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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim
Bu bolimde ¢cogullama ve ¢oklu erisim yontemleri ele alinmaktadir.
» Frekans bolisimli coklu erisim (FDMA)
» Zaman bolustimli coklu erisim (TDMA)
» Kod bolusimli coklu erisim (CDMA)
= Frekans atlamali yayili spektrum (FHSS)
= Dogrudan dizilerle yayili spektrum (DSSS)
» Uzay bolisimli ¢coklu erisim (SDMA) yontemlerinin

DR. SADIK YILDIZ P




SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim

» Cogullama ve coklu erisimin temel mantigi, birden fazla isaretin tek bir haberlesme ortamini beraber
kullanmasina dayanmaktadir.

» Dogal olarak, ayni haberlesme ortamindan birden fazla isaret gonderildiginde isaretlerin birbirine karismasinin
onlenmesi (veya en azindan karismanin olabildigince dislik seviyede tutulmasi) ve her alici icin istenen isaretin
tekrar ayristirilabilmesi 6nem kazanmaktadir.

» Cogullama veya coklu erisim sisteminin mantigi Sekil 7.1'de gosterilmektedir.
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Sekil 7.1. Cogullama ve ¢ogullamadan gikarma.
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim

7.1. Frekans Bolusiimlii Coklu Erisim (FDMA)

» Frekans Béliisiimlii Cogullama (FDM) ve Frekans Béliistiimlii Coklu Erisim (FDMA), frekans bandi paylasimi ile
haberlesme kaynaklarinin ortak kullanilmasini 6ngérmektedir.

» FDMA yonteminde, her isaretin iletimi icin farkh bir frekans bandi kullanilarak birden fazla isaretin birbirine
karismadan ayni haberlesme ortamindan iletilmesi mimkin olmaktadir.

» Frekans bandinin bolisimliu olarak kullanilmasi Sekil 7.2'de bir haberlesme kaynaginin frekans-zaman uzayi
paylasimi biciminde gosterilmektedir.

- Zaman

Giivenlik band

Gi’wenlik bandh

| Frekans

Sekil 7.2. FDM/FDMA sisteminde haberlesme kaynaklarinin ortak kullanimi.
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim

7.1. Frekans Boliisiimlii Coklu Erisim (FDMA)

» Frekans spektrumu, belirli sayidaki frekans bandina bolinmekte ve kullanicilarin iletim ihtiyacina gore
kullanabilecekleri frekans bantlari (haberlesme kanallari) atanmaktadir.

> Ornegin, Sekil 7.2'de, frekans bantlari arasinda isaretlerin birbirine karismadan geri ayristirilabilmesine olanak
saglayan gtivenlik bantlari birakilmakta ve

> fo ve f; frekanslari arasi birinci bant, f, ve f5 frekanslari arasi ikinci bant ve f, ve fs frekanslari arasi Gglinci
bant olarak belirlenerek ayni anda Ug farkli isaretin iletimi saglanabilmektedir.

» FDMA sisteminde, frekans bantlari genelde kullanici ihtiyacina bagli olarak uzun sireli veya kalici olarak
ayrilmaktadir.

£ e E
\ 3. Frekans Bandt
fe ,
I - Guvenlik bands
TN
27 N \ 2 Frekans Bandt '
R .
e ; R Gﬁvenlik banch
! _ \ 1. Frekans Bamh
fo
Zaman

Sekil 7.2. FDM/FDMA sisteminde haberlesme kaynaklarinin ortak kullanima.
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim
7.1. Frekans Boliisiimlii Coklu Erisim (FDMA)

B Ornek 7. 1:

jlitgtimlil igimin iistiinliikleri
Analog bilgi isaretlerinin FDMA ile ¢ogullanmasi igleminde tek-yan bant Frekans bb]“$umlu [;'Oklu erigim

modiilasyonu etkin bir ¢tziim sunmaktadir. Frekans spektrumlari 3.4 kHz bandinda . . . - asi
simirlandirildiktan sonra tek-yan bant modiilasyonu ve FDMA ile fi¢ adet ses igaretinin - sistemin 901( basit ve ko[ay tasarlanabilir olm ’

aynt haberlesme ortamindan birbirilerine karismadan iletilebilecegini gosteriniz. - zaman paylagimi olmayip tiim siire tek bir igaretin iletimine ayrildigindan
sayisal modiilasyonlarda sembol zaman diliminin daha fazla olmasi ve bunun

Oziim: - .
i rismanin (ISI) daha az etki yapmast
Tek-yan bant modiilasyonunda, tastyici frekansina modiile edilmis isaretin bir yan §0n'l.1qunda su:ngeleraram ka ¥ (11 } kol i’r p EI" ve vapisi ve
bandi bant-gegiren siizgeg ile alinarak diger yan bandi atilmakta ve bu sayede frekans - iletim siirekli DIdugundan eszamanlamanin Ko ay_ 0 'UP: geree yap
spektrumu agisindan verimli bir analog iletim saglanabilmektedir. Sekil 7.3'de tek-yan mmanlama i?il'l gﬁnderilmesi gereken kontrol verisinin Qldukq,a az olmasl,
bant modiilasyonu ile frekans spektrumunda bir ¢akisma yasanmamas: i¢in giivenlik
bantlar1 birakilacak sekilde belirlenen tagiyict frekanslari kullanilarak spektrumlar olarak sayllabilmektedir.

3.4 kHz frekansina smirlandirilmig iic adet ses isaretinin haberlesme kanalindan
FDMA ile iletimi gdsterilmektedir. Frekans uzaymnda bir gakisma olmamast igin &rnek

olarak 12, 16 ve 20 kHz tagiyict frekanslari kullantlabilmektedir. Frekans bb]ﬁ&umli[ g{)klu engi[‘run sakincalan
$1 | _':rak_-mamm?&;_ | - frekans spektrumunda birakilmasi gereken giivenlik bantlarinin haberlesme
M3/ e topam et kaynaklarinin israfina neden olmast, . _ '
BN L Rt oK - haberlesme kaynaklarmin  paylagim  bigimi  kolay  bir  sekilde
20-A0H ' B D S degistirilemediginden ySntemin esnek olmamast, . o
* o e ) " Fodkars skt ¥ - frekans bandinin kullanicilara atanmast sonucunda b}r :kullanml iletim
all] | M — ———> yapmasa dahi, ilgili kanalin daha yiiksek bant genisligine ihtiyag duyan bagka
03400 Hz ] o f el ' kullanicilar tarafindan kullaniimasinin miimkiin olmamasi, o
$3 | B - givenlik bantlarmin dar tutulabilmesi igin yiiksek maliyetli dar banth
Al — lx:d 3__"_“? | | siizgeglere ihtiyag duyulmasi,
200-3400 Hs % e ' olarak sayilabilmektedir.
) “12kHz
Sekil 7.3. Ug adet siirekli zaman isaretinin FDM ile kanal paylagim. |
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim

7.2. Zaman Bollisiimli Coklu Erisim (TDMA)

» Zaman bolisimli cogullama (TDM) ve zaman bollisimli ¢oklu
erisim (TDMA) yaklasiminda sayisal isaretlerin 6rnekleri arasindaki _
zaman araliginin diger isaretlerin érneklerinin iletimi igin B
degerlendirilmesi sayesinde zaman temelli paylasim saglanmakta

» Bunun sonucunda haberlesme kaynaklarinin ortak kullanilmasina
olanak taninmaktadir.

» Sekil 7.4'te gosterilen TDMA yonteminin mantigl, isaret orneklerinin
zaman uzayinda ¢ogullanarak sirayla iletiimesine dayanmaktadir.

L LTS ErFTE
JISETERIAERRE LK ENL R END DY
TR R TRTART IR TR AT
LT TR RT TRELY
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|

(c) Iki isaretin TDMA ile gogullanmasi sonucu elde edilen igaret.

Sekil 7.4. iki sayisal isaretin TDMA ile gogullanmasina 6rnek.
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim

7.2. Zaman Bollisiimli Coklu Erisim (TDMA)

» TDMA sisteminde Sekil 7.5'de goruldugi gibi zaman uzayi zaman dilimlerine boliinmekte.

» Her bir sayisal isaret icin farkh bir zaman diliminin kullanilmasi sonucu haberlesme kaynaginin ortak
kullanimi saglanirken ayni zamanda isaretlerin birbirlerine karisimasi 6nlenmektedir.

» Bu sayede birden fazla sayisal isaretin ayni frekanstan farkli zaman dilimleri kullanarak iletim yapmasina
olanak taninmaktadir.

» Olasi kticik senkronizasyon hatalarina karsi, sart olmamakla beraber, zaman dilimleri arasinda giivenlik
bantlari birakilabilmektedir.

N |
N e YN A %@‘i’;ﬂ N

Frekans

\

Sekil 7.5. TDM/TDMA sisteminde haberlesme kaynaklarinin ortak kullanimi.
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim

7.2. Zaman Bollisiimli Coklu Erisim (TDMA)

» Cift-yonli iletim gerektiren haberlesme sistemlerinde bir yon icin bir zaman-dilimi,

» Diger yon icin ayni frekanstaki farkli bir zaman dilimi kullanilmasi yaklasimi zaman-béliisiimlii cift-yonlii
(TDD) iletim olarak adlandiriimakta

» Bu sistemler TDMA/TDD seklinde gosterilmektedir.

» Bir yon icin bir frekanstaki zaman-dilimi, diger yon icin farkli bir frekanstaki (cogunlukla ayni) zaman-
diliminin kullanilmasi yaklasimi ise frekans-béliisiimlii cift-yonlii (FDD) iletim olarak adlandiriimakta

> Bu sistemler TDMA/FDD biciminde gosterilmektedir. Ornegin GSM sistemi TDMA/FDD yaklasimini, DECT
sistemi ise TDMA/TDD yaklasimini kullanmaktadir.

Frekans
A
Gii¢ 7
8 9 7
4 5 6 4
1 2 3 1
Zaman
Sekil 7.7. Karma FDMA/TDMA sisteminde haberlesme kaynaklarinin ortak
kullanimui.
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim
7.2. Zaman Bollisiimli Coklu Erisim (TDMA)

Zaman béliisiimlii coklu erisimin tistiinliikleri

- esnek iletim oranlarinin destekleniyor olmas: (6rnegin 32kbps zaman-dilimleri
bulundugunda 64kbps hizinda bir kullanictya iki adet zaman-dilimi tahsis
edilebilmektedir),

- degisken bit hiz1 iletimlerine uygun olmasi (her kullaniciya tahsis edilen
zaman-dilimi sayisi1 gergeveden gergeveye degistirilebilmektedir),

- siizge¢ kullaniminin daha esnek olmasi,

olarak sayilabilmektedir.

Zaman béliisiimlii ¢oklu erisimin sakincalari

- kesin bir eszamanlamaya gereksinim duyulmasa,

- zamanlama hatalan veya gecikme degisimlerine karsi bilgi iletiminin
yapilmadig: giivenlik siirelerine (veya giivenlik bitlerine) gereksinim olmasi,

- iletim hiz1 arttiindan uyarlanir denklestirmeye ihtiyag duyulmast

olarak sayilabilmektedir.
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim
7.2. Zaman Bollisiimli Coklu Erisim (TDMA)

B Ornek 7. 2:

3600 bps oraminda bir igaret, bir adet 1200 bps, iki adet 600 bps, bir adet 300 bps ve
bir miktar 150 bps’lik isaretin TDM ile gogullanmasi sonucu elde edilmektedir.
Cogullayici (MUX), her 49 veri karakterinden sonra bir eszamanlama karakteri
eklemekte ve ¢ikigin yiizde ikisini de kontrol bilgisi igin kullanmaktadir. Bu durumda
¢ogullamada en fazla kag adet 150 bps’lik igaret kullanilabilecegini bulunuz.

Coziim:

MUX, ¢ikisin yiizde ikisini kontrol bilgisi igin kullandigina gére, 3600x0.02 =72
bit/s kontrol bilgisi igin kullamlmaktadir. Geriye 3600-72=3528 bit/s kalmaktadir.
MUX, ayrica 49 veri karakterinden sonra bir eszamanlama karakteri ekledigine gore
geriye kalanin yiizde ikisi de dogrudan eszamanlama igin kullamlmaktadir.
Dolayisiyla 3528x0.02 =70.56 = 71 bit/s eszamanlama i¢in kullaniimaktadir. Geriye
3528-71=3457 bit/s, bilgi igin kalmaktadir. Bilinen kaynaklar dikkate alindiginda
3457 -1200-600x2-300 =757 bit/s veri 150 bps’lik kaynaklara kalmaktadir. Bu
nedenle 707/150 = 5.05, yani en fazla S adet 150 bps’lik kaynak kullanilabilmektedir.

Bu durumda 150 bps hizinda ¢ogullama yapildig: taktirde her g¢ogullama igin 1200
bps’lik kaynaktan 8 karakter, 600 bps’lik iki adet kaynafin her birinden 4 karakter,
300 bps’lik kaynaktan 2 karakter, ve 150 bps’lik kaynaklardan birer karakter
alinabilmektedir. Kaynaklar; 1200: K1, 600: K2, 600: K3, 300: K4, 150: K5, 150:K6,
150:K7, 150: K8, 150: K9 seklinde isimlendirilecek olursa, ¢ogullama sirasindaki her
cerceve asagidaki gibi olugmaktadir: ~

(A [i]q] 112|2I212I3|3|3F3T4I4I516__17[8!9l

Not: 150 bps'de qogullhma yerine birden fazla c¢ogullama seviyesi kullanilarak
¢okseviyeli bir gogullama da yapilabilmektedir. ' -
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7. Cogullama ve Coklu erisim

7.1. Zaman Bollisiimli Coklu Erisim (TDMA)

B Ornek 7. 3:

Sekil 7.8’de gosterilen sistemde, frekans spektrumunda bir gakigma olmadan iletim

SAYISAL HABERLESME

vanilmasi istendiginde S, isaretinin kaolavacasi en diisiik bant genisligini bulunuz.

150 bps ——-
150 bps —]
150 bps —
150 bps

BASK mod.

150 bps ——]
150 bps ——|
150 bps ——
150 bps

TDMA

4FSK mod.

FDMA

500 bps —]
500 bps ——
500 bps ——o
500 bps ——

16PSK mod.

Sekil 7.8. Ornek 7.3. igin gogullama ve goklu erisim sistemi.

DR. SADIK YILDIZ

6ziim:

BASK ile iletilecek isaretlerin TDMA sonrasi iletim hizi 7, =4x150 =600 bps
olmaktadir. Bu durumda bit-zaman dilimi 7, =1/600 saniye olarak bulunmakta ve
BASK isaretinin bant genisligi By,g = 2/7, =1200 Hz olarak elde edilmektedir.

4FSK ile iletilecek isaretlerin TDMA sonras: iletim hizi », =4x150 =600 bps
olmaktadur. iletim igin bitler & =log, M =log, 4 =2 serli olarak gruplandigindan
sembol iletim orant r,=r,/2=300 baud olmaktadir. En diisiik bant genisligi igin
4FSK sistemi ilinti diyagraminn ilk sifir gegiginde g¢aligtirilacak olursa, tagiyicilar
arasi frekans farki f,,, — f; =1/(2T,) =150 Hz olmaktadir. Bu nedenle 4FSK icin
gerekli bant genisligi B,pg =(M —1)(f,,; — f)+2/T, =3x150+600 =1050 Hz
olarak bulunmaktadir. Eger 4FSK tagiyic1 spektrumlarmnin da frekans uzayinda
¢akigmas1 istenmiyorsa, tastyict ilinti diyagrammin en az dordiincii sifir gegisi
kullaniimahdir ve bu durumda iletim igin gerekli bant genisligi artmaktadir.

16PSK ile iletilecek isaretlerin TDMA sonrast iletim hizi ise 7, = 4x 500 =2000 bps
olmaktadir. Iletim igin bitler k =log, M =log, 16 =4 erli olarak gruplandigindan
sembol iletim oram 7, =7, /4 =500 baud olarak bulunmaktadir. Bu nedenle 16PSK
bant genisligi B sy =2/, =1000 Hz olarak elde edilmektedir.

BASK, 4FSK ve 16PSK isaretleri FDMA ile frekans uzaymnda g¢ogullandigindan
FDMA isaretinin toplam bant genisligi B = By, + Bysg + Bigpsx =3250 Hz

olarak bulunmaktadir. e




SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim
7.3. Kod Boliisiimlii Coklu Erisim (CDMA)
» Kod Bollisimli Coklu Erisim (CDMA) sisteminde kullanicilar, bant genisliginin tamamini zamanin timinde
kullanabilmektedir.
» Bu ozelligi ile CDMA, frekans bandinin bir kismina erisim saglayan FDMA ile zamanin sadece bir kisminda
iletime izin veren TDMA sisteminden oldukca farkhdir.
» CDMA sisteminde tiim kullanicilar bant genisliginin tamamini biitiin stire boyunca kullanabilirken,
kullanicilar arasinda ayirt edicilik saglamak icin kodlar kullanilmaktadir.
» Kullanicilara tipik olarak dikgen kodlar atanmasi sayesinde kullanici isaretleri birbirinden
ayristirilabilmektedir.
» Coklu erisim icin kullanilan kod sézciigiiniin hem verici hem de alici tarafindan bilinmesi gerekmektedir.
> lletim esnasinda isaretin frekans bilesenlerini daha genis bir frekans bandina yayan yéntemler genel olarak
vayili spektrum yontemleri olarak adlandiriimaktadir.
» Kod boliisimli coklu erisim icin genelde yayili spektrum yontemleri kullaniimaktadir.
» Kod boliisiimli cogullama icin tipik olarak
" Frekans Atlamali Yayili Spektrum (FHSS, FH-CDMA)
= Dogrudan Dizilerle Yayili Spektrum (DSSS, DS-CDMA)
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SAYISAL HABERLESME

7. Cogullama ve Coklu erisim
7.3. Kod Boliisiimlii Coklu Erisim (CDMA)
» Frekans Atlamali Yayili Spektrum (FHSS, FH-CDMA)

» Frekans atlamali yayili spektrum yonteminde iletim bant genisligi cok | ~ Frekans
sayida ortiismeyen frekans dilimlerine (frekans bantlarina) |
ayrilmaktadir. Gig} 3 ; . ;
» Kullanici, bir frekans bandindan belirli bir siire iletim yaptiktan sonra ) ) : :
baska bir frekans bandina atlamakta ve iletimini o frekanstan : . . 2
1

surdirmekte, belirli bir siire sonra ise tekrar farkli bir frekansa
atlamaktadir.
» Haberlesme kaynaklarinin frekans atlamali yayili spektrum ile paylasimi

Sekil 7.9'da gosterilmektedir. ~ Zaman
Sekil 7.9. FHSS sisteminde haberlesme kaynaklarimin ortak kullanimu.
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7. Cogullama ve Coklu erisim
7.3. Kod Boliisiimlii Coklu Erisim (CDMA)

V'V VY

A\

SAYISAL HABERLESME

Frekans Atlamali Yayili Spektrum (FHSS, FH-CDMA)

Her kullaniciya, zaman igerisinde hangi frekans bandindan iletim yapacagini gosteren ve

Sozde-rasgele degisen (rasgele degisiyormus gibi goziiken fakat esasinda belirli bir kurala gére deger degistiren)
bir sozde-glirilti (PN) kodu atanmaktadir.

Farkh kullanicilara atanan farkli PN kodlari, cogunlukla kullanicilarin ayni anda ayni frekansta bulunmasini
engelleyecek sekilde frekans paylasimini gerceklestirmektedir.

Verici ve alicinin, eszamanlama i¢in ayni PN kodu ile ¢alismasi, ve ¢ogunlukla tahsis edilen PN kodunun sistem
tarafindan cagri kurulumu asamasinda verici ve aliciya bildirilmesi gerekmektedir.

Tahsis edilen PN koduna bagli olarak iletim yapilacak frekanslari Gretmek tzere alici ve vericide frekans Uretecleri
kullanilmaktadir.

lletimi sona eren kullanicilarin PN kodlari bosa alinarak yeni iletime baslayacak kullanicilara tahsis
edilebilmektedir.

Kullanicilar, eszamanli olarak atlama yaptiklari taktirde iki kullanicinin ayni anda ayni frekansta iletim yapmasi
engellenebilmektedir.

Eszamansiz atlamaya izin veren sistemlerde ise frekans ¢cakismasi meydana gelebilmektedir. Fakat, bu sistemlerde
kullanicilar arasi siki bir eszamanlamaya gereksinim olmamasi ve sisteme yeni katilan bir kullanicinin dogrudan
iletime baslayabilmesi eszamansiz frekans atlamaya Ustinlik saglamaktadir.

DR. SADIK YILDIZ 15



SAYISAL HABERLESME

7.3. Kod Boliisiimlii Coklu Erisim (CDMA)

» Dogrudan Dizilerle Yayili Spektrum (DSSS)

» Her Dogrudan dizilerle yayili spektrum yonteminde bilgi isareti daha yuksek bir veri oranina sahip yayma isareti
(PN kodu) ile carpilmaktadir.

» Carpim sonucunda veri orani arttigindan bant genisligi de artmakta ve frekans spektrumunda yayilma meydana
gelmektedir.

» Kullanicilar, yayma icin farkli kodlar kullaniimasi sayesinde haberlesme ortamini beraber kullanabilmektedir.

» DSSS icin haberlesme kaynaklarinin ortak kullanimi Sekil 7.10'da gosterilmektedir.

/ Frekans

Giit;‘

.

Zaman

Sekil 7.10. DDSS sisteminde haberlesme kaynaklarinin ortak kullanima.
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SAYISAL HABERLESME
7.3. Kod Boliisiimlii Coklu Erisim (CDMA)
» Dogrudan Dizilerle Yayili Spektrum (DSSS)

» Sekil 7.11'de gosterildigi gibi, dogrudan dizilerle yayili spektrum yonteminde bilgi isareti vericide PN kodu ile
carpilmakta ve sonrasinda modilasyon gerceklestirilmektedir.
>

alinan isaret ayni PN kodu ile ¢carpildiktan sonra ¢ozimleme gerceklestirilmektedir.

; | i, | Haberlesme | ¢ Tabanbant :
i Bilgi bit dizini Moduaor [1>| Kanah [ ] Demodilator Algleyicr [
: by} ' :

PN Isaret

PN Isaret
Ureteci '

Ureteci

-----------------------------------------------------

Sekil 7.11. Dogrudan dizilerle yayili spektrum (DDSS) sistemi.
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SAYISAL HABERLESME

7.3. Kod Boliisiimli Coklu Erisim (CDMA)

» Dogrudan Dizilerle Yayili Spektrum (DSSS)
> .

| g Disist ° conEen o e
[ T T 7o T T
W R B im 1

11101 eo;10 111 0 179:01 0017081
— t_ — te

" Yaylmaden Gikanlmig Dizl
[} 1 a o 1 o

W

1l
JU

- ?‘r w o1 II .

PH ISARET!
1 on

Yanitg PN Kadu lle Yayimadan Gikartimig Dizl
W —

-

& p— —

=

 Sekil 7.12. Bir dizinin DDSS ile yayilmas: ve yayillmadan gikartilmasi.
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SAYISAL HABERLESME

7.3. Kod Boliisiimlii Coklu Erisim (CDMA)
» Dogrudan Dizilerle Yayili Spektrum (DSSS)

> .

B Ornek 7. 4:

64 kbit/s oraninda sayisal bir bilgi isareti, 8 bitlik yayma kodlart kullanilan bir DSSS
sisteminde BPSK ile iletilmektedir. Iletim igin gerekli bant genisligini bulunuz.

Oziim:

Bilgi isaretinin her biti, 8 bitlik bir yayma kodu ile ¢arpildigindan yayilmig isaretin
ikili veri oram 7, =64x8 =512 kbit/s olarak bulunmaktadir. BPSK modiilasyonu
igin iletim bant genislifi Bypg =2/, =1024 kHz~1 MHz olarak elde
edilmektedir.
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SAYISAL HABERLESME

7.3. Kod Boliisiimlii Coklu Erisim (CDMA)
» Dogrudan Dizilerle Yayili Spektrum (DSSS)
> 7.4.4. CDMA Yénteminin Ustiinliikleri ve Sakincalari

Kod béliigiimlii goklu erisimin tistiinliikleri

- bozucu (veya bogucu) etkilere kargt dayanikli olmasi (alicida yayma kodu ile
garpim sonucunda dar bantli bozucu veya bogucu isaretler yayilmaktadir)

- g¢ok-yollulua dayamkli olmasi (ayn: isaretin geciktirilmis bigimi diisiik dz-
ilinti durumunda etki etmemektedir)

- gok-yolluiukian faydaianarak gok-yollu isaretlerin birlestirilmesi sayesinde
alinan isaret giiciiniin arttirtlabiliyor olmast (trmik alicisi kullanilarak gok-
yollu isaret gecikmeleri tespit edilebilmekte ve bu isaretler uygun sekilde
birlestirilerek alinan isaret daha giiclii hale getirilebilmektedir)

- tiim kullamcilar ayni frekansi paylastigindan sistem kapasitesinin, daha fazla
kod sdzciigiiniin kullaniimasi sayesinde kolayca arttirtlabilmesi

- gezgin sistemlerde bir baz istasyonundan bagka bir istasyona gecerken frekans
degismediginden yumusak gecis saglanabilmesi (hatta farkli baz
istasyonlarindan gelen igaretler tumuk alicisi sayesinde birlestirilerek
kullanilabilmektedir)

olarak sayilabilmektedir.

Kod bbligiimlii goklu erisimin sakincalari

- Copunlukla eszamanlamaya gereksinim duyulmasi

- Uzak-yakin etkisi (baz istasyonuna yakin bir gezgin cihaz ile uzak bir cihaz
aymi giigte iletim yaptiginda baz istasyonu, yakin cihazin isaretini mesafeden
dolay1 ¢ok daha giiglii olarak almaktadir. Bu durumda uzak cihazin igaretinin
bastirilma olasiligi mevcuttur. Bu nedenle yakin cihazin daha diisiik giicle
iletim yapmasin saglayacak kati gii¢ kontroliine veya gok-kullanici algilayic
(MUD) yapilarina gereksinim duyulmaktadir)

olarak sayilabilmektedir.
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SAYISAL HABERLESME
7.4. Uzay Bollistiimli Coklu Erisim (SDMA)

> lletim icin kullanilabilecek bant genisligini arttirmak icin uzayin béliisiimlii olarak kullaniimasi mimkindur.
» Bu nedenle uzay, yaygin olarak hiicre veya sektorlere ayrilmaktadir.

> Ornegin GSM sisteminde hiicreler kullaniimakta ve her hiicre ayrica sektdrlere ayrilmaktadir.

» Bunu saglamak icin klasik yaklasim olarak sektorli antenler kullanilabilmektedir.

» Uzay bolisimli coklu erisime bir 6rnek Sekil 7.17'de gosterilmektedir.

Sekil 7.17. Uzay Béliisimlii Coklu Erisim (SDMA).
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SAYISAL HABERLESME
7.4. Uzay Boliisiimlii Coklu Erisim (SDMA)

» Uzay bolisimli coklu erisim sadece FDMA, TDMA veya CDMA ile birlikte kullanildiginda verimli olmaktadir.
» Uzay bolisimli coklu erisimin en 6nemli GstlinlGgl uzayin bolltlenmesi sayesinde kapasitenin arttirilabilmesidir.

Sekil 7.17. Uzay Béliisimlii Coklu Erisim (SDMA).
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