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GIRIS

Kablosuz iletisimde sontiimlii kanallar iizerinden ortaya ¢ikan temel konular
incelenecektir. Bir dar soniimlemeli kanalda kodsuz iletisimi ele alarak baslayalim.
Tutarli ve tutarli olmayan algilama calismasina bakalim. Her iki durumda da hata
olasilig1 séniimleme olmayan AWGN kanaldan daha yiiksektir. Onemli bir olasilik
kanalin derin bir soniimlemeye neden olmasidir. Burada performansi artrmak igin
cesitlilik tekniklerini arastrmak gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Cesitlilik teknikleri
zaman, frekans veya uzay cesitliligi tizerinden ¢alisir ancak temel prensip aynidir. Veri
sembollerinin birden fazla bagimsiz kopyalar1 vardir. Farkli yollar {izerinden ayni
bilgileri tasiyan sinyaller gondererek alma islemiyle daha giivenilir algilama elde
edilebilir. Basit cesitlilik semalar1 tekrar kodlamada kullanilir. Kanal ¢esitliligi ve ayni
zamanda kanalin Ozgiirce kullanimi  somiiriilebilir. Kodlama tekrarlama ile
karsilastirildiginda ¢esitlilik kazanci ek kazanglar saglar. (1)

Uzay ¢esitliliginde, iletme ve alma gesitliligine bakilmaktadir. (1)
Frekans gesitliliginde ise asagidaki konulara bakilir, (1)

e Semboller aras1 girisim denklestirme ile tek tastyici
e Direkt sirali yaygim spektrum
e Dik frekans bolmeli ¢oklama

Cesitleme planlarinin performansina kanal belirsizliginin etkisi incelenecektir.
Bazi durumlarda ¢ok fazla ¢esitlilik yollarmin olmasi kanal belirsizligi nedeniyle yan
etkisi olabilir. Burada kanal ¢esitliligi ile ilgili somut teknikler incelenecektir. (1)
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BOLUM |

DIVERSITY (CESITLEME)

Telsiz haberlesme sistemlerinde giivenirlilik, soniimleme etkisi ile biiylik oranda
azalmaktadir. Soniimlemenin bozucu etkisini azaltarak haberlesme giivenirligini yeterli
seviyede tutmanm en verimli yollarindan biri, ¢esitleme teknikleri uygulamaktir.
Uygulanma sekilleri ve uygulandiklar1 birimler ¢ok farkli olabilse de, biitiin ¢esitleme
tekniklerinin dayandigi esas prensip, vericiden aliciya gonderilmek istenen isaretin,
birbirinden bagimsiz soniimleme etkilerine maruz kalmis kopyalarinin gonderilmesidir .

(2), ().

Bagimsiz soniimlemeli iletim/alim yollar1 olusturmak icin gelistirilmis bir¢ok
yontem bulunmaktadir. Iletilecek isaretleri, farkli zaman araliklarinda, farkli tasiyici
frekanslar kullanarak ya da farkli anten polarizasyonlarinda iletmek sirasiyla zaman,
frekans ve polarizasyon cesitlemesi saglamaktadir. Bunun gibi, gesitleme saglamak
amaciyla gelistirilen bir¢ok farkli prensibi benimseyen teknik mevcuttur. Bu teknikler
icerisinden biiyiik ilgi toplayan CGCC sistemlerde, alic1 ve/veya verici birimlerde ¢ok
sayida anten kullanilmasi ile birbirinden bagimsiz sekilde degisen soniimlemeli iletim
yollar1 olusturulmus ve boylelikle iletilen isaretin bozulma olasilig1 diisiiriilmiistiir. Bu
sistemler anten sayisini arttirarak bagimsiz iletim/alim yollar1 olusturduklar1 icin,
sagladiklar1 ¢esitlemeye de uzay ¢esitlemesi ya da anten ¢esitlemesi denmektedir. Anten
cesitleme tekniklerinin en biiylik avantaji, fazladan band genisligi ve iletim giicii artimi1
gerektirmemesidir (2). CGCC sistemlerin alic1 ve verici birimleri i¢in ayr1 ayr1 ve
birlikte uygulanabilen ¢esitleme teknikleri bulunmaktadir (2), (4).

Simdiye kadar sonlimlii kanallar i¢in disiiniilmiis ¢esitli planlarin performanslari
Tablo-1de gosterilmistir. Sema incelendiginde 1sinsal a¢idan ¢ok kotii olmadiklar: da
goriilmektedir. Bu diisiik performansin temel nedeninin gilivenilir iletisimi tek bir sinyal
yolu giicline bagli olmasindan kaynaklandigi goriilebilir. Bu yol derin soniimleme
onemli bir olasilik olacaktir. Derin bir soniimleme yolu oldugu zaman herhangi bir
iletisim diizeni olas1 hatalar1 yasayacaktir (1).

Sema (Yapi) Hata Biti (High SNR) | Veri Hiz1 (bits/s/Hz)
Coherent BPSK 1/(ASNR) 1
Coherent QPSK 1/(2SNR) 2
Coherent 4-PAM 5/(4SNR) 2
Coherent 16-QAM 5/(2SNR) 4
Non-coherent orth. mod 1/(2SNR) 1/2
Differential BPSK 1/(2SNR) 1
Differential QPSK 1/SNR 2

Tablo 1S6niimlii kanallar i¢in yapilmis olan gesitli planlarin performans analizi (1)
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Performansi artirmak igin dogal bir ¢6ziim; bilgi sinyallerinin birden ¢ok yoldan
gecmesini saglamaktir. Bu yollardan biri miimkiin oldugunca uzun siire gii¢lii kalir. Bu
teknige ise cesitlilik denir ve onemli Ol¢iide sonliimlii kanallar {izerinde performans
artirilabilir (1).

Cesitlilik elde etmek icin bircok yol vardir. Cesitlilik zamanla kodlama ve
kaliplasma ile elde edilebilir, Kod ve kod sembolleri zaman i¢inde dagilmis
kelimelerdir. Benzer olarak bir de kanal frekans secicinin frekansi tiizerinden
cesitlilikten yararlanabiliriz. Cesitliligin yani sira bir kanalda ¢oklu alma ve iletme
yeterince aralikli antenleri ile uzay tizerinde elde edilebilir (5).

Channel 1

N branch
diversity I=>{ Demodulator
combiner

N branches
Sekil 1 Cesitlilik Kanal Modeli (5)

Bir hiicresel ag icinde bir cep telefonundan iki baz istasyonundan da sinyal
almabilir. Burada ise macrodiversity istismar edilmistir. Cesitlilik bir kablosuz sistemde
cok onemli bir kaynak oldugu i¢in ¢esitli sekillerde kullanilir. Konular i¢inde zaman,
mekan ve frekans tizerinde ¢esitlilik ele alinacaktir (5).

Sekil-2’de iki bagimsiz Rayleigh sinyalleri gosterilmistir. Kalin ¢izgi iki sinyalin
daha gii¢lii yoriingesini gostermektedir. Bireysel sinyallerin daha derin soniimleme
yasadig1 goriilmektedir. Cesitlilik i¢in baska bir motivasyon ise yavas hareket eden veya
sabit bir mobil sistemin kullanilabilirligini artirmak i¢in giivenilir ¢caligma icin yerel
ortalama giicii yeterli olsa da bazen derin sdniimlemeye sikismis olacaktir (5).
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Sekil 2 ki bagimsiz klasik Rayleigh soniimleme sinyallerinin gesitlilik birlestirimi (5)

Tartismay1 basitlestirmek icin, alici kanal kazanimlar1 miikemmel bilgiye sahip
ve tutarli olan cesitlilik yollarinda alinan sinyalleri birlestirebiliriz. Bu bilginin
dogrulugu iletilen sinyalin alinan giiciine ve kanalin tutarliginin siiresine baghdir (1).
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BOLUM 11

ALICI ANTEN CESITLEME TEKNIKLERI
(RECEIVER DIVERSITY)

(6), (7) Alic1 birimde kullanilan anten ¢esitleme teknikleri igerisinde, kullanilan
cok sayida alict antende elde edilecek bagimsiz etkilere maruz kalmis isaretlerin belirli
agirlik katsayilar1 ile birlestirilmesi ve/veya bazilarin segilmesi ve daha sonra
birlestirilmesi esasmna dayanan teknikler 6n plandadir. Genel olarak Dbirlestirme
teknikleri olarak adlandirilan bu teknikler igerisinde, en biiyiik oranli birlestirme
(EBOB), esit kazangh birlestirme (EKB), se¢meli birlestirme (SB), genellestirilmis
segmeli birlestirme (GSB) ve karesel birlestirme teknikleri bulunmaktadir (2).

1. En Biiyiik Oranh Birlestirme Teknigi:

En biiylik oranli birlestirme teknigi ilk olarak 1954 yilinda Kahn tarafindan
ortaya atilmistir (8). Bu teknikte, her bir alici anten tarafindan algilanan isaretin
iletildigi yola ait kanal durum bilgisi (KDB) tahmini ve isaretler i¢in faz uyumlastirma
islemi yapildiktan sonra, her bir isaret kendi kanalina ait soniimleme katsayisi ile (her
bir isaretin alictya ulagtirdigi giic ile orantih olarak) agirliklandirilarak
birlestirilmektedir.

1 >——— 1. Al

2 >——— 2. Ahcar |

"RF_. n.R' Al.'ICI. |

Cok d
Alic: Anten

W,

Sekil 3 EBOB tekniginin birlestirici yapist

Sekil 3°de verilen blok diyagramda w; i=1,2,. . . ng olarak gosterilen agirlik
katsayilar1 her bir iletim yoluna ait séniimleme katsayis1 olarak secildiginde, birlestirici
cikisinda isaret-giiriiltii oran1 (IGO) degeri;

ng
Vepor = Z Yi
i=1

olarak elde edilmektedir ki burada y; her bir iletim yolundan alinan isarete ait iGO
degeridir. yesos ifadesi incelendiginde, EBOB tekniginin aliciya farkli yollardan ulasan
biitiin isaretlere ait IGO degerlerini toplayabildigi goriilmektedir. Elde edilen iGO
ifadesi maksimum elde edilebilecek IGO degeri oldugu i¢in, EBOB teknigi optimum
birlestirme teknigidir.

(2.1)
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2. Esit Kazanch Birlestirme Teknigi:

EBOB teknigindeki agirliklandirmali birlestirme isleminin ve ona imkan veren
soniimleme katsayilarinin tahmini igleminin getirdigi yiikten kurtulmak amaciyla EKB
teknigi gelistirilmistir. Bu teknikte, EBOB tekniginden farkli olarak, Sekil 3’deki blok
diyagramda verilen agiwlik katsayilart Vi, w;=1 segilerek (yani agirliklandirma
yapilmaksizin) isaretler birlestirilmektedir. Bu sekilde, EKB teknigi daha basit alici
yapilarina imkan vermektedir. Ancak, optimum ¢oziim saglayan EBOB teknige kiyasla
daha diisiik oranda g¢esitleme saglayacagi da aciktir (9). Bunu agik¢a gostermek
amaciyla, EKB tekniginin birlestirici ¢cikisindaki ani IGO degerine bakacak olursak,

(T /)
Mg (2.2)

VErs =

denklemi ile verilen ifadenin ortalamasi, biitiin iletim yollarmm ortalama IGO
degerlerinin esit oldugu varsaymu altinda (V;, E[Yi]= 2i=1),

Vexs = V(1 + (ng — 1)m/4) 2.3)

olarak elde edilmektedir.
3. Secmeli Birlestirme:

SB tekniginde, iletim yollar1 lizerinden alinan isaretlerin faz uyumlagtirmasi
yapildiktan sonra, isaretler i¢erisinden en iyi yol kazancini saglayan tek biri segilmekte
ve ¢ikistaki karar devresine uygulanmaktadir. Bu sekilde EBOB ve EKB tekniklerinde
birlestirici girisinde kullanilan fazla sayidaki radyo frekans zincirinin neden oldugu gii¢
tilketimi ve devre karmasikligindan kurtulmak miimkiin olmaktadir. Ancak, devre
karmagiklig1 agisindan saglanan bu kazang, hata performansinda EBOB ve EKB
tekniklerininkilere gore daha diisiik kazang ile sonu¢lanmaktadir. SB teknigine ait segici
yapist Sekil 4 ile verilmistir.

Y;, i=1, 2, ..., ng her bir iletim yolundan alinan isaretlerin ani IGO degerlerini
gostermek iizere, SB tekniginde secici ¢ikisindaki ani IGO

Ysg = maks {y;}'5, o

seklinde tanimlanir. Biitiin yollarin ortalama IGO degerlerinin esit oldugu varsayim ile
(Vi, E[Yi]= 2i=0), segici ¢ikisindaki ortalama IGO

ng
_ _ 1
o =73 3
i=1

(2.5)
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olur. SB teknigi, alic1 birimde anten se¢imine dayali alict anten se¢imi (AAS) tekniginin
tek bir anten se¢ilmis hali olarak da diisliniilebilmektedir.

1 >—> 1. Ahar |—

A B

2 >——> 2. Aha

Secici Devre [—>Cikig

ngH g Ahcl |-

Cok sayida
Alic: Anten

Sekil 4 SB tekniginin birlestiricisi
4. Genellestirilmis Se¢meli Birlestirme Teknigi:

GSB teknigi, saglanan hata oranlar1 ve devre karmagsikligi bakimindan EBOB ve
EKB tekniklerinin SB teknigi ile arasinda bulunan performans bdélgesini doldurmak
amaciyla gelistirilmistir. Bu teknikte, alicida elde edilen isaretlerden en iyi Yol
kazancina sahip birkag1 segilerek birlestirici bloga iletilir. Bu sekilde, EBOB
tekniginden kaynaklanan devre karmasikligi azaltilirken, SB ile elde edilen hata
performansi iyilesmesinden daha iyi bir iyilesme elde edilir (9). GSB teknigine ait segici
Ve birlestirici yapisi Sekil 5°de verilmistir.

1 > 1.Ahar |

En iyi vol
kazancim
saglayan
2 >—— 2. Ahar | yollaly'dan
gelen
isaretlerin
secilmesi

lig epe| N AliC1 [

Cok sayida
Ahe Anten

W,
",

Sekil 5 GSB teknigi secici ve birlestirici yapisi
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GSB tekniginde, muhtemel ng isaret igerisinden ns tanesinin segilmesi ve
birlestirilmesi ile ¢ikista elde edilen ani IGO asagidaki gibidir:

ng

Yesg = Z }’(i)‘

i=1 (2.6)

Toplam ifadesindeki Y degerleri, YV > Y@ > > YD > YD) olmak iizere,
biitiin yollardan alinan IGO degerleri azalan sirayla diisiiniildiigiinde, i. srradaki IGO
degerini gdstermektedir. Biitiin yollarin ortalama IGO degerlerinin esit oldugu
varsayimi ile (i, E[Yi]= Yi=1), birlestirici ¢ikisindaki ortalama IGO:

ng
- _ 1
Yess = Ns¥ (1 + Z T)

i=ns+1

(2.7)

olur. Segilen yol sayisinin ns=1 olmasi durumunda GSB teknigi, SB teknigine esdeger
olurken, ns=ng oldugunda ise EBOB teknigine esdeger olmaktadir.
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BOLUM 111

VERICI ANTEN CESITLEME TEKNIKLERI
(TRANSMITTER DIVERSITY)

(10), (6), (7) Alic1 anten gesitleme teknikleri, kullanilan ¢ok sayida radyo
frekans zincirlerinin neden oldugu devre karmasikligi ve gii¢ tiikketimi gibi faktorlerin,
sistem gerceklemesini zorlastirmadigi birimlerde rahatlikla kullanilabilmektedir.
Ornegin, hiicresel sebekelerde baz istasyonlarinda kullanilan ¢ok sayida anten ile yukari
dogru iletimin (uplink) kalitesi artirilabilmektedir. Ancak, yine hiicresel sebeke 6rnegi
diigtiniilirse, bu tekniklerin asagi dogru iletimde (downlink) mobil birimlerde
kullanilmasi, boyut ve gii¢ tiiketimi acgisindan sinirlt olan mobil cihazlarin pratikligini
azaltmaktadir. Bu nedenle, asagi dogru iletimin kalitesini artirmak amaciyla, verici
anten cesitleme tekniklerinin gelistirilmesi disiiniilmiistiir. Verici anten c¢esitleme
tekniklerinin, baz istasyonu gibi, mobil birime kiyasla giic tiiketimi ve devre
karmagiklig1 acisindan daha esnek olan merkezi birimlerde uygulanmasi ¢ok daha
kolaydir. Bu tekniklerin bazilari, vericiden iletilen isaretlerin alicida karigmadan
alinabilmesi i¢in bir kodlama veya isaret isleme teknigine ihtiya¢ duyarken, bazilar1 da
alic1 birimde yapilan kanal tahmini sonucu elde edilen KDB’ye ihtiya¢ duymaktadirlar
ki bu da alic1 birimden verici birime bir geri besleme yiikii anlamina gelmektedir.

[letim i¢in KDB’ye ihtiya¢ duymadan ¢esitleme saglayan teknikler arasinda en
onemli payi, uzay-zaman blok kodlar1 (UZBK), uzay-zaman kafes kodlar1 (UZKK)
olarak ikiye ayrilan uzay-zaman kodlar1 (UZK) (9), (11) almaktadir. Bu teknikler
icerisinde de daha basit kodlayic1 ve kod ¢6ziicli devre yapilar ile gergeklenebildikleri
icin UZBK 0n planda olmustur. Ancak, UZKK teknigi sagladigi kodlama kazanci
sayesinde ozellikle diisik IGO degerlerinde performanst &nemli  Slgiide
tyilestirmektedir.

[letim icin KDB’ye ihtiya¢ duyan ve buna bagl olarak alic1 birimle arada bir
geri besleme kanali kullanan teknikler igerisinde, verici antenlerden iletilen isaretlerin
agirhiklandirilarak iletilmesi esasina dayanan huzme sekillendirme (HS) (12) ve segme
cesitlemesi saglayan verici anten se¢imi (VAS) teknikleri gelmektedir.

Bu calismada, verici anten gesitleme teknikleri icerisinden UZBK, HS ve VAS
tekniklerinin birlikte kullanildig: sistemler ele alinmaktadir.

1. Uzay-Zaman Blok Kodlama Teknigi:

Alic1 birimde gergeklestirilen birlestirme tekniklerine esdeger olacak sekilde
tasarlanan UZBK teknigi, vericide kullanilan ¢ok sayida antenin, belirli iletim
algoritmalar1 kullanilarak iletim yapmasi esasmma dayanmaktadir. Burada, iletim
algoritmalar1 (UZBK kod ailesinin iiyeleri), farkli isaretlesme anlarinda verici antenlerin
iletecekleri farkli mesaj isaretlerini belirten iletim matrisleridir. UZBK kod ailesinin reel
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ve kompleks gerceklemeli (iletim matrislerinin elemanlarmnin iletilecek isaretlerin reel
ve kompleks kombinasyonlarini igerdigi) bir¢ok iiyesi olmakla birlikte, tam ¢esitleme
saglamalar1 nedeniyle bu ¢alismada kompleks tasarima sahip iki UZBK {iyesi ele
alinmistr. Bu iki uzay-zaman blok kodu, verici birimde iletim igin sirasiyla iki ve ii¢
antenin kullanildig1 kodlardir.

Verici birimde iletimin iki anten kullanilarak yapilmasmi 6neren yapi 1998
yilinda Alamouti (13) tarafindan gelistirilmistir. Bu yap1 ile UZBK kodlayic1 girisindeki
farkli iki mesaj isaretinin kompleks lineer kombinasyonlari, iki zaman araliginda ve iki
verici anten iizerinden iletilmektedir. G, kodu olarak da anilan Alamouti koduna ait
iletim matrisi,

S S
62 = [ 1: 3]
—S2 5
(3.2)
seklinde tanimlanmaktadir (13). Burada iletim matrisinin her satir1 ayri bir
isaretlesme anini1 temsile ederken, satirlarin her bir eleman1 da belirtilen isaretlesme
aninda verici antenlerin iletecedi isaretleri gdstermektedir. Iletim matrisinin ortogonal
olmas1 sayesinde, kod ¢6zme isleminin her bir sembol i¢cin ayr1 ayr1 gerceklesmesi
saglanmaktadir.

Alamouti’nin 6nerdigi iki antenli iletim yapisi, (11)‘de daha fazla sayida verici
anten i¢in genellestirilmistir. Ug anten ile iletim saglayan Gz UZBK iletim matrisi

S Sz S3 1

Gz3=|s; s3 s3
—S; S —S4
- * =

(3.2)

seklinde tanimlanmaktadir (11).

Denklem (3.1) ve (3.2)’deki iletim matrisi ifadeleri incelendiginde, Alamouti G,
ve G; kodlarmin sirasiyla iki ve sekiz isaretlesme periyodu kullandiklar1 ve yine
sirastyla iki ve dort sembol ilettikleri goriilmektedir. Alamouti (G2) kodunun iletim
oraninin (ki kod iletim orani, iletim matrisinin ilettigi farkli sembol sayismin kodun
kullandig1 isaretlesme periyodu sayisma oranidir) 1 oldugunu gosterir ki bu da
kodlamanin iletim hizinda bir azalmaya neden olmadigin1 gostermektedir. Gz kodu i¢in
ise kod iletim oranmim 1/2 oldugu gériilmektedir. (11)’de 6nerilen diger UZBK yapilari
icerisinde, tam hizli (kod iletim orani 1) ve tam gesitlemeli iletim saglayan tek UZBK
kodu Alamouti kodudur.
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2. Huzme Sekillendirme Teknigi:

HS tekniginde isaretler, verici antenler ile alict arasindaki kanallarin soniimleme
katsayilar1 ile orantili olarak agirliklandirilarak iletilmektedir. Her bir verici antende
kullanilacak agirlik katsayisi, o verici anten ile alict birimdeki antenler arasindaki kanal
parametrelerine gore ve toplam iletim giiciinii degistirmeyecek sekilde se¢ilmektedir.
Sekil 6’da HS tekniginin verici yapis1 verilmistir. Sekil 6’da vurgulanmamakla birlikte,
iletim i¢in kullanilan agirlik katsayilarnin belirlenmesi, alicit birimde yapilan kanal
tahminine baglidir. Bu nedenle, verici birimin iletim oncesinde kanal hakkinda
bilgilendirilmesi, alici  birimden saglanan geri besleme kanali yoluyla
gerceklesmektedir.

Alict tarafta yapilan birlestirme tekniklerine benzer olarak, HS tekniginde iletim
icin kullanilan agirlik katsayilaria bagh olarak teknik, en biiyiik oranl iletim (EBOI),
esit kazangh iletim (EKI), segmeli iletim (SI) ve genellestirilmis segmeli iletim (GSI)
olarak adlandirilmaktadir. Alict birimdeki EBOB teknigine esdeger olarak, verici
birimde uygulanacak optimum teknik EBOI teknigidir. Yine benzer sekilde, EBOI
tekniginin neden oldugu devre karmasikligmi azaltmak amaciyla EKI, SI ve GSI
teknikleri gelistirilmistir.

R—— —®)
i i

e > |

W, vy

W i

Sekil 6 Huzme sekillendirme teknigi verici ve alici yapist

3. Verici Anten Secimi Teknigi:

Verici birimde ¢ok anten kullanan sistemlerde antenlerin etkin sekilde iletim
yapabilmesi i¢in UZBK tekniginde oldugu gibi iletim matrisleri kullanilabilecegi gibi,
KDB’den elde edilen agirlik katsayilar1 da kullanilabilmektedir. Her iki durumda da,
kullanilacak verici devre yapilar1 anten sayisi ile orantili olarak karmagik olacaktir.
Devre karmasikligmin belirli bir diizeyi asmasi, Onerilen sistemin ozellikle mobil
birimlerde kullanimini son derece zorlastirmaktadir. VAS teknigi, en iyi iletim kanalini
saglayan anten(ler)in secilmesi ve aktif olarak kullanilmasi ile iletimde kullanilan radyo
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frekans zinciri sayismi, dolayisiyla kullanilan isaret isleme elemani sayisini
azaltmaktadir. Devre karmasikliginin azalmasi, teknigi kullanan u¢ birimin boyutlar1 ve
giic tiiketimi agisindan da iyilestirici etki yapmaktadir. Bu yoniiyle VAS teknigi, ¢ok
antenli iletim tekniklerinin getirdigi ¢esitleme kazancini daha diisiik devre karmasikligi
ve daha diisiik gii¢ tiiketimi ile muhafaza edebildigi i¢in 6nem kazanmis bir tekniktir

(9), (14).

VAS teknigi kullanilarak en iyi iletimi saglayabilecek tek bir anten
secilebilecegi gibi, kanal kazanglar1 iyi olan birkag anten segilerek uygun sekilde UZBK
ya da HS de uygulanabilmektedir. Bu yoniiyle de, VAS teknigi ortak ¢esitlemeli yapilar
olusturmaya elverigli bir tekniktir. VAS teknigini kullanan sisteme ait blok diyagram
Sekil 7°de verilmistir.

T
- _Y A H
| . x| Rod comicn
Kodlayses "7 X o )( ~
= e __._:. = --1Kanal Tahmini
g RF-nI : S -l
L ng 'kt -
—— Geribesleme +— e

Bilgisi
Sekil 7 VAS teknigini kullanan sistemin genel yapisi

Sekil 7°de verilen sistemde, verici birimde bulunan ny adet anten igerisinden,
alic1 birimde bulunan ng antene en biiyiik IGO degerli isaretleri iletebilen ns adet anten
secilmektedir. Verici birimde aktif olarak kullanilacak antenlerin belirlenmesi, alici
birimde yapilan kanal tahmini islemi sonrasinda, kullanilacak antenlerin indislerinin
geri besleme kanali iizerinden verici bloga iletilmesi seklinde gerceklesmektedir.

VAS tekniginin kullanilmasi ile aktif olarak ng adet anten kullanilsa da, sistemde
mevcut bulunan biitiin verici antenler kullanilmis gibi ¢esitleme derecesi elde
edilmektedir.
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BOLUM IV

SONUCLAR

Kablosuz bilisim konusunda yapilan ¢alismalarda goriilen soniimleme sorununu
gidermenin yollar1 arasinda degisik yontemler denenmistir (Tablo-1). Bunlar yeteri
kadar iyi sonu¢ vermemesi arastirmacilari yeni arayislara itmistir.

Yapilan arastirmalar neticesinde soniimleme sorununu gidermenin en kolay yolu
olarak cesitleme konusu diisliniilmiistiir. Dogal olarak kablosuz iletisimin iki yoni
mevcut olup transmitter ve receiver i¢in 3 bazda ¢esitleme yapilmasi 6ngoriilmiis olup
bunlar zaman, frekans ve uzay alaninda yapilan ¢esitlemelerdir.
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