylik olmasi durumunda (yakin- uzak
problemi), elde edilen verideki hata miktar1 belirgin bir oranda artar. Bu sebeple CDMA  sisteminde biitiin
kullanici sinyallerinin alic1 girisinde ayni seviyede tutulmasini saglayan gii¢ kontrolii biiylik 6nem tagir.

Gii¢ kontrolii agik dongii ya da kapali dongii olarak yapilir. Agik dongii kontrolde baz istasyonundan gelen
sinyal giicii gezgin kullanicida degerlendirilerek, gezgin kullanici tarafindan verici giicii ayarlanir. Bu yontemde,
baz istasyonundan gezgin kullaniciya ve gezgin kullanicidan baz istasyonuna olan hat kayiplar1 ayni kabul edilir.
Ancak, uygulamada bu kayiplar ayn1 olmayacagindan, agik dongii kontrol pek hassas degildir. Kapali dongii
kontrolde ise, baz istasyonu kullanicinin gii¢ seviyesini algilar ve onu gerekli seviyede tutmak i¢in kullaniciya
giic kontrol sinyali gonderir. Bdylece, gezgin kullanicilarin gii¢ seviyeleri baz istasyonu tarafindan kontrol
edilerek hepsinin ayni gii¢ seviyesinde alinmasi saglanir. Alici tarafta biitiin kullanicilara ait sinyal tek bir sinyal
olarak alindigindan dolay1, her bir kullanicinin sinyal giiciiniin belirlenmesi pek kolay degildir. Literatiirde bu
amagcla yapilmis degisik caligmalar vardir ve genellikle karmasik yapilar1 igcermektedirler. Giig seviyesinin
algilanmasinda FIR filtre [1], 6n sezmeli gii¢ tahmincisi [2] kullamlmakla birlikte, giic kontroliinde de 6n
sezmeli yontemlerin [3,4] ve bulanik mantik yontemlerinin kullanildigi [5] ¢alismalar yapilmistir. Bununla
birlikte, giic seviyesinin algilanmasinda ve kontroliinde yapay sinir aglar1 da kullanilabilmektedir {6]. Bu
calismada gii¢ algilamas1 uyumlu filtre ¢ikisindaki sinyalin bulanik mantik yontemiyle degerlendirilmesi yoluyla
gergeklestirilmekte, giic kontrolii de kapali dongii olarak verici giiciiniin kiigiik adimlarla degistirilmesi suretiyle
yapilmaktadir.

2. Sistem Modeli

Bu ¢alismada, ikili faz kaydirmali anahtarlama (BPSK) modiilasyonlu eszamanli CDMA sisteminde toplanabilir
beyaz Gaussian giiriiltiili (AWGN) kanal i¢in gii¢ kontrolii yapilmaktadir. Her bir kullanici i¢in veri rasgele
olarak +1,-1 formunda iiretilmekte ve CDMA sinyalini elde etmek i¢in kendisine ait yayma koduyla
carpilmaktadir. Biitiin kullanicilara ait CDMA sinyali AWGN kanalda toplanir. Uyumlu filtre alicida her bir
kullaniciya ait veri bitinin elde edilmesi i¢in iletim ortamindaki CDMA sinyali her bir uyumlu filtrede o
kullaniciya ait kod ile ¢arpilir ve bir periyot boyunca integrali alinir. Uyumlu filtre ¢ikis1 soyle ifade edilir:
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Burada 2.terim diger kullanicilarin olusturdugu girisimdir. Baz istasyonu girisinde her bir kullaniciya ait gii¢
degeri uyumlu filtre ¢ikis degerine bagli olarak soyle belirlenmektedir:
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Burada k kullanict numarasi, M gii¢ hesabinda dikkate alinan bit sayisidir. Uyumlu filtre bankasi ¢ikigindan gii¢
Olciimii ve kontrolii Sekil.1’de goriildiigii gibi yapilmaktadir.

Uyumlu Filtre Vi P,
> (1.kullanicr) —M
i Bulanik
Uyumlu Filtre ¥z
Kanal yu
(2.kullanicr) —M Mflntlk . P,
ClleI_" N Yontemiyle
r(t) . . o
° . Algilayici
[ ]
Uyumlu Filtre Yk P
(K kullanicr) ">~
Veric.i ¢ Eger Py <referans ise Ay ‘1 1 adim artir
Qenlik Eger P, >referans ise Ay ‘1 1 adim azalt
Ayarlari€— )

Sekil.1: Uyumlu filtre bankasi ¢ikiginda gii¢ 6l¢timii ve kontroliiniin yapiligi.

3. Bulamik Mantik Sistemi ve Gii¢ Kontrolii

Bulanik mantik sistemi (Fuzzy Inference System (FIS)) giris degerlerini daha 6nceden belirlenmis kurallara gore
degerlendirerek ¢ikislari olusturur. Bir r kuralli, n girisli, m ¢ikisli bulanik mantik sisteminin temel yapist
Sekil.2’de goriilmektedir.
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Sekil.2: r kurally, n girigli, m ¢ikigli bulanik mantik sisteminin temel yapist.

Bulanik mantik siireci bes kisimdan olusmaktadir: Giris degiskenlerinin bulanik degerlere ayarlanmasi,
ayarlanan degerlere bulanik mantik operatorlerinin uygulanmasi (VE veya VEY A), 6n degerlerden son degerleri
elde etme, kurallara gore elde edilenlerin degerlendirilmesi ve bulanik mantik degerlerinden geri doniisiim. Bu
caligmada uygulanan gii¢ kontroliinde, Sugeno tipi FIS uyumlu filtreden sonra kullanilmakta, 2 nolu denkleme
gore her bir kullanicinin glicii hesaplanarak FIS igin uygun iiyelik fonksiyonlarinin karakteristikleri
belirlenmektedir. Bu alicida biitiin giris iiyelik fonksiyonlar1 Gaussian, ¢ikis iiyelik fonksiyonlart iggen tipi ve
girisler arasinda VE operatorii kullanilmigtir. Kurallar kullanict sayisina bagli olarak 2 farkli gii¢ seviyesi igin
uyumlu filtre c¢ikislarindan hesaplanan gii¢ degerlerine gore belirlenmektedir. 3 kullanict igin 16 kural
kullanilmakta ve bu maksatla 16 bit egitim datasi yeterli olmaktadir. Her bir kullanici i¢in ¢ikis giicii bu 16
kurala gore belirlenmektedir. Bu kurallar 2 farkli gii¢ seviyesi i¢in sdyle belirlenebilir:

Kural(j): EGER Yij V€ Y2 V€ v, y; ISE ¢ikig=P;
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Yukaridaki kuralda k=1,2,...,K (K kullanici sayist), j=1,2,...,J (J bit SaylSl,JZZXZK), i=1 ve 2, P kullanic1 igin
¢ikis giicii ve egitimde kullanilan 2 farkl gii¢ seviyesini igerir.

4. Simiilasyon Sonuclari

Simiilasyonu yapilan CDMA sisteminde yayma kodu olarak 31 bit uzunluklu biiyiik ¢apraz iliski katsayilarina
sahip kodlar kullanilmis ve simiilasyonlar 3 kullanicili senkron AWGN kanalda yapilmistir. Sinyal-giiriilti
oranin1 6 dB’de tutacak sekilde ve baz istasyonu girisinde biitiin kullanict gii¢lerini 2 watt yapacak sekilde gii¢
kontrolii hedeflenmistir. Gii¢ algilamasmnin uyumlu filtre ¢ikisindan alinan degerlerin karelerinin ortalamasi ve
FIS ile yapilmas1 durumuna gore yapilan gii¢ kontrol simiilasyon sonuglari, hesaba 1 degerin ya da 10 degerin
katilmasi icin sirastyla Sekil.3 ve Sekil.4’de goriilmektedir. Sonuglar 100 farkli 6l¢iim i¢in verilmektedir.
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Sekil 3. Her dl¢iimde 1 degerin alindig1 gii¢ kontrolu. Sekil 4. Her dl¢iimde 10 degerin alindig1 gii¢ kontrolu.

5. Sonu¢

Uyumlu filtrenin her bir g¢ikisindan alinan degerlerin karelerinin alinmasi yoluyla gili¢ degeri
belirlenebilmektedir. Ancak, dogru giic degerlerinin elde edilebilmesi i¢in hesaba katilmasi gereken uyumlu
filtre ¢ikis degerlerinin olduk¢a fazla olmasi gerekmektedir. Bu da gii¢ kontroliiniin yavas yapilmasina sebep
olur. Etkili bir gii¢ kontroliiniin yapilabilmesi i¢in gii¢ hesabinin ¢ok kisa siirede yapilmasi gerekir ki, yukarida
anlatilan yolla kisa siirede dogru sonuglarin elde edilmesi miimkiin degildir. Onerilen bulamk mantik yoluyla, bir
bitlik periyotta gii¢ degerinin belirlenmesi yapilarak hizli gii¢ kontroliine imkan saglanmaktadir. Ancak, sadece
baslangi¢ asamasinda bulanik mantik sisteminin tiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi esnasinda 10 bitlik bir
periyotta yapilan hesaplar dikkate alinmaktadir. Simiilasyon sonuglarindan, 6nerilen yapiyla bir bitlik periyotta
cok dogru gii¢ dl¢iimil ve etkili bir gli¢ kontrolii yapilabildigi gozlenmistir.
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