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Kurzfassung

Gegenwartige und geplante Funkiibertragungssysteme nutzen das digitale Mehrtrager-Mo-
dulationsverfahren Orthogonal-Frequency-Division-Multiplexing (OFDM). Die Zusam-
menfassung von OFDM und Code-Division-Multiple-Access (CDMA) ergibt das Multi-
Carrier-CDMA-Verfahren (MC-CDMA). In der Literatur beschéftigen sich die meisten
Arbeiten mit der Optimierung eines der beiden Verfahren OFDM oder MC-CDMA. Diese
Arbeit hat das Ziel, ein System mit und ohne CDMA-Komponente zu untersuchen. Dabei
wird dargestellt, unter welchen Randbedingungen der Einsatz von MC-CDMA gegeniiber
OFDM ohne CDMA bei diesem System sinnvoll ist.

Fiir den neuen Systemvorschlag werden die Eigenschaften der einzelnen Ubertragungsstu-
fen bestehend aus mehreren Interleavern, Block- und Faltungscodierung, der Spreizung
(CDMA) und der OFDM-Modulation nacheinander betrachtet. Die Unterschiede zwischen
OFDM und MC-CDMA in den einzelnen Stufen des Ubertragungssystems werden aufge-
zeigt. Die Einfliisse des Funkkanals sowie der verwendeten Spreizcodes werden mit Hilfe
von numerischen Simulationen untersucht.

Das in dieser Arbeit vorgestellte System kann OFDM und CDMA optimal kombinieren.
Es wird deutlich, dass der Einsatz von CDMA nicht fiir jeden Anwendungsfall geeignet
ist.

Mochte man einen grofen Teil der zur Verfiigung stehenden Kapazitit fiir die Ubertra-
gung zu einem Teilnehmer nutzen, dann zeigen die Untersuchungsergebnisse, dass ein
OFDM-System ohne CDMA eine bessere Bitfehlerrate erreichen kann. Sollen dagegen
viele Teilnehmer die Kapazitit unter sich aufteilen, dann ist ein MC-CDMA-System bes-
ser geeignet, die Storungen durch Mehrwegeausbreitung und Bewegungen im Funkfeld so
auszugleichen, dass die Bitfehlerrate mit CDMA besser ist. Verindert sich die Ubertra-
gungsanforderung von einem zum anderen Fall, ist die vorgestellte Systemarchitektur in
der Lage, die CDMA-Technik einzufiigen beziehungsweise herauszunehmen. Diese Um-
schaltung kann schnell erfolgen, so dass das System eine hohe Flexibilitat erhélt.

Anhand der Leistungsverteilung des Sendesignals wird gezeigt, dass dieses System mit
MC-CDMA durch geeignete Wahl der Spreizcodes eine etwas hohere Leistung als bei
OFDM iibertragen kann.

Das System kann auch so modifiziert werden, dass nicht alle Subtriiger fiir die Ubertragung
genutzt werden. Eine Anpassung der Technik an lizenzfreie Frequenzbereiche und deren
Anforderungen kann damit erreicht werden. Dieses macht das System interessant fiir viele
Anwendungen, fiir die ein Betrieb in lizenzierten Frequenzbereichen nicht sinnvoll ist.

Fiir bidirektionale Sprachiibertragungen ist das vorgestellte System allerdings nicht opti-
mal geeignet, da die Verzogerungszeiten zu lang sind. Dieses trifft sowohl fiir MC-CDMA
als auch OFDM zu. Eine Optimierung fiir die Bediirfnisse von Sprachiibertragungen wiirde
die BER zu sehr verschlechtern. Fiir Dateniibertragungen ohne allzu kritische Zeitanfor-
derungen ist das Verfahren gut geeignet.

Schlagworte: MC-CDMA, OFDM, Spread-Spectrum






Abstract

Radio transmission systems can use the multi-carrier-modulation Orthogonal-Frequency-
Division-Multiplexing (OFDM). The combination of OFDM and Code-Division-Multiple-
Access (CDMA) is called Multi-Carrier-CDMA (MC-CDMA). Most publications cover the
optimization of one of the systems OFDM or MC-CDMA. This thesis analyzes a system
with and without a CDMA-component. It is shown, which conditions influence the usage
of MC-CDMA in comparison to OFDM.

For the new system the characteristics of the transmission steps consisting of several in-
terleavers, block- and convolutional-coding, spreading (CDMA) and OFDM-modulation
are described. The differences of OFDM and MC-CDMA in the single steps of the trans-
mission are shown. The influences of the mobile radio channel and the used spreading
codes are analyzed by numerical simulations.

The system presented within this thesis combines OFDM and CDMA in an optimum way.
It is shown, that CDMA is not suited for all cases.

When a large part of the available channel capacity shall be used for the transmission
of one user the results have shown that an OFDM-system without CDMA can achieve a
better bit-error-rate. When in comparison many users shall divide the available capacity
amongst each others, then a MC-CDMA-system is better suited to combat the effects
of multi-path-transmission and movement in the mobile radio channel. This results in a
better bit-error-rate of CDMA. When the capacity requirement per user is changing from
one case to the other, the presented system-architecture is able, to activate or deactivate
the CDMA technique easy and fast. Thus the system is very flexible to react at changing
requirements by the user or the network.

The calculation of the power distribution reveals that CDMA-systems can utilize a higher
power then OFDM-systems.

The presented system can be modified in such, that not all subcarriers are used for trans-
mission. An adaptation of this system for license free frequency ranges and their requi-
rements can achieved. This makes the system useful in areas where a usage in licensed
frequency areas is not appropriate.

The presented system is not well usable for voice transmission because of long signal
delays. This is valid for MC-CDMA and OFDM. An optimization of this system for
the needs of voice transmission would degrade the bit-error-rate. For data transmissions
without too critical timing requirements the system is well suited.

Key Words: MC-CDMA, OFDM, Spread-Spectrum
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