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ELE 273 — ELEKTRiIK MUHENDISLERI iCiN OLASILIK TEORISI
2. Matlab Odevi (Multi Antenna Diversity in Rayleigh Fading)
Teslim Tarihi:5 Aralik Pazar, saat 18:00

GIRIS: Kablosuz haberlesmede zengin sacilimli séniimlii (fading) bir kanalda génderilen tabanbant bir
sinyal, karmasik bir sayiyla ¢arpilarak aliciya gelir. Bu ¢arpan sayinin gercel ve karmasik kisimlari
Gauss dagilimlidir. Sayi rastgele oldugu icin bazen disiik de olabilir ve bu durumda aliciya gelen sinyal
zayiflar.

Bu duruma ¢dziim olarak alicida gesitleme (diversity) kullanilir. Ornegin alicida ¢oklu anten
kullanildiginda, her antenin kanal kazanci rastgele ve farkli olur. Antenler arasinda yeterli mesafe (6r.
Yarim dalga boyu !) olursa anten kazanclari neredeyse bagimsiz olur. Bu durumda herhangi bir anda
antenlerin en az birinin kanal kazancinin yiiksek olma ihtimali artar.

Soru 1) Rayleigh s6niimlenmesi:
a) [5puan]X ve Y rastgele degiskenleri O ortalamali ve 1 standart sapmali birer bagimsiz Gauss
rastgele degiskenidir. Bu degiskenlerden 10000’er adet, randn komutu ile lretiniz.
b) [10 puan]Rayleigh sénimli kanalda iletilen tabanbant sinyal H = % +j% karmasik sayisi

ile carpilir. H'yi X ve Y’yi kullanarak Uretiniz
VxZ+YZ,
V2

(https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/complex.html ). |H| = yi Uretiniz.

G =|H|? = @’yi tretiniz.

c) [10puan] Simulasyon: Ayni grafik ekrani Gzerinde subplot komutu kullanarak X, Y, |H| ve
G’nin histogramini gizdirin.

d) [25 puan] Analitik: Asagidaki dagihmlari ve degerleri teorik olarak ve similasyonla bulunuz.
Teorik degerleri nasil hesapladiginizi raporda gosteriniz. Asagidaki tabloyu da sonuglarla

doldurunuz.
\H| = |£ +j1 ‘ Dagilimi nedir? (ipucu: Bilinen
V2 A2 dagilimlardan biridir)
G = |H|? Dagilimi nedir? (ipucu: Bilinen
dagilimlardan biridir)
Teorik Simiilasyon
E[|H|]
Var[|H|]
E[G]
Var[G]
P[G < 1]

Soru 2) Coklu anten gesitlemesi: Tek antenli bir kullanicinin Ngs = 4 antenli bir baz istasyonuna

iletim yaptigi durumu ele alacagiz. Her alici anten igin sonliim katsayilar H; = % +j%,i =1,2,34,

mutlak degerleri |H;| ve kanal kazanglari G; = |H;|¥ dir. H; degerleri i=1,2,3,4 icin birbirinden
bagimsizdir. Yani antenler birbirinden yeteri kadar ayrik konumlanmustir.

L Ornegin 3 GHz frekans bandinda, dalga boyu c/f = 10 cm’dir. Antenlerin 5 cm aralikli olmalari bagimsiz
olmalarini saglar.



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/complex.html

Baz istasyonunda 3 tiirll cesitleme uygulanmaktadir.

Selection Diversity: 4 anten arasindan r{13)3<4{|Hi|} kriterini saglayan (yani en iyi anten
1=1,2,5,

secilir) ve o antene gelen sinyal Gzerinden ¢6ziimleme yapilir. Yani efektif kanal kazanci
asagidaki gibidir

Gef = max (G

Equal Gain Combining: 4 antene gelen sinyaller fazlari diizeltilerek birlestirilir. Yani efektif

kanal kazanci asagidaki gibidir.
4 2
Gof© = <Z|Hi| )

i=1
Maximum Ratio Combining: 4 antene gelen sinyaller optimum sekilde birlestirilir, i antenine
gelen sinyal H; ile carpilir. Yani efektif kanal kazanci agagidaki gibidir

GefMRC=i=14H22 GYRC = 3%, G, = ¥, |H;|?

a) [10 puan] Simiilasyon: GS7, GZF¢, GY1*¢ serilerinin empirik kiimiilatif dagilim fonksiyonlarini
hold ve cdfplot komutlarini kullanarak ayni grafik izerine gizdiriniz.

b) [30 puan] Analitik: fos, foGC, Gé‘;’CRC rastgele degiskenleri icin asagidaki kesinti olasiliklarini
bulunuz ve sayisal degerleri tabloya yaziniz. Nasil buldugunuzu matematiksel olarak
aciklayiniz. Teorik ve simiilasyon degerleri benzer midir? Hangi yontem daha iyidir?

Teorik Simulasyon

PlcsF < 1],

P[foac <1], (Not: Bunun igin
Internet’ten
yaklasik ifadeler
bulunabilir)

P[G}*¢ < 1]

c) [10 puan] Yukaridaki deneyi anten sayisi Ngs = 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8 icin tekrarlayip lic yontem

icin de [Kesinti olasiligi vs. anten sayisi] grafigini ¢izdiriniz (hold komutu ile ayni ekrana). Bu ii¢
yontemden hangisi daha iyidir?

Teslim edilecekler

1.
2.

s

Hesaplamalarin, grafiklerin ve agiklamalarin oldugu rapor (MS Word veya pdf).
AdSoyadMatlabProje2.m seklinde kaydettiginiz Matlab kodu. Kodu calistirdigimda grafikler
ctkmali.

Bu iki dosya tek bir zip dosyasi olarak uzak.etu.edu.tr’den teslim edilmelidir.

Raporlar Turnitin yazihmindan gegirilecektir.

Not: Teorik kisimlari yapmak icin gerekirse Internet’ten arastirma yapabilirsiniz. Bu durumda
bu siteleri litfen referans olarak belirtin.



