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Ozet: Kablosuz haberlesme sistemlerinin kullanumi giin gectikge artmakta, artan talep yiiziinden yetersiz kalan
mevcut teknoloji yerini neredeyse her on yilda bir digerine birakmaktadir. 4.Nesil haberlesme (4G) i¢in sunulan
cesitli ¢coklu erisim teknikleri mevcut olup bunlardan bir tanesi de OFDMA (Qrthogonal Frequency Division
Multiple Access: Dikgen Frekans Bolmeli Coklu Erigim) teknigidir. OFDMA, dogrudan OFDM (Qrthogonal
Erequency Division Multiplexing: Dikgen Frekans Bolmeli Cogullama)’e dayanan bir ¢oklu erigim teknigidir.
Tek kullamicili olan OFDM yapisi, mevcut alt-tasiyict kiimeleri farkly kullanicilara cesitli yontemlerle tahsis
edilerek ¢ok kullanicili OFDMA erisim teknigi elde edilmistir. Bu makalede OFDMA yapisina yer verilmis,
4.Nesil haberlesme sistemlerinde OFDMA’ nin yeri incelenmigtir.

Abstract: The use of wireless communications systems increases day by day; insufficient existing technology is
replaced by another almost every decade due the increasing demand. There are several numbers of multiple
access schemes which proposed for 4™ generation communication (4G) and one of them is OFDMA.
OFDMA(Orthogonal Division Multiple Access) is a multiple access scheme which directly consists of OFDM.
Multiuser OFDMA is obtained from single user OFDM structure via allocating available subcarriers to the
different users. In this paper the structure of OFDMA has mentioned, OFDMA in 4th generation communication
systems has been explored.

1. Giris

Her gegen giin hizla artan yiiksek oranlarda kablosuz veri iletimi talebi mevcut teknolojiyi hizla eskitmekte,
artan talep yiiziinden yetersiz kalan mevcut teknoloji yerini neredeyse her on yilda bir digerine birakmaktadir
(Sekil 1). 4.Nesil haberlesme sistemlerinin kullandigi ¢oklu erisim yontemleri, {izerinde olduk¢a fazla arastirma
yapilan kablosuz haberlesme konularinin basinda gelmektedir.

Sekil 1. Kablosuz haberlesme 6rnek senaryosu.

Kabul edilmis olan her iki 4G standardi da (LTE-A ve 802.16m) ¢oklu erisim teknolojisi olarak OFDMA” y1
sectiklerinden dolayr OFDMA gelecek nesil kablosuz aglar i¢in baskin ¢oklu erisim yontemi olacaktir. OFDMA
basitligi ve yiiksek izgesel verimliligiyle one ¢ikmaktadir [1].
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2. OFDMA’ nin Yapisi

Tim bant genisligini kullanan tek tasryicili sistemlerin aksine, OFDM de mevcut tek tasiyicili sistemde
karsilagilan frekans segici soniimlenmenin 6niine gegilmistir. OFDM in temel prensibi paralizasyondur: mevcut
bant genisligi alt-tasiyict olarak adlandirilan daha kiigiik bantlara boliiniir ve her bir alt-tastyici iizerinden iletilen
verinin diiz soniimlenmeye maruz kalmasi saglanir [2]. Bu sayede diiz soniimlenmeye maruz kalan dar bantl alt-
kanallarda verimlilik artar. Sekil 2” de OFDM”’ ye ait frekans spektrumu goriilmektedir [3].

;@6 /\ *'«:'/\"/\"/\U/‘V’V“\

\—\f\_ﬂ'
\/\_/U \WAVAV 1

Sekil 2. OFDM frekans spektrumu.

OFDMA, dogrudan OFDM’ ye dayanan bir ¢oklu erisim teknigidir. Tek kullanicili olan OFDM yapisi, mevcut
alt-tasiyici kiimeleri farkl kullanicilara gesitli yontemlerle tahsis edilerek ¢ok kullanicili OFDMA erigim teknigi
elde edilmistir. OFDM’ de mevcut olan alt-tagiyicilar, OFDMA’ de farkli tahsis yontemleriyle gruplandirilarak
alt-kanallar olusturulur, olugturulan alt-kanallar farkli kullanicilara tahsis edilerek ¢ok kullanicili yapr elde edilir.
OFDM ve OFDMA” in alt-tagiyici zaman eksenindeki farki 6rnek bir tahsis tizerinden Sekil 3” de gosterilmistir:
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Sekil 3. OFDM ve OFDMA’ nin zaman-frekans ekseni gosterimi.
3.4G’ de OFDMA

Uluslararasi1 Telekomiinikasyon Birliginin (ITU: International Telecommunication Union) 4. Nesil haberlesme
sistemi sartnamesine uyan iKi farkli teknoloji mevcuttur: WiMAX 2(802.16m)( Worldwide interoperability for
Microwave Access) ve LTE-Advanced (stirim 10)(Long Term Evolution-Advanced). Bu teknolojilerin her
ikisinde de fiziksel katman teknolojisi olarak yer bulan OFDMA kullanimi tablodaki gibidir :

WiMAX 2 LTE-Advanced
Downlink
(Uydu Yer Bag: : DL ) OFDMA OFDMA
Uplink
(Yer-Uydu Bagi : UL) OFDMA SC-FDMA

Tablo 1. 4. Nesil haberlesme sistemlerinde OFDMA.
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Tablo 1 den goriildiigi gibi WiMAX 2 yer-uydu bagi ve uydu yer baginda ¢ogullama yontemi olarak OFDMA
kullanmaktadir [4]. LTE-A da uydu yer bagi icin OFDMA, yer uydu bagi i¢in de Tek Tasiyicili Frekans Bolmeli
Coklu Erisim (SC-FDMA: Single Carrier Frequency Division Multiple Access) tercih edilmistir [5]. LTE-A
teknolojisinin yer-uydu bagi igin SC-FDMA tercih etmis olmasinin temel sebebi, SC-FDMA’ in OFDMA’ ya
gore daha diisiik ‘tepe giicli-ortalama giic(PAPR: Pick to Average Power Ratio)’ oranina sahip olmasidir [6].

4. Sonug¢

OFDMA dikgen alt-tagiyicilart sayesinde oldukga yiiksek izgesel verimlilige sahiptir. Yine dikgenlik sayesinde
hiicre i¢i girigim (intra-cell interference) sifirdir [7]. Dar alt-kanallari sayesinde frekans segici soniimlenmenin
Oniine gegilmistir. Farkli alt-tagiyici tahsis dizilimleri sayesinde ayni anda birden fazla kullaniciya izin vererek
¢ok kullanicilt yap1 saglanmustir.

OFDMA tekniginde adaptif modiilasyon ve kodlama tekniklerinin uygulanabilirligi sayesinde farkli kanal
sartlarina sahip olan farkli kullanicilarin, modiilasyon ve kodlama teknikleri kullanimi ¢esitliligi miimkiin olup
bu sayede mevcut bant genisligi verimliligini arttiran daha esnek bir yap1 elde edilmistir. Ornegin WiMAX 2’ de
adaptif modiilasyon i¢in tercih edilen modiilasyon tiirleri QPSK, 16QAM ve 64QAM olarak belirlenmis olup
kanal durum bilgisine goére kanala uygun modiilasyon tiirii ile iletim yapilmaktadir.

Tiim bu sebeplerden dolayr 4. Nesil teknolojilerinde tercih edilen OFDMA teknigi, avantajlar1 ile diger
cogullama tekniklerinden 6ne ¢ikarak genis kullanim alani bulmustur.
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