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Problem & Amagc

Static Obstruction
Kablosuz ortamlarda -
farkl noktalara carparak gelen-

Signal Path 1

sinyaller aras ndaki T LT N Signial Path
uyumsuzluklara(giri imler, 1 N
zay flamalar) nas | engel olabiliriz~ Tk Signal Path 2
Bilinen ad yla: [Cok yollu sonimleme] Reesiver
signal Path 11—
_ \
o Sum of Signals— | | 3
Amac: Cok yollu sbnimleme Lok ] ._
sorunun a mak icin di Uk enerji ve W

karma kl a sahip bir yontem Signal Path 2—
bulmak.

Telsiz leti imde
Modulasyon ve
Kodlama

17.05.2007



» "'*-._1
B .
e 5\
b %

) On Bilgi - Ce itleme (Diversity)

Cok yonltu sonumlemeye l1yi bir
cozum.

Sinyalleri bollp ili kisiz yollardan al c ya gondermek

Daha sonra al ¢ da sinyali tekrar olu turmak ve
boylece sOontimleme etkisini azaltmak
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Uzay Ce itlemesi
Frekans Ce itlemesi
Zaman Ce itlemesi
Ac Ce itlemesi
Cokyol Ce itlemesi
birlikli Ce itleme

) Ce itleme Trleri (Types of Diversity)
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On Bilgiler

Son y llarda sonimlemeye kar en poptuler tekniklerden biri
dir.
Bir verici antenden fazlas n kullanmak hala donan msal olarak

karma k ve pahaldr. Boyut Sorunlar vardr. Bu ylzden
vericide ce itleme tekniklerine ihtiyac vard r.

Bir antenli cihazlarda nas | yapabiliriz?
Cozum: (Virtual Transmit Diversity)

Cok kullan c | haberle me sistemlerinde, ¢co u cihaz bir verici
anten ile sanal olarak ce itleme yapabilir ve bu sayede
birbirinden ba msz vyollar ile sinyalleri s6nimlemenin
etkisinden kurtararak yollanabilir.

Bu yeni haberle me ve ce itleme tekniklerine
" veya “ “ diyoruz.
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/ Nicin  Dbirlikli leti im ?

birlikli
leti im

(\/erici \l (Kodlama \

Ce itlemesi Kazanc
Sondmlemenin DU Uk bit hata
etkisini olas | klar (BER),
azalt yoruz. DU Uk servis d
kalma olas |
(Outage

\ / \Probability) )
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Aktar ¢ Kanal (Relay Channel)

Bir aktar ¢ kanal n 3 elemandan olu ur: Kaynak,
role ve hedef.

Kaynak hem roleye hem de hedefe yay n
yapar.(broadcast)

Ayr ca, role ald mesajlar hedefe iletir.

Broadcast Multi-access

Aktar ¢ sistemler, kablosuz sistemlerde da tk
uzaysal ce itlemeyi bir anten kullanarak
gerceklemeyi sa larlar.

Aktar m, bir sanal anten kullan larak yap labilir.
birlikli ce itlemenin amac , kaynak ve role
aras ndaki rollerin de 1 imini geli tirmektir. Telsiz leti imde
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) Tarihsel Geli 1mi

birlikli Aktar m A lar ilk olarak 1971'de tantld.
deal Dbirlikli leti im gosterildi.

1979'da Aktar ¢ Kanal n n kapasitesini buldular:
AWGN kanal.

Aktar m kanal e zamanl olarak cal an Rx & Tx’e
(Al c ve Vericiye) sahip oldu u varsay Id .

Mukemmel letim oldu u varsay Id .

80’ler ve 90’larda bu konu Uzerine ¢cal ma
yap Imad . Telsiz leti imde
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Relay
£
Source J/'—PODestinarioﬂ
P I—E e
Source #1 ><f:u' Destination #1
Source #2 ,( Destination #2
n_-:f'\
Source < jﬁ- Destination
(J/ﬁij—-ij\
; ”/}k“l |
' il
Source Destination
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/) Yaplan Cal malar — Tarihsel Geli imi

Aktar m Kanal (Cover/El Gamal 1979)

birlikli
Ce itleme(Sendonaris/Erkip/Aazhang &
Lanemann/Wornel 2002)

birlikli Kodlama (Hunter&Nosratinia)

Paralel Aktar m
kanal (Gatspar/Kramer/Gupta 2002)

Cok yollu Ce itleme
(Boyer/Falconer/Yanikomerog|

2004 &Gupta/Kumar 2002)
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Laneman’ ncal malar

yapt tez cal mas ile bu konuyu tekrardan

glundeme getirdi.

COz-ve-Aktar — Rdle kodu ¢b6zlyor, sonra yeniden kodlay p,

iletimini gercekle tiriyor.

Kuvvetlendir-ve-Aktar— RoOle kaynaktan gelen i areti gtclendirip

iletimini gercekle tiriyor.

Secmeli Ce itleme — Ro6le ancak kaynak ile aras ndaki SNR

de eri belli bir e ik de erinin tzerinde ise kullan | yor.

Uzay-Zaman Kodlama birli i — Her role, cok-antenli bir verici
icin tek bir antenmi gibi davran .

Artrmal  Dbirli 1 —Hedef, dii tGmlere paketlerin do ruula p
ula mad n soyler. Ula mad ysa, role paketi tekrar yollar
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f Erkip, Azhang (2003)

e K
birli inin ad-hoc a lara w— . | X 6% 0
l 1
uyarlanmas . v, ( A %
. . . . . qu KJZ
Fiziksel katmandaki bilgi o

teorisi konular yla
u ra yorlar. (Information-

theoretic aspects) e -k
Kullan ¢ lar n bilgilerini, w,— 5B [y Q‘T@

aktar ¢ roldeki gibi
gonderebilece 1 varsay | yor.

CDMA Sistemlere
entegrasyonu
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Boyer, Falconer, Yan komero lu Cal malar

Tam ce itleme (Full Diversity) tim al c lar
taraf ndan sa lanr.

aktar ¢ yol icin I\ kanal gerekir.

Source » Relayl Relay?2 Relay3 Destination
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birlikli Ce itleme

Bir kaynaktan veriler N aktar m di Gmu
sayesinde hedefe yollanabilir. Birlikte N-antene sahip
verici gibi davran rlar. Verici ¢ce itlemesi teknikleri
kullan labilir.(Ornek: Uzay-Zaman Kodlar )

Source
Destination
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birlikci Ce

itleme uzaysal Ce itleme Avantaj

Destination

hés In",l
&
Mabile 3 ". Relay Path
|
|
Mobile 2 ,'"
Helay /
Direct Path
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Uzaysal ce itlemenin
avantaj n kullanmaktad r.

Bir cok dii imden olu an

da nka larda
kullan labilir. (Orn: ad-hoc
network)

DU Umler sinyallerini

| birli 1icerisinde iletirler.
Aktar c (relay) di Umde
farkl metotlar

kullan labilir.
Telsiz leti imde
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birlikli Ce itleme

Zamansal (temporal) ce itleme kazanc

Ana veriye eklenip gonderilmesiyle,
zamansal ce itleme avantajlar ndan yararlan I r.
(Orn: Hata Duzeltim Kodlar )

Al c kullanarak sonumlemeli kanallar
Icin hata dluzeltmesi yapar.

Redundancy added
to message before
transmission \
|Message| |Message|ECC| X%

Receiver
.\lmhg\ I Channel 3y

i

P, l digital § % L

kool ENCODER}™
Ecum'm«:r i

Modulator | {
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) Asimetrik / Simetrik birli 1Kar la trmas

Asimetrik birli I Role, kaynak ve hedef
aras nda bulunuyor.
Sadece bir terminal i birli inden yararlan yor

Yolkayb (pathloss) kazanc var O/C)\)

Simetrik  birli 1 Bir ¢ift kom u terminal birlikte
| birli 1yap yor.

2 terminalde | birli inden yararlan yor

Yolkayb (pathloss) kazanc yok.
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*' "Hucresel birlikli leti im Sistemleri
" (Cellular Cooperative Communication Systems)

Bu sistemde her kablosuz kullan c, 1 birli 1 yapt
di er kullan c n n cihaz n kullanabilece i varsay | yor.

Kodlama Oranlar de 1 iyor ve verici glicu art yor.

» Daha fazla enerji gereklidir. Clnku
| BN her kullan ¢ iki ki iicin iletim yap yor.
9\, ‘ Fakat gonderim guicui ¢e itleme
sl % ' kazanc ndan dolay .

User 1 | \ * Bir kullan ¢ hem kendi bitlerini hem

de partnerinin bitlerini gonderir. Fakat
her kullan ¢ i¢in | birlikli
ce itlemeye ba | olarak
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birlikl Ce itleme

Kanal Modeli (full-duplex) Sendonaris, Erkip, Aazhang
IEEE T-COM, Nov. 2003

V\/:L > I<10
Xl
Y, \_/
KlZ
Zl
Z, Y,
ZZ
K21
Yz O
WZ » X 2 T
K20

Yo(t) = Ky Xy () + Ko X, (1) + Z, (1)
Yi(t) = Ky X, (1) + Z, (1)
Y, (1) = K, X, (t) +Z,(1) Telsiz leti imde
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* *Ana  birlikli Sinyalle me Metotlar
’(Main Cooperative Signalling Methods)

_ Kanal
Kuvvetlendir-ve-Aktar kodlamaya

entegrasyon
edilmi hali

C0Oz-ve-Akt

Sez-ve-Aktar ‘
Kodlanm - birli i G
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) Kuvvetlendir-ve-Aktar (Amplify-And-Forward)

Roledeki kullan ¢ , kaynaktan gelen garalttlt 1 areti
alr.

Garaltala sinyal basitce guclendirilir ve tekrardan
etilir.
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) Coz-ve-Aktar (Decode-And-Forward)

Kullan c (role) orta nn (kayna n) bitlerini sezmeye
cal rve sezdi i bitleri cbzerek tekrardan yollar.

Partner, baz istasyonu taraf ndan kar |kl olacak
ekilde atanmal dr.

De 1 ik ortakl k topolojileri kullan labilir.

.n“%wm! -——————___TTET“:L %

BEH
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- birli 1 (Coded-Cooperation)

Bu metot ce itlemeyi kanal

kodlamaya entegre eder. ooy, 50008 Cooporaton
Farkl (ba ms z) iki sbnimlemel —‘ |
kanalda, her kullan ¢ n n farkl Elﬂ - _‘ e
parcalardaki kod sozciiklerini ™ ‘——R__“ﬂi:%
iletir. R
. w .
Her kullan ¢, partneri i¢in el b
artrim fazlal iletmeyi dener. =i

. . - - - /j.-’r'—
E eriletemezse i birlikli olarak @ ~‘ |
cal maktan vazgecer. ' _U

Kullan c lar aras nda geribesleme
yoktur.,
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) Kodlanm - birli i(Coded-Cooperation)

e CRC ve RCPC kodlar ile
bitleri kodlar. N1 kod bitlerini
lletir.

Cyclic Redundancy
Check.

Rate-Compatible
Punctured Convolutional.

Coded, punctured to N; bits ~ Partneri al ve cOz.

Puncture (N; ) bits — w E er CRC kabul ederse,
| partnerin N2 delik bitlerini

Own
Lb Jno . . . .
- yollar.Yoksa kendininkini
Partner l—o- yes
Received BRI 0 ﬂ yo”ar_
Decoder Puncture (N3 ) bits |

N LNL . - Telsiz leti imde
Modilasyon ve
Kodlama




Ozelliklerine Gore Protokoller

Sabit Aktar m (Fixed Relaying)
Kuvvetlendir-ve-Aktar (Amplify and Forward)

x[n=by[ n- N4] for n=N/4K ,N/z

Kuvvetlendirici aktar ¢ kendi gl¢ k s tlamas alt nda kalmald r

bE P
a, | P+N

COz-ve-Aktar (Decode and Forward)
X[ =X%J n- N4 for n=N/4K ,N/Z
Secmeli Aktar m (Selective Relaying)

Aktar ¢ kanal kendisine gelen sinyalleri belli bir e ik
de erinin alt nda ise almaz. Bu durumda i birli i olmaz.
Kaynak direk olarak hedefe yollar.

E ere ikde erinin Gzerinde ise i birlikli olarak
cal rlar.

Artr ml Aktar m (Incremental Relaying)
Hedef terminalinden s nrl geri besleme ile
yararlanr.




Performans Analizi (1)

birli i yok
Kuvvetlendir-ve-Aktar
C0oz-ve-Aktar
Kodlamal i birli i

Mean uplink SNR (both users) (dB) (inter-user SNR is -10dB)

[ Dbirlikli Ce itleme ]



Performans Analizi (2)

Kullanc 1
Kullanc 2

birli i yok
Kuvvetlendir-ve-aktar
Coz-ve-aktar
Kodlamal i birli i

Mean SNR user 2 uplink and inter-user (dB)
(user 1 uplink SNR is +10dB

[ Dbirlikli Ce itleme ]



Guc KontrolG
( deal Ko ullarda(Perfect Feedback))

A Kanal durumu,
hedef taraf ndan
Olculda.

Kaynak ve rdlenin
Ikisi de tam olarak
kullan labilir.

Sistemin

grafi i

Nasir Ahmed and Behnaam Aazhang,
Cooperative Communications in the
Fading Channel



BER Performans / Kuvvetlendir-ve-Aktar /
Rayleigh Sontumlemeli Kanal Modeli

Characterisation of the
Performance of
Cooperative Networks in
Ricean Fading Channels

[ birlikli Ce itleme ]



BER Performans / Kuvvetlendir-ve-Aktar /
Ricean Sonumlemeli Kanal Modeli (K=10)

Characterisation of the
Performance of
Cooperative Networks in
Ricean Fading Channels
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BER Performans / COz-ve-Aktar /
Rayleigh Sontumlemeli Kanal Modeli

Characterisation of the
Performance of
Cooperative Networks in
Ricean Fading Channels
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BER Performans / COz-ve-Aktar /
Ricean Sonumlemeli Kanal Modeli (K=10)

Characterisation of the
Performance of
Cooperative Networks in
Ricean Fading Channels
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Sonuc

Bu sunum i birlikli ce itlemenin performans
analizlerini, ana protokollerini ve geli imini
gOstermektedir.

Sanal Anten Dizileri (Virtual Antenna Arrays)
Avantajlar

Uzaysal Ce itleme (Spatial Diversity)

Zamansal Ce itleme (Temporal Diversity)
MIMO olmaks z n Ce itleme

Kullan ¢ 1 birli 1 sayesinde artan performans
lyile meleri gosterildi.
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