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dzege 

GO75 kapali kaynak ayn$tirma ipin yeni bir yaklqim olan 
Pearson Sistemi, vericiden gcrgin aliciya kod Wlo$irmlii $aWu 
eri$im (CDMA) ileti9iminde kullamcmm sinyalinin diger 
Irullani~~lann girisim alu$hlran sinyallerinden ayn$hnlmasi iqin 
kullamlmi$m S6niimlemeli k m l m  dirrtCm Ozellikler tagidigni 
gtisteren ban kana1 elgiimleri dikkate alinarak, 6nilmlemeli 
kanahn katsayilan Gauss daghmma yakm olmakla birlikte 1.8 
ile 1.9 arasmdaki alfa degeri ile daha d m  nitelikli a l f a - h i ,  
bir daglunla modellenmigtir. Benzetim plipnalan geleneksel 
bir CDMA alicisi olan en kii@ ortalama kame1 hata alicisl 
kana11 kestimezken bagmsiz bilqen analizine (BBA) dayall 
yOntemlerin b a w l i  aldugunu, Onedigimiz Pears00 Sistemi'ne 
dayali BBA yOnteminin ise yalnuca hiperbolik mjant deger 
i$levi hllanan BBA y6ntemindm &ha luzh olmasi nedeniyle 
One Fiktigni g6stermektedir. 

Abstract 

In ulis work, a Pearson System based-blind source separation 
method is used for detecting the signal coming to a mobile USR 
which is subject to multiple access intRference in a CDMA 
downlink communication. Considering some fading channel 
meBSmments showing that the fading channel coefficients may 
have an impulsive nature, these coefficients are modeled with an 
a-stable distribution whose shape p m e e  a mkes valus  
b e e n  1.8 and 1.9. These II values show ulaf the distribution 
resembles a Gaussian distribution but bas a m m  impulsive 
"ahre. Simulation studies show that the conventional MMSE 
receiver fails in this impulsive fading scenario. Both l e  
independent component analpis (ICA) method using the 
conventional hyperbolic tangent score function and the Pearson 
System-based ICA are succasful in estimating l e  channel 
coefficients and the proposed Pearson System-based ICA method 
performs faster. 

1. Gin$ 

Kod bOhi$iImlii @lu eriyim (CDMA), yayili izge (spread 
speclnrm) yOntemine dayali bir veri iletiqim teknigidir. Y t s e k  
kanal kapasitesi ve e~zamanh olmayan birden fazla kullanmya 
izin vedigj ipin CDMA, yeni nesil g a g i n  iletisimde benimsenen 
p k l u  eri$im teknigi olmu$hx. Tom sistemlerde aldugu gibi 
iletilen simgeleri yiksek performansla katirmek ipin ahemm, 
kana1 bilgisine d i p  olmasi gerekir. Bu yiizden pratik ep 
m a n l a m a m  bir CDMA sisteminde kana1 kestirimini de 
b a w y l a  yapan y6ntemler Weriode pah$ilmaktadr. 

Gezgin iletisim sistemlerinde. pok yollu sdniimlemeli kana1 
genellikle Gauss daglimt ile modellenmektedir. Alinan sinyalm 
egemeli ve dikevreli bilegenleri ivin yapilan Gauss kabulo ile 
sinyalm zarfi iqin Rayleigh ve Rice daghmi, fan i$in de dkgim 
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daghm kullanilmq DIU [I]. Gauss daghmi kabulihih alnnda, 
k m h n  merkezi limit t e o m i n i  satlamasi yatar [1,2]. A n d  
gO@I sonuqlar, bazi siiniimlemeli kanallann Gauss daglimmna 
u p d i g m i  gOstemektedir [Z]. Avrupa'da GSM sistemi -"de 
yapilan Olp6mler alicidalri sinyalin dikeneli ve e p d i  
bileplerinin p@ m a n  Gauss daglunmdan saptlgmml ve 
biiylece zarfm her z ~ m a n  Rayleigh veya Rice daglimli 
olamayacagni gOstemi$tir [3]. CO@ iletifm sistemi, Rayleigh 
veya Rice siiniimlerneli kanal iB twarlandigmdan. kana1 
istatistiginin Gauss'dan sapmast sistemin perfarmansmi olumsuz 
etkilemektedir [4]. Literatiirde kana1 katsaylan i$in d m  
(impulsive) niteligj Gauss daghmmdan f a l a  olan Middleton 
Class A ve Gauss-Laplace modelleri ile SlW (spherically 
invariant random process) gibi daglimlar da kullanrlmi$tir 
[1,2,3,5]. Bu qalqmada b a l m  katsayilanmn daghmi alfa 
h l i  daghmlarla modcllenmi$tir. Alfa p-ebesi daghrmn 
durtunliigiinil kontml efmekte vc alfa=2 degeri ivin Gauss olan 
alfa k m h  daglm alfa kiiqiildirkp daha dirrlih ya da bagka bir 
deyi$le dekleri daha doh bir nitelik k u m m a k h h  [6]. Bu 
ph$mada hILu~lan 1.8 ve 1.9 alfa degerleri Gauss'a yakm 
olmakla birlikte d m  OmeWere daha mk mtlanan bir alfa 
k m l h  daglimi belirlemektedir. 

CDMA ileti$iminde istasyondan h l l m c i y a  iktimde, 
kullanrcmrn kendisi dqmdaki hllanicilann yayma djdsini 
bilmemesi ylizllnden kendisine gelen sinyali birfi hllanlcdann 
sinyalleri arasmdan aynstlrmasi bir g675 kapah kaymak 
aynpim pmblcmidir. Bu yilzden son ylllarda CDMA 
sistemlerinde bagmm bileFen analizi (BBA) ile simge sezimi 
yapilan p k  sayida uygulamaya teknik yazinda mtlanmaklad~r 
[7,8,9,10]. Bu pli$malarda ele ahnan CDMA sistemlerinde ban 
farkliliklar v d r .  [7]'deki iletisim kanalr idealdir ve simge 
sezimi iqin dlizenlenmi) BBA'ya dayali bir gO75 k a p h  
uyarlanabilir sa ic i  kullmlmaktadtr. [8] ve [9]'da kanal 
s6niImlemeli olmakla birlikte s6nimleme katsaylsi mm benzetim 
s m i n e e  ayni kalmaktads. Bu pli$malardan [Zl'de e$- 
zamanlamastz bir CDMA sisteminde luzh BBA ile kana1 
gecikmesi kestirilmektedir. Ban plipdarda ise, BBA, CDMA 
Sidemine geleneksel alici yapilanm eklenerek uygulanmi$tr. 
Bunlardan biri olan [9Yda. BBA, Rake alicisina ve en kU$k 
omlama karesel hata (MMSE) allcisma eklenerek, BBA-Rake 
ve BBA-MMSE shcilan olu$hlrulmu@r. Baylece daha iyi 
performansh simge kestirimi yaphqtrr. [IO] ise daha W k g i  
bir kanal modeli olan se@ici sOniimlemeli kanahn katsaylannm 
kestirildigi bir CDMA-BBA uygulamasidir. h a l m  dikeweli ve 
egevreli bilegenlerinin zaman ilintili Gauss old"@ kabul 
edilmi$ir. Zaman ilintisi kullanilarak k a m a $ t h B  en kQUltme 
(complexity minimiration) yantemiyle kanal kestirilmeye 
pah$dmi$r. Birim $all$mamizdz, CDMA ileti$iminde, Gauss's 
p k  ydan da~dimlara d i p  kanalm katsayilan, bilinen kaynak 
a y n $ t i m  yantemlerinden hlzli olan Pearson Sistemi'ne dayali 
kaynak aynstima yOntemi ile kestirilmi$titir. 
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Parson Sislmi gdzil bph kaynak Bynprma iqin kullanilan 
yeni bir yakla$tm olup hynak dagdimlumm modellemet ipin 
Lullanhr. Bu sistemin 6nmli bir avantajt, da$limm 
yamuklugunu (skewness) da dikkate almasida. Aynca n o m 1  
daBhma yakm d a g h h n  modellmede de bagnli oldugu icin 
bu ydntem Gauss da@limla aym savruklugu (kutmis) olan 
kaynaklandaayirabilir[11.12]. 

Bildirinin 2. MllbllCmde Pearson Sistemi'ne dayah kaynak 
ayn$hma yOnleminden bahsedilecek, 3. Mliimde, kullamlan 
CDMA modcli a n l a h l d .  4. ve 5. Mliimde ise Land kestirimi 
anlalilacak ve benzetim sanuqlan inceleneceklir. Son o l d  6. 
bdhimde vargilar bildidecektir. 

2. Pearson Sistemi'ne Dayah G6z0 Kapali Kaynak 
Ayil$tIrm&3 

BBA, birbiderine dogrusal olamk kanpnq bammsu sinyal 
kayaklannm keslirimi ipin kullanilan bir ydntemdir. Klasik bir 
BBA modeli $u Sekildedic 

x = A s .  (1) 

Burada A h p m  ma&, s bagmmslz kaynaklardan oh- 
kayak veklOr0 ve x gdzlem vekl6didllr. Eldeki tek bilgi 
kaynaWann ba$msu olmasi ve Gauss olmamalandr. AV x 
gdzlem vekffirllnll kullanarak W matrisini bulmalthr. Bu mahis 
k u l l a n i l d  

F = y = W x  (2) 

e$illigiyle kaynaklar tekmelde edilmeye ~ I I ~ I I T .  

Kayak daBhmlan biliniyom, de@ islevi (score function). 
k a q i l l t  iqlevi ( c o n m l  function) ipin en iyi sepimdir. Eger 
bilinmiyom kayak da@hmlan, paramehik model ile 81 bny& 
alabilirlik (ML) ydnteminde old"@ gibi kestirilebilir. Bdylece 
BBA ipin ML yakla~uni kullanildigmda, kaqilla iglwi o l d  
6ngdfilm b p a k  dagilimmm deger islcvi kullandabilir. Pearson 
Sistemi, bwok k a y d  da@hrmm madelleyebilir ve farkli 
yamukluk (skewness) ile savrukluk (kurtosis) degerlerinin 
oldugugeni$birmliB kapsar[ll,lZ]. 

Pearson Sistemi bir !&evsel denklem i le 

(3) (x - O l f  (1) 

h. -b,x+h,x' 
I ' ( x i  = 

sklindc hmmlanabilir [ I l l .  a, bo, b, ve b, daglimln 
parametreleridir. (3) hllanilarak deger iqlwi, 

(4) 

Seklinde kestirilebilir. Bu& c = IOp,pI - 12p: - 1 8 4  

olarak bulunur. 

Momenller ydnteminde, teorik momenller, dmeklm 
mamentler ile veride" y m r l a n d  

PI 
t 

I 
0.25 0.5 0.75 I 1.25 1.5 1.75 2 P: 

$em 1: Pearson Sistemi kaynak ayn$imsmda kullanilacak 
kar$itlik i+levinin/r3ve/r,' e gdre belirlenmcsi. 

3. CDMA Modeli 

CDMA, yayili irge yantemine dayall. bir ve" iletiSimi teknigidir. 
Bdyle bir SiSfemde ahcldaki a ~ i l  amap iletilen sirngeleri 
kestirmektir. h c a k  bunun ipin dncelikle kanal kestinmi ye kod 
e$ zamanlamasi yapdmahdr. Pratik bir e$-zamanlamasu CDMA 
sisteminde farkh kullarucilano yayma kod dicileri birbirlPrine 
dik olmadigi ipin ve ayni an& birden f a l a  kullanict ilelisimde 
oldugu ipin sistem daha karmaqikta. Fakat +ek kanal 
kapasitesi ve e$-zarnanli olmayan birden farla kullaniciya izin 
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vermesi W d e n  CDMA 3. nesil gezgin ileti$im sislemlerinde 
benimsenen qoklu erigim teknigi olmughm Bu yli$mada 
kullanilan sanomlemeli kanalda & d l u  (baz istasyonu-gezgin 
alu)  ilelim modeli Fyledir [IO]: 

Buradaai. rn. simgeye bagh 1. yalun enibnleme katsayismm, bbl 
E {+/ . - I /  k. kullanrcmn m. simgesini, a,() E { + / , - I ]  k. 
kullammnm yayma kod dizisini, d, 1. yolun gecikmesini 
behrtmekledir. "(0 ~ 1 1 i l d l r .  Sistrmde K hllanrci ve L 
babmslz yo1 vardr. N gbzlenen simge saysidu. Kod dizisi 
uzvnlugu ise Cdir. 

Gelm i+am omcklerinden C uzunlugunda veklorler olu$hlrup 

rm =[r(mc) r(mC+I) ... r((m+IK) j' 

pklinde (IO)'" tekrar y a z a d ,  

Gbfildilgil gibi (14). giiriilliill dogrusal BBA-gbzil kapalr 
kaynak ayn@rma (CA-BSS) modeli ile aynidr. 

4. Ksoal Kesiirimi 

Daha 6nee belirlildigi gibi, Avrupa'da GSM sistemi ikxinde 
yapilan 6lpiimIer alicidaki sinyalin dikevreli ve epvreli 
bileplerinin pogu m a n  Gauss da$limmdan saphgnl vc 
Kylylece Zamn her m a n  Rayleigh veya Riee alamayaeage 
g b s m i $ t i r  [3]. Go@ iletigim sistrmi, Rayleigh veya Riee 
dnibnlemeli kana1 ipin LTiarlandigmdan, kana1 istalisli@nh 
Gaw'dan sapmasl sislemin perfarmansmi olmsuz 
eIkilemektedir [4]. Lileraliide, kanal katsayilannm da$limlm 
Class A modeli, Gauss-Laplace kaqun madeli ve SlRP gibi 
da$hmlarla modellmmigtir [ 1.2,3,5]. Sbnlmleme katsaylannin 
daghmlmmn farldi d u m  ve qevre wanlama gbre 
modellenebilmesi i$in pe$iUi qali$malar devam elmektedir [I]. 
Bu qah$ma& kanalm kstsayilan alfasi 1.8-1.9 arasinda o h  alfa- 

kararli bir daglimla modellenmi$tir. Gauss daphmi da alfa 
kararli daglrm ailesinin bir lyesidir, alfa=2 oldugunda alfa 
kararli dabhm Gauss olmaktadir [6]. Alfanin 2'ye qak yakm 
degerleri iqin kmanalm Gauss da$lirmndan saptig ama Gauss'a 
p k  yakm ancak d a b  d w r n  daglimlara sahip old"@ dunrmlan 
madelleyebiliriz. Pearson Sislemi tabanli gbni k q a h  kaynak 
aynghrma metodu, Gauss da&hma yakm dablrmlan, dagltmm 
asimeeisini de kdlanamk ayn$rtmda bawl1 oldugundan kana1 
kesliriminde tercih edilmi$ir 

Bu sistemde. kanal katsayilannm belili bit -lugUnda sabit 
kaldrg kabul edilmektedir. Yardma biller &a Onceden 
kestiden sbmimmlemeli kanalin katsayisrnm sabit kaldigi arahkta, 
her bit dizisinin ba$mda gbnderilerek s6nilmlemeli kana1 
katsayilan kestirili. Yardmm biller b h = l  sepilirse (14)'deki F 
matrisinde sadece kana1 katsaylan kahr. Daha smra $ekil Z'deki 
gibi gclen i-t g q e l  ve sand kinmlanna aynhp, Pearson 
Sislemi'ne dayah kaynak ayn$tlrmasi ivlemi yapilarak kanal 
katrayrlanrun m a l  ve g q e l  k i s m h  ay" ayn kestirilir, sonra 
elde edilen igaretler toplanarak karmagik h l  katsaylsi elde 
edilir. 

R 

::M 10 io 1 ID 41 81 70 Bo Po lm 

$elli13: 1,85-kararll daghmasahip h a l m  kestirilmesi 

Bmetimde en basic pkilde sonuplan gbrebilmek iqin 2 
kullanicili 3 yollu bir CDMA sistemi modeli geqekle$lirilmigtir. 
$ekil 3 ' 8  alfasi 1.85 olan kararli daglimla modellenen h a l m  
ge@ katsaydannm keslirilmesi gbsterilmigtir. Sistem kanal 
katsaylanni b a w l i  bir bipimde lakip elmigtir. Geleneksel BBA 
da, b a w l i  bir kestirim saglami$lu ama Peanon S i s m i  tabanli 
BBA Gauss'a yakm da$limlan ayn$hnrken dab hvli 
yakmsadt$ ipin daha htzli kestirim saglamtp Kana1 
katsayilan, ICA yerine MMSE kestiricisi ile kestirilmeye 
paligddignda ise bawl, ohmamamqhr. 
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$ekil4, fmkh gilrillm oranIan ioin kanal kestiriminin altal- 
h a  d i z i n i  g6smmektdir. GmIdUgti gibi h a h n  @lW 
armkoa ortalama bit hatas, artmaktadrr. Fakat 10-30 dB i W  
giiriilta omi  aralignda &lama hata makul degerlerde 
kalmaktada. Bu benzetimler ipin, sinyalin sadece gerqel kisml ve 
I000  simge hllanilm$a. 

Son oh& sistemin h a l l  kestirebilmesi ioin ihtiyacr olan 
yardmm bit sayismm belirlemek ioin, farkli sayidaki biller ioin 
kanal katirim per fommi  ineelenmistir. Genellikle b u m  
kestirim rnelodlannda oldugu gibi yardimci bit sayisr arltlkw 
kana1 kestirimi daha baynli olmuShw. Sckil 5’te 200 ile 1500 
arasmdaki sayilarda biller ioin ortalama hata incelenmi$ir. 

. . . . . .  i do L .. ,& I& I& ,i 
Omsk b“ .*‘I, 

$&ilk Kana1 Kestiriminde Ortalama Hata&ek Sayisi analin 
(SNR=20dB. alfa=l,80) 

6. Vsrplar 

Bu ph$mada Gauss’dan daha dUmn sbniimlemeli kanallar 
kerinden istasyon kdlanici ybnonde simge senmi ioin Pearson 
Sistemi’ne dayah BBA y6ntemi anerilmistir. Benzetim sonuplan 
Rayleigh ve Rice mill saniimlemeli kanallarda ba$mh olan 
geleneksel MMSE saieisinin alfasi I ,8 ile I ,9 arasmdaki alFb 
kararh da$lunlarla modellenen dilttlln si5nlimlemeli kanallarda 
baynslz oldugunu g6stermi$tir. Hiperbalik mjant deger i$levi 
kullanan BBA yb;nlemi ve anerdigimim P e m n  Sistemi’ne dayah 
BBA yantemi dilrlim sanilmlemeli kanali basanyla 

kestimi$xdir P e m n  Sistemi‘ne dayah BBA ybntemi &ha 
h d t  olmasl nedeniyk tercih edilmelidir. Aynea yamuk ve 
~ ~ k l u g u  Gauss’a yakin daghmlan baynyla modellsmesi 
nedeniyle kaMl istatistigindeki degisimlere kaqr g8rbIiZ 
niteliktedir. Ancak kananahn tam alarak Gauss old@ durumda 
P e m n  Sistemi, MMSE sezici kadar baynh o l a m d t a d s .  Bu 
y e  buodan sanraki apt“& kanalm amanla Gauss 
almasma ve Gauss’dan sapmasma @re kana1 kestirimi 
yapabilecek uyarlanabilir sistemler o1u)hrmlmaya $all$tlacakhr. 
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