OFDM ile MC-CDMA Sistemlerinin Karsilastirilmasi
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Ozet

Cok Taswyicili Kod Bolmeli Coklu FErisim (MC-
CDMA: Multi-Carrier Code Division Multiple
Access) teknigi, Cok tasiyicili modiilasyon (MCM:
Multi  Carrier Modulation) tekniklevinden olan
Dikgen Frekans Bélmeli Cogullama (OFDM:
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) ve
Kod Bolmeli Coklu Erigim (CDMA: Code Division
Multiple Access) tekniginin birlesiminden meydana
gelmistir. OFDM tekniginin verimli spektrum
kullanim, yiiksek veri iletim kapasitesi ve ¢ok yollu
yayitlima karst direnci; CDMA tekniginin ise yiiksek
esneklige sahip veri iletim orami gibi olumlu
ozellikleri birlestiren MC-CDMA, yiiksek esneklik
ve uyum gerektiren 4. Nesil haberlesme sistemleri
icin gerekli potansiyele sahip iddiali fiziksel katman
adaylarindan birisidir. Bu ¢alismada OFDM ve
MC-CDMA sistemlerin yapilarindan bahsedilmis,
her iki sistemin ¢alisma prensibi anlatilarak
Toplanabilir Beyaz Gaussian Guiriltiilii (AWGN:
Additive White Gaussian Noise) kanal yapist icin
OFDM ile MC-CDMA’ in benzetimleri yapilmusg,
bit-hata orami (BER: Bit Error Rate) egrileri
dikkate alinarak iki sistem karsilastirilmistir. Ayni
kanal sartlart ve aymi veri oranlari i¢in MC-
CDMA’ in OFDM’ e olan iistiinliigii gdsterilmigtir.

1. GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak
bilgiye her an her yerden ulasabilme ihtiyaci her
gegen giin onem kazanmakta, bununla beraber
kablosuz haberlesmedeki veri iletim orani ve veri
iletim hiz1 talebi de giinden giine artis
gostermektedir.

OFDM mevcut frekans spektrumunu alt kanallara
bolerek paralel iletim saglamakta ve veri hizini
onemli Olgiide arttirmaktadir. Ayrica alt-kanallarin
birbirine dikgen olmasi %50’ye varan bir bant
genisligi tasarrufu saglamaktadir. OFDM’ in bu
olumlu o6zellikleri CDMA tekniginin yiiksek
esneklige sahip veri iletim orani ve giivenilirligi ile
birlestirilerek MC-CDMA  sistemi  meydana
gelmisti. MC-CDMA, 1993° te birbirinden
bagimsiz ii¢ farkli ¢alisma grubu tarafindan ortaya
atilmistir [1-3].

MC-CDMA, yiiksek esneklik ve uyum gerektiren 4.
Nesil haberlesme sistemleri icin gerekli potansiyele
sahip iddiali fiziksel katman adaylarindan birisidir.
MC-CDMA’ de kullanicilar birbirinden CDMA
sistemde oldugu gibi kullaniciya &zgii yayma
kodlari ile ayrilirlar. iletilecek olan veri de OFDM’
de oldugu gibi alt-tasiyicilar {izerinden paralel
olarak iletilir.

Bu bildirinin ikinci boliimiinde OFDM, iiclincii
boliimiinde ise MC-CDMA  yapilarindan
bahsedilecektir. Dordiincii boliimde her iki sistemin
performansinin kargilagtirildigt benzetim
calismalarina yer verilecektir. Besinci boliimde elde
edilen sonuglar sunulacaktir.

2. piKGEN FREKANS BOLMELI
COGULLAMA (OFDM)

OFDM, hem modiilasyon tiirii hem de ¢ogullama
teknigi olarak kabul edilmektedir [4]. Frekans
bolmeli ¢ogullamanin (FDM) bant genisligi
verimsizligini gidermek icin paralel veriyi Ortlisen
alt kanallar kullanarak ileten OFDM fikri ortaya
atilmistir. FDM ile OFDM arasindaki bant genisligi
fark: Sekil.1” de goriildiigi gibidir:
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Sekil.1 FDM ile OFDM arasindaki bant genisligi
farki.

OFDM sisteminde verici tarafta veri Oncelikle
seriden paralele doniistiiriilerek Ayrik Ters Fourier
Doniistimii  (IFFT) yardimiyla alt-tastyicilara
modiile edilir. Alt-tagiyicilar birbirine dikgendir.
Daha sonra veri tekrar seriye doniistiiriilerek
¢evrimsel ontaki eklenir. Dikgenlik ve ¢evrimsel 6n
taki sayesinde semboller arasi girisim ve kanallar
arasi girisim gibi etkiler engellenmis olur.
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Sekil.2 OFDM Vericisi Blok Diyagramu.

Cevrimsel Ontaki, semboller arast karisma
olmamast i¢in kanalin maksimum gecikme
yayilimindan daha uzun se¢ilir[S]. Elde edilen veri
sayisal Dbigimden analog forma doniistiiriilerek
kanala gonderilir. Alici tarafta ise vericide yapilan
islemlerin tersi gergeklestirilir.

Sekil.2’> de OFDM vericisinin blok diyagrami
goriilmektedir.

3. COK TASIYICILI - KOD BOLMELI
COKLU ERISIM (MC-CDMA)

MC-CDMA, OFDM ile vyayili spektrum
teknolojisini verimli sekilde birlestiren tekniklerden
birisidir. Cok Tasiyicili CDMA (MC-CDMA),
Dogrudan Dizili CDMA (DS-CDMA) ve Cok

Tonlu CDMA (MT-CDMA) olmak tizere tli¢ farkli
tird mevcuttur[6,7]. MC-CDMA’ in diger iki
teknikten farki, digerleri zaman domeninde yayma
islemi yaparken MC-CDMA’ in frekans domeninde
yayma islemi yapmasidir.

OFDM’ den farkli olarak MC-CDMA’ de giris
verisi N adet alt-tasiyiciya kopyalanir, daha sonra
yayma iglemi yapilarak elde edilen veri IFFT
bloguna gonderilir. Dolayisiyla OFDM’ de farkli
alt-tagtyicilar iizerinde farkli veriler gonderilirken
MC-CDMA'’ de farkl alt-tastyiclar tizerinde yayma
kodunun farkli kirmiklariyla c¢arpilmis olan aym
veri blogu gonderilmektedir. MC-CDMA’ de IFFT
blogundan sonraki kissm OFDM ile aynidir. Yine
veri paralelden seriye ¢evrilir, ¢evrimsel Ontaki
eklenir ve modiile edilerek kanala gonderilir.
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Sekil.3 MC-CDMA Vericisi Blok Diyagrami.

4. BENZETIM CALISMALARI

Yapilan bilgisayar tabanli benzetim ¢aligmalarinda
her iki sistem igin AWGN kanal yapisi

kullanilmistir. Modiilasyon tiirii olarak Ikili Faz
Kaydirmali Anahtarlama (BPSK) tercih edilmistir.
Gerek OFDM, gerekse MC-CDMA ig¢in kullanilan
alt-tagtyic1 sayist 64 olarak belirlenmistir. MC-
CDMA sistemde yayma faktorii 8 olan Walsh-



Hadamard Kodu kullanilmigtir. Her iki sistemde

kullanilan ¢evrimsel dntaki uzunlugu giris verisinin
1/4’ i kadardr.

Bu parametreler dogrultusunda yapilan bilgisayar
tabanli benzetimde elde edilen sonuglar Sekil.4’ te
goriildigi gibidir:

Sekil.4 OFDM ve MC-CDMA igin SNR (Signal to
Noise power Ratio)-BER(Bit Error Rate)
grafigi.

5. SONUC

Bu c¢alismada ayni kablosuz ortam sartlarinda
OFDM ve MC-CDMA sistemlerin performanslari
incelenmistir. Sekil.4” teki benzetim sonuglarindan
da goriilecegi gibi MC-CDMA sistemin OFDM’ e
olan iistiinliigi gosterilmistir.
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