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ABSTRACT

This paper deals with peak to average power ratloction for multicarrier and CDMA
system. Principles of CDMA, OFDM and MC-CDMA (indung block diagrams) together
with PAPR reduction using clipping algorithm areelly described. Finally, the MATLAB
simulation results (like Power Spectral DensityHistogram of amplitudes) are presented.

1 UvoD

ReSeni problému spivalo ve vytvdgeni funkci v prosedi MATLAB, které by
simulovaly jednotlivé komunikani systémy. Prace Zaly se systémem CDMA [1], kde byla
vytvoienacast vysilaci icast grijimaci. Nasledoval systém OFDM, ze kterého paKeukns
vychazi i systtm MC-CDMA [2], [3]. Byly zobrazenyekvertni spektra jednotlivych
signali, rozloZzeni amplitud a fazi, atd. €chto systém je znamo, Ze maji velkou dynamiku
signali hodnocenou tzv. Peak to Average Power Ratio (PAPR)Xo byla tato dynamika
vzdy vypaitena a naslednbyly vytvoreny funkce pro jeji redukci [4]. Zéxecnym krokem
bylo studium vlivu snizeni dynamiky na vyslednyrsity

2 TEORETICKY POPIS JEDNOTLIVYCH KOMUNIKA CNICH SYSTEMU

CDMA (Code Division Multiple Access) — jedna se onwohonasobny ifstup
s kodovym dlenim. Jinymi slovy jde o to, Ze kazdy uZivatekrit vysila v danou dobu ma
piidéleno stejné frekvami pasmo a vysila ve stejnétase, jako ostatni uzivatelé, je vSak
rozliSen specifickou pseudonahodnou (resp. ortdgdn@osloupnosti (PN) [5]. Jedna se
0 tzv. systémy s rozprashym spektrem.

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) —togonalni frekvetné déleny
multiplex. Paitti mezi modulace typu Multi Carrier, tedy modulacéice nosnymi kmitéty.
Hlavni myslenkou je f@vod ze sériového toku dat na paraletiimZz se mnohonasobn
snizuje potebna penosova rychlost na jednotlivych nosnych. Je takZmdomnohem
efektivngji vyzit komunika&ni kanal. Sériovy tok dat je roddn naN nosnych. Kazda nosna
je pak zvlag modulovana. Vyhodou OFDM je moznost realizace painfeFT.



Multi Carrier-CDMA znamena vyuziti vice nosnych vinsystétmu CDMA, kdy
jednotlivi uzivatelé jsou rozliSeni pseudonahodifi@sp. ortogonalni) posloupnosti [5]. Lze
tedyfict, Ze se jedna o kombinaci CDMA a OFDM. Vysiléast je na obr. 1. Kazdy uzivatel
ma gidélenu celou §ku pasma po jeho dobu komunikace. Jedna se o \&édnodusSené
schéma, které vSak préal simulace dostavalo.
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Obr. 1: Vysilacicast MC-CDMA Obr. 2:  Implementace CDMA v MATLABuU
pro jednoho uZivatele

3 SIMULACE A JEJi VYSLEDKY

Postupnou implementaci CDMA do MATLABuU ukazuje oBir. Generované symboly
BPSK jsou nasobeny PN posloupnosti. Tim doch&azgrosteni signalu. Dale je pak signal
titan v sumanim bloku se signaly ostatnich uzivdterynasobenych jejich specifickymi PN
posloupnostmi. Takto vyt¥eny signal je pak upraven filtrem, ktery omezi $pek signalu,
vnese do & nezadouci zpozuwi a evzorkuje ho. Dale uz se jedna d@ijgm signalu
operacemi inverznimi k vysila

Pti implementaci OFDM byly generovany symboly QPSI€ri8va datova posloupnost
se evedla na paralelni. Data byla rélaha na stegadlouhé sekvence, které byly skladany
do matice. Kazdyadek matice odpovidal iseku o déieTo, kolik bude mit maticéadki
udava, jak dlouh& sériova datova posloupnost bgtacovavana. Do idu kazdéhdadku
o délceN takto vytvdené matice byly vneseny nulové hodnoty o stejnéeddlz divodu
zobrazeni spektra OFDM signalu.

V systému MC-CDMA byla ndhodna posloupnost gen@mavstejs, jako v gipact
CDMA. Byly tedy vytvaeny BPSK symboly (obr. 4). Jednotlivé symboly bypté
zkopirovany na nosné a pak v kazdé tétviwupraveny PN posloupnosti. Byla tak vytena
podobna matice jako v OFDM. Nasledujici modulatsum&ni blok byly nahrazeny blokem
IFFT. Vysledny MC-CDMA signal pak byl vyt¥en geskladanim matice #pna vektor.

Histogram amplitud OFDM signalu
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Obr. 3:  Histogram amplitud OFDM Obr. 4:  Implementace MC-CDMA v MATLABuU



Jednou z moznosti jak redukovat vysoky gorgpikového ku gednimu vykonu
(PAPR) je metodaiezani signalu, ip které jsou ojedile se vyskytujici (viz. histogram
z obr. 3 ziskany simulaci) $fay signalu @éezany na konstantnifgddefinovanou velikost.

Jednim z vystup simulace systému CDMA a redukce velikosti PAPR/lje ofezani
signalu na tvar frekvemiho spektra, coZz ukazuje obr. 5. Nastaveni sineulado pro 32
uzivateh, z nichz kazdy vysilal datovou posloupnost 128bmeading faktorer8F = 64

Spektrum redukovaneho CDMA signalu Zobrazeni spektra signalu OFDM po orezani
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Obr. 5:  Vliv redukce PAPR na spektrum Obr. 6:  Vliv redukce PAPR na spektrum
CDMA signalu OFDM signalu

Piikladem vystup simulace systému OFDM je frekwemn spektrum protzné Grove
ofezani signalu. Situaci ukazuje obr. 6. Simulace Ipybvedena prdl = 64 a zpracovana
byla datova posloupnost o délce 12800b.

4 ZAVER

Byly vytvoieny funkce pro simulaci systamCDMA, OFDM a MC-CDMA
v MATLABU, dale byla zjis¢na dynamikadchto signait a vytvareny funkce pro jeji redukci.
Bylo owvéieno, Ze PAPR zavisi na ta nosnych a byl pozorovan i vlikezani na PAPR a
tvar spektra vysledného signalu pro vSechny drumulevanych komunikénich systén.
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