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OZETCE

Bu bildiride, kesinti olasiligmn disbiikeylik ozellikleri Rayle-
igh soniimlenmesi altinda, alicisinda azami oransal birlestirme
teknigi kullamilan ortalama giic kisith bir iletisim sistemi
icin incelenmistir. Kesinti olasitligimin verici sinyal giiciine
gore birinci ve ikinci dereceden tiirevlerine c¢alisilarak ke-
sinti olasihgimin tek bir biikiim noktasina sahip tekdiize
azalan bir fonksiyon oldugu belirlenmistir. Bu gozlem,
diisiik ortalama verici gii¢ kisitt altinda, var-yok tarzi giic
rasgelelestirme/paylasim yontemi ile kesinti performansini
iyilestirmenin miimkiin olduguna isaret etmektedir. Sonuglarin
kolayca se¢cmeli birlestirme teknigine de genigletilebilecegi
gosterilmistir. Son olarak, teorik sonuglari izah etmek igin
sayisal bir ornek sunulmustur.

ABSTRACT

In this paper, convexity properties of outage probability are
investigated under Rayleigh fading for an average power-
constrained communications system that employs maximal-
ratio combining (MRC) at the receiver. By studying the first
and second order derivatives of the outage probability with res-
pect to the transmitted signal power, it is found out that the
outage probability is a monotonically decreasing function with
a single inflection point. This observation suggests the possibi-
lity of improving the outage performance via on-off type power
randomization/sharing under stringent average transmit power
constraints. It is shown that the results can also be extended
to the selection combining (SC) technique in a straightforward
manner. Finally, a numerical example is provided to illustrate
the theoretical results.

1. GIRIS
Telsiz iletisim uygulamalarinda, diizenleyici kurulusun
sinirlamalart dogrultusunda coklu erigsim girisimi ile kanallar
arasi girisimi asgari diizeye ¢ekmek ya da pil dmriinii uzatmak
maksadiyla verici giicii kisitlanabilmektedir [1, 2]. Top-
lanir beyaz Gauss giiriiltiisii (TBGG) altinda sembol hata
olasiliginin alicidaki sinyal giiciiniin giiriiltii giicline oranina
(SGO) bagl olmasi nedeniyle, verici giiciindeki kisitlamalar
hata performansimi dogrudan etkilemektedir. [3] numarali
calismada, TBGG altinda alicida en biiyiik olabilirlik (EO)
sezicisi kullanildigi durumda, tiim bir ve iki boyutlu sinyal
yildiz kiimeleri i¢in sembol hata olasiliginin sinyal giiciiniin
digbiikey bir fonksiyonu oldugu ispatlanmistir. Ancak daha {ist
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boyutlardaki (B > 3) sinyal yildiz kiimeleri i¢in hata olasilig1
egrisi disiik ve ara SGO degerlerinde igbiikey olabilmektedir.
Bu sonuglar, alt boyutlarda (1—-B ve 2—B) ortalama gii¢ kisitl
bir vericinin hata olasiliginin sinyal giictinii rasgelelestirerek ya
da zaman paylagimi yaparak azaltilamayacagini gostermekte
iken daha yiiksek boyutlarda gii¢ rasgelelestirmesine dayali bir
bagarim arttirimi1 miimkiin olabilmektedir [3, Teorem 15].

Sontimlii  davranig  gosteren iletisim kanallarinda ise
alicidaki sinyal giicli, mesafe ve zamana bagli olarak golge-
leme veya ¢okyollu soniimlenme nedeniyle rasgele bir sekilde
degismektedir. Alicidaki sinyal giiciiniin rasgele degisken ola-
rak modellendigi bu durumlarda bagarim kriteri olarak orta-
lama hata olasilig1 veya kesinti olasilig1 kullanilmaktadir. Ka-
nala ait soniimlenme uyumluluk siiresi (7%.) sembol siiresi (1)
mertebesinde ise ortalama hata olasiligi, basarim kriteri ola-
rak kabul edilmektedir. Boylece, sembol suresi boyunca ka-
naldaki soniimlenme carpan1 sabit olarak kabul edilmekte ve
birkac¢ bitte meydana gelen hatalarin diizeltim teknikleri kul-
lanilarak uctan uca iletisimi ¢ok fazla etkilemeden giderile-
bilecegi vurgulanmaktadir. Sontimlii kanalin alicidaki sinyal
giicii tizerindeki etkisi bir nevi verici giicii rasgelelestirmesi ola-
rak degerlendirilebileceginden, [3, Teorem 16]’da da belirtildigi
tizere, alt boyutlardaki (1—B ve 2—B) sinyal yildiz kiimele-
rinde sontimlenme etkisi ortalama hata olasiligini, ayni orta-
lama SGO altinda ¢alisan determinisitik TBGG kanalina kiyasla
daha asagiya cekemez. Diger bir deyisle, soniimlenme alt bo-
yutlarda her zaman kotiidiir. Ancak, tist boyutlarda diigik SGO
degerleri igin hata olasiligini azaltan soniimlenme cesitleri (ya
da verici sinyal giicti rasgelelestirme yontemleri) bulunmak-
tadur.

Kanaldaki soniimlenme yavag degisiyorsa (7 < 1), derin
bir soniimlenme ¢ok sayida ardisik sembolun iletimini etkileye-
rek diizeltim teknikleri ile giderilemeyecek toplu hatalara ne-
den olabilir. Makul bir basarim seviyesine ulagsmak igin verici
giiciinli artirmak zorunda kalinabilir. Bu durumlarda, alicidaki
SGO’nun katlanilabilir azami hata olasiligma karsilik gelen
SGO degerinin altina diigmesi olasilig1 olarak tanimlanan ke-
sinti olasiligr dnem tagimaktadir.

Bu bildiride, Rayleigh sontimlenmesi altinda kesinti
olasilig1 egrisinin gonderilen sinyal giiciine gore digbiikeylik ve
icbiikeylik 6zellikleri incelenmektedir. Iletisimin ortalama giic
kisit1 altinda gergeklestirildigi ve alicida cesitleme yontemi ola-
rak azami oransal birlestirme (AOB) tekniginin kullanildig: var-
sayilmaktadir. Kesinti olasilig1 fonksiyonunun tek bir biikiim
noktasina sahip olmasindan dolayi, gonderilen sinyal giiciiniin
belirli bir degerin altinda oldugu durumlarda kesinti olasilig1
egrisinin icbiikey, bu degerin lstiinde oldugu durumlarda ise
ayn1 fonksiyonun digbiikey oldugu saptanmistir. Bu nedenle



diisiik ortalama gii¢ kisit1 altinda caligan iletisim sistemlerinde,
verici giicliniin iki farkli deger arasinda rasgelelestirilmesiyle
kesinti olasiligini azaltmanin miimkiin oldugu belirtilmektedir.
Ayrica, bu iki farkli degerden birinin her zaman sifir ¢iktig1, do-
layisiyla optimal ¢oztimiin var-yok iletim tarzinda oldugu goste-
rilmektedir. Benzer sonuglarin se¢meli birlestirme teknigi i¢in
de gegerli olduguna deginildikten sonra sayisal 6rnekler sunula-
rak farkl alici ¢esitleme teknikleri igin kesinti olasiliginda elde
edilen iyilestirmeler gosterilmektedir.

2. PROBLEM TANIMI

Bir iletisim sisteminde alici, M sayida coklu anten kullana-
rak Rayleigh soniimlii kanal iizerinden cesitleme birlestirici
yontemlerle Olciimler elde etmektedir. Seziciye ulasan SGO
belirli bir esik degerin altinda ise alici hizmet kesintisi
yasamaktadir. Kesinti olasiligini azaltmak i¢in vericinin ile-
tim giiclinde rasgelelestirme veya paylastirma yapabilme ka-
biliyeti vardir. Bu maksatla, vericinin alicidaki giiriiltii sevi-
yesinden ve Rayleigh sontimlenmesinden kaynaklanan kanal-
daki gii¢c kaybinin ortalama degerinden bir geribesleme kanali
vasitastyla haberdar oldugu varsayilmaktadir. Tanimi geregi
kesinti olasihii su sekilde ifade edilmektedir: Poyu:(v0) =
Plys < ) = [)°pyx(7)dy. Burada s, birlestirici
ciktisindaki SGO’yu ifade eden bir rasgele degiskeni ve 7o
da sezim icin gerekli asgari SGO degerini simgelemektedir.
Her antenden birlestirici girisine ulasan daldaki giiriiltiiye ait
giic spektrum yogunlugu esit kabul edildiginde, birlestirici
girigindeki i’ninci dalda gozlenen SGO, v; £ pS3;/N seklinde
ifade edilebilir. Burada, /N giiriiltii giiciinii, p verici giiclinii ve
(i de ilgili daldaki soniimlenme katsayisini vermektedir. Ray-
leigh sontimlenme varsayimi altinda (3;’ye ait olasilik yogunluk
fonksiyonu (OYF) iistel dagilimla ifade edilir. Yani, f3,(z) =
A"te™®/A & > 0 ve A, Rayleigh soniimlenme nedeniyle verici
giiciindeki ortalama kayb1 gostermektedir.

Bagimsiz ve 6zdes soniimlenmeye tabi yollardan alici an-
tenlerine ulagan sinyallerin evre uyumlu bir sekilde azami
oransal ¢esitleme teknigi ile birlestirildikleri diistiniildiigtinde,
birlestirici ¢iktisindaki SGO ~x, = Zf\il i olarak verilmekte-
dir [2]. Ozdes soniimlenme altinda, her daldaki ortalama SGO
birbirine esittir ve ¥ £ pA\/N dersek, s rasgele degiskeninin
OYF’si, asagidaki 2M serbestlik dereceli x? dagilimu ile ifade
edilebilir:

P (7) = 7 >0 (1)

(M —1)!
Verilen sabit bir o degerine karsilik gelen kesinti olasilig1 ise
asagidaki denklemden hesaplanabilir [2]:

/7 < (/7)™ !
. 1 /7 /7).
Pout(’YO) - P("Ye < 70) =1 e mzﬂ (m _ 1)! : (2)

~o/7 oranini, verici giicli cinsinden yazarsak: 7o/ =
lp% = ¢/p. Burada, ¢ £ 9N/ olarak tanimlanmistir ve
giiriiltii giiciiniin sezicideki esik SGO degeri ile carpiminin Ray-
leigh soniimlenmesinden dolay1 gerceklesen gii¢c kaybinin or-
talama degerine oranini gostermektedir. Dolayisiyla, (2)’deki
ifade, verici giicli cinsinden agagidaki sekilde yeniden
yazilabilir:

M

m—1
Pou —1— —c/p (C/p) ) 3
+(p) e ;Tﬁ)! 3)
Bir sonraki boliimde (3)’te verilen kesinti olasilig1 fonk-
siyonunun digbiikeylik ve igbiikeylik ozellikleri incelenecek

ve verici giiciinde rasgelelestirme veya paylagtirma uygula-
yarak ortalama giic kisiti altinda kesinti olasiligini diistirme-
nin miimkiin olup olmadig: tartisilacaktir. Diger bir deyisle,
asagidaki eniyileme probleminin ¢oziimii arastirtlacaktir:

k
min Z i Pout(pi) (C)]

kv{aq,vpi}/)f:l i=1

k k
oyle ki Z%‘Pz’ < Pavg, Zai =1vea; > 0VEk.
i=1 i=1

Burada pq.g, vericinin ortalama gii¢ kisitini simgelemektedir.

3. KESINTI OLASILIGI EGRISININ
DISBUKEYLIK VE iCBUKEYLIK

OZELLIKLERI

Bu kisimda ilk olarak, (3)’te verici giicline bagl bir fonksiyon
olarak verilen kesinti olasiliginin birinci ve ikinci tiirevlerine
bakilacaktir.

Onerme 1: Poui(p) tekdiize azalan ve tek biikiim noktast

pP=3 4c+1 "de olan bir fonksiyonudur.

Ispat: P,y fonksiyonunun p’ya gore tiirevi alinirsa
asagidaki ifadeye ulagilir:

CJW efc/p

(M — 1)1 p0+D ©)

P, éut (p) =
¢ > 0ve M > 1oldugundan, (5)’teki ifade tim p > 0 degerleri
i¢in negatiftir. Dolayisiyla, Poyt(p) tekdiize azalan bir fonksi-
yondur. (5)’teki ifadenin p’ya gore ikinci tiirevi alinarak biikiim
noktalar1 incelenebilir:

. CJM e—c/p
Pout(p) = O 1)1 p0T (M+1)p—c). (6)

(6)°daki ifadede (M + 1)p — ¢ disindaki ifadeler p > 0 i¢in
pozitiftir. Dolayisiyla, p = ¢/(M + 1) degeri, P,:(p) = 0
esitliginin tek ¢oziimiidiir. ]

Pout(p) egrisinin p < ¢/(M + 1) degerleri igin
icbiikey olmasi, diisiik giiclii vericiler i¢in kesinti olasiliginin
azaltilabilecegine isaret etmektedir. Optimum gii¢ paylasimi st-
ratejisini ifade etmeden evvel, asagidaki lemmaya ihtiyacimiz
var [4]:

Lemma 1: Pout(p) egrisinin tek biikiim noktast p £ ﬁ“
ile gosterilsin. p’dan biiyiik esit oyle bir p: noktast vardir ki
Poui(p) fonksiyonunun p; noktasindaki tanjanti (0,1) nok-
tasindan geger ve Pyt (p) fonksiyonunun altinda kalur.

Ispat: (6)’daki ikinci tiirev ifadesi Poy:(p) fonksiyonunun,
p < pi¢in icbiikey, p > p i¢in digbiikey oldugunu gostermek-
tedir. Dolayistyla, P,y:(p) fonksiyonunun p = 5 noktasindaki
tanjant dogrusu, tiim p < p degerleri i¢in Poy:(p) fonksiyo-
nunun istiinde yer alir. Poyt(p) fonksiyonunun herhangi bir
p > 0 noktasindaki tanjantinin y—eksenini kestigi nokta su
sekilde ifade edilebilir: f(p) = Pout(p) — pPhu:(p). Bu du-
rumda, f(p) > Pout(0) = 1 esitsizligi yazilabilir. Poy:(p)
ve P.,.(p) fonksiyonlari siirekli ve tiirevlenebilir fonksiyon-
lar olduklari igin f(p) fonksiyonu da tiirevlenebilir bir fonksi-
yondur. f(p) fonksiyonunun birinci tiirevi incelenirse: f'(p) =
—pP}.(p) bulunur. Dolayisiyla, p > p i¢in f'(p) negatiftir.
Ayrica, lim, o f(p) = 0 olarak bulunur. Bu durumda, f(p)
fonksiyonu p € (p,00) arahiginda tekdiize azalan, baslangi¢
degeri birden biiyiik ve sonsuzdaki limit degeri sifir olan bir
fonksiyondur. Dolayisiyla, bu aralikta dyle bir p; degeri vardir
ki f(pe) = 1 esitligi saglanr.

Poui(p) fonksiyonu, p € (p,00) araliginda digbiikey
oldugu icin, p; noktasindaki tanjanti p > p degerleri icin



Pout(p) fonksiyonunun altinda kalir. Ote yandan, (0, 1) nok-
tasini, (P, Pout(p)) noktasina baglayan dogru pargast Pou:(p)
fonksiyonunun bu aralikta icbiikey olasindan dolayr bu fonk-
siyonun altindadir ve dogru parcasinin egimi, (Poy:(p) — 1)/p
seklindedir. Benzer sekilde, (0, 1) noktasini (p¢, Pout(pt)) nok-
tasina baglayan dogru parcasinin egimi ise (Pout(pr) — 1)/pe
ile ifade edilir. Bu durumda p < p < p; aralifinda,

iPout(p)_lzl_f(p) <0
dp p P

(N

esitsizligi saglanir. Bu esitsizligin geometrik anlami, ikinci
dogrunun birinci dogrunun altinda olmasi gerektigidir. p < p
araliginda birinci dogru Pyt (p) erisinin altinda kaldigr igin,
ayni aralikta ikinci dogru da bu egrinin altindadir. g

Simdi Lemma 1°’i kullanarak ortalama gii¢ kisiti altinda
caligan bir verici igin (4)’te bahsedilen gii¢ paylasim problemi-
nin optimum ¢dziimiinii belirtebiliriz.

Onerme 2: Vericinin ortama giicii p; degerinden biiyiik ise
(Pavg > pt) siirekli olarak pa.g giiciinde iletim yapmasi ge-
rekir. Eger vericinin ortalama giicii p: degerinden kiiciik egit
ise (Pavg < pt) , toplam iletim siiresinin pm,g/pt oramini py
giiciinde iletim yapacak sekilde kullanmalidir; kalan boliimde
ise iletim kesilmelidir.

Ispat: Onerme 2’de verilen giic paylasim yontemi asagidaki
kesinti olasiligin1 vermektedir:

Pout(pa/u ) Pav > Pt
Popt , — gl g9

ot (fava) {1 = Pavg/pt (1 = Pout(pr));  Pavg < pr
®)

(8)’de verilen yontemin optimum oldugunu gérmek icin bu st-
rateji altinda elde edilen kesinti olasilik egrisinin Pout(pavg)
fonksiyonundan kiiciik en biiyik digbiikey egri oldugunu
gostermek yeterlidir [4, 5]. pavg > pr icin PP/ (pavg) fonk-
siyonu bu aralikta Pout(pavg) fonksiyonuna esit ve dolayisiyla
digbiikeydir. pavg < pr i¢in Poyt(pavg) fonksiyonundan kiigiik
ve bazi pg < py degerleri icin P2PF (o) < g(po) < Pout(po)
esitsizligini saglayan digbiikey bir g(p) fonksiyonu oldugunu
varsayalim. Bu durumda, ap1 + (1 — a)p2 = po esitligini
saglayan herhangi p1, p2 ve 0 < o < 1 degerleri i¢in

g(po) < ag(pr) + (1 —a)g(p2)
< aPoui(p1) + (1 = @) Pour(p2) ©)

esitsizligi yazilabilir. p1 = pe, p2 = 0 ve o« = po/p: degerleri
igin (9)'daki ifade g(po) < Pout(pt)po/pt +1 = po/pt =
P2 (po) esitsizligini verir. Bu da baslangictaki P27 (po) <
g(po) varsayimiyla geligir. O

Onerme 2, vericinin optimal gii¢ paylasim stratejisinin
yalmizca p; degeriyle belirlendigini gostermektedir. Sadece an-
ten sayisini gosteren M degiskeni ile kanal ve alict dzellikle-
rini temsil eden ¢ parametresine bagli olan p;, sayisal eniyileme
yontemleri kullanilarak p; > p kosulu altinda agagidaki denk-
lemin ¢oziimiinden elde edilebilir:

Pout(pt) -1

Plui(pt) = - (10

4. SECIMLI BIRLESTiRME TEKNiGi

Bu boliimde, alicinin gesitleme teknigi olarak secimli
birlestirme yontemini kullandigi varsayilmistir ve problem
taniminda verilen esitlikler yeniden ele alinarak, optimal
verici glicli rasgelelestirme yontemlerinin bu teknik icin de
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Secimli ¢esitleme yontemi kullanildiginda birlestirici
ciktisindaki  SGO  su  sekilde ifade  edilmektedir:
vs = max{vy1,72,...,ym} . Bu durumda, kesinti olasilig
agsagidaki sekilde verilmektedir:

M M N
Pout(v0) = [[P(vi <) =] P (ﬁi < %) . an
i=1 i=1

Sinyal, Rayleigh soniimlenme kanali iizerinden iletildigi i¢in,
¢ 2 Nno/\ olarak tamimlandiginda, kesinti olasilig1 verici
giiciiniin bir fonksiyonu olarak soyle yazilmaktadir:

Pour(p) = (1 —e /7)™ (12)

(12)’de verilen kesinti olasiliginin birinci tiirevi:

e—c/p

Ptgut(p) =—cM

(1—e ™ a3

olarak verilmektedir. Buradan, P,:(p) fonksiyonunun p > 0
icin tekdiize azalan bir fonksiyon oldugu goriiliir. Fonksiyonun
ikinci tiirevi alindiginda agagidaki ifade elde edilir:

—c/p
e

pralChe e/ Phip/e) . (14

Pl(p) = - M

Burada, h(x) £ 1—2z+ (2z— M)e™'/* olarak tammlanmustir.
Pout(p) fonksiyonunun biikiim noktasini analitik olarak bul-
mak kolay degildir. Ancak P.,;(p) = 0 (ve esdeZer sekilde
h(z) = 0) esitligini saglayan tek bir nokta bulundugunu
h(x)in asagida belirtilen limitler arasinda tekdiize azalan
bir fonksiyon oldugunu gostererek kanitlamak miimkiindiir:
limy—o h(z) = 1 ve limg—oo h(p) = —(M + 1). h(z)’in
> 0 durumunda tiirevini incelersek:

B(z) =-2+2 (1 + l) e /e 7%2671/1
x x
N—_—  ——
<1l,Vaz>0

<7M2e*1/’<0, Va > 0. (15)
T

Dolayisiyla, h(z) = 0 esitliginin ¢6ziim kiimesi tek bir nok-
tadir. Onerme 1, farkli bir biikiim noktas: degeriyle, secimli
birlestirme teknigi durumunda da gegerliligini korudugu icin,
Lemma 1 ve Onerme 2 de farkli bir p; degeri ile bu tek-
nik i¢in gecerli olmaktadir. Dolayisiyla, diisiik ortalama gii¢
kisit1 altinda verici giiciiniin var-yok tiiriinde rasgelelestirilmesi
(paylastirilmasi) vasitastyla kesinti olasiligi alicida secimli
birlestirme teknigi kullaniliyorken de diisiiriilebilmektedir.

5. SAYISAL SONUCLAR

Bu boliimde, Onerme 2’de verilen var-yok tarzi gii¢ paylagimina
dayanan optimum ¢6ziim, sayisal ornekler tizerinden incelene-
rek kesinti olasiliginin diisiiriilmesindeki etkisi arastirilacaktir.
Alici, M adet anten vasitasiyla elde ettigi sinyaller lizerinde
azami oransal birlestirme ve se¢meli birlestirme teknigini uygu-
layabilmektedir. Alicida sezim performansinin etkilenmemesi
icin ihtiya¢ duyulan asgari SGO’yu (7o), iletisim kanalindaki
ortalama gii¢ kaybini (\) ve alicidaki giiriiltii giiciinii (V) be-
lirten parametreler ¢ = nyo /X degiskeni altinda birlestirilerek,
kesinti olasiligina dair analizler diizgelenmis p/c parametresi
tizerinde gerceklestirilecektir.

Sekil 1-(a)’da alict ¢esitleme yontemi olarak azami oran-
sal birlestirme teknigini, Sekil 1-(b)’de ise secimli birlestirme
teknigini kullanirken elde edilen kesinti olasiliklari, anten (dal)
sayisin1 belirten M ’nin farkli degerleri icin ¢izdirilmigtir. Op-
timum gii¢ paylasimu ile elde edilen kesinti olasilik egrileri
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Sekil 1: Farklt M degerleri icin deterministik (kati ¢izgili) ve optimum gii¢ paylagimli (kesik cizgili) kesinti olasiliklar1 (a) Azami

oransal birlestirme yonteminde, (b) Secimli birlestirme yonteminde.

ise her bir M degeri i¢in aym renkte ancak kesik cizgili ola-
rak cizdirilmigtir. Her iki grafikten de gozlendigi lizere, ve-
rici glictiniin yeterli olmadigi durumlarda kesinti olasiligini
sabit giicte yaymn yapmak yerine paylasim (rasgelelestirme)
uygulanarak diisiirmek mimkiindiir. Anten sayis1 arttikca
giic paylasim yontemine ait kesinti dogrularinin egimlerinin
(mutlak degerlerinin) artmasina paralel olarak deterministik
yonteme kiyasla sagladiklart performans artisi daha da be-
lirgin hale gelmektedir. Diger bir deyisle, alicida gesitleme
amaclh kullanilan anten sayisi arttikca diisiik ortalama verici
giicli degerleri i¢in kesinti olasilig1 belirgin bir bi¢imde opti-
mum yontem kullanilarak azaltilabilmektedir. Ornegin M = 32
ve p/c = 0.02 i¢in, azami oransal birlestirme altinda ke-
sinti olasilig1 0.9973 olarak verilirken optimum gii¢ paylasimi
ile kesinti olasili§1 0.5502’ye diismektedir. Yine M = 8 ve
p/c = 0.03 i¢in, azami oransal birlestirme altinda kesinti
olasilig1 0.6146 olarak verilirken optimum gii¢ paylasimi ile
kesinti olasilig1 0.3253’e diismektedir. Ancak pratikte kesinti
olasitligiin 0.01’in altindaki degerleri 6nem tasidigindan, gii¢
paylagimi stratejisinden faydalanabilmek i¢in cesitlemede kul-
lanilan anten sayisinin arttirilmasi gerekmektedir. Tablo 1’de
optimum gii¢ paylagim yontemine ait parametreler (biikiim nok-
tast p, tanjant noktasi p;, tanjant noktasindaki kesinti olasilig1
P,ut(pt) ve tanjant noktasindaki egim P.,,(p:)) farkh M
degerleri ve azami oransal ve se¢meli birlestirme yontem-
leri igin sunulmaktadir. Bu tablo kullanilarak, optimum sin-
yal iletim stratejisi su sekilde belirlenebilir. Eger ortalama gii¢
kisiti tanjant degerinden biiyiikse pqvg > p¢, ortalama giig
degerinde sabit iletim yapilir. Ancak, ortalama gii¢ kisitinin
tanjant degerinden kiiciik oldugu durumlarda pa.g < py, ile-
tim siiresinin pguvg / p¢ oraninda p; giicii ile iletim yapilirken
kalan oransal siire boyunca iletim durdurulur. Bu sonuglardan
hareketle benzer gii¢ rasgelelestirme (paylasim) yontemlerinin
yiiksek boyutlardaki sinyal yildiz kiimelerinde ortalama hata
olasiligin1 da azaltmaya yardimci olduklar1 hatirlanirsa [3], hem
kesinti olasilig1 hem de ortalama hata olasiligini optimum bir
sekilde diistirecek giic paylasim yontemlerinin aragtirilmasina
ihtiyac oldugu degerlendirilmektedir.
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