TD L14 Seminar DS-SS
llustrare proprietati DS-SS
A. Consecinta compensarii efectului NF

Avem T utilizatori, T <N, P <Pr2 <...<Prr; Pr=ki P cul <ke<...<ki<...<kr
a) Care dintre U; are p. mai mic sau, echivalent, care ar putea avea un debit binar mai mare (la un p. impus)?
b) Dupa compensarea NF, determinati numarul minim si maxim de utilizatori pt. care se poate asigura un debit
impus D = p*fs cu conditia pe < Petarget Determinati pt p<6 si p>2 si Pe-target = 10
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Daca pin-1>4 (sau 5)- pin-1 atunci Ut poate folosi o modulatie cu 2 biti/symbol in plus
Tema: determinati raporrtul intre debitele lui Uz si Ut, D1/Dr, daca T = 20, ke = 1+ 0.2-t, iar Pr1/P; = 1000

b) Compensare NF
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Comparati valoarea pin-comp data de (5) cu pin-1 si pin-t date de (1) si (2) demonstrati ca (1) < (5) < (2)

Pentru a putea utiliza p=4, 16 QAM — 19.5 dB < 10lg(pi(T) ) < 25.5 dB «> 89.12 < % <354.81(6)
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Inegalitatea stanga din (6) va da numarul maxim de utilizatori Tw, iar cea din dreapta va da numarul minim T, pentru
care se poate asigura p=4 si pe < 10 5. Tuw< N. Ce solutie exista pt. T > Ty daca T < N? Dar pentru T < Tp?
Tema: determinati raporrtul intre debitele lui Uz de la a) si debitul comun/U dupa compensarea NF, D1/Dc, daca Pni/P;
=1000.

Soft Capacity
Pp. efectul NF compensat si p, = P/P,. Factor de imprastiere N, frecventa de simbol fs, Petarget =Peo
Pentru 0 modulatie cu pa biti/symbol, peo este asigurat pentru pin > pin-a; pentru o modulatie cu pp (Po> pa), Peo €Ste
asigurat pentru pin > pin-b, iar pentru 0 modulatie cu pc (Pe> pb), Peo €St asigurat pentru pin > pin-c
Numarul de utilizatori pentru care se asigura peo cu modulatia cu pa se obtine din conditia:

Se reduc puterile la emisie a.i. Pu =Pz =...= Prt (4) = Oy _comp =
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Pincomp = T T > pin_a (7) pentru egalitate se obtine numarul maxim de utilizatori Tva pentru care se poate

N2 p,
asigura peo; Daca numarul utilizatorilor scade, dar pin-comp < pinb, Modulatia folosita ramane aceeasi, pa biti/symbol,
debitul fiind p.*fs, dar p. scade.
Daca numarul de utilizatori scade in continuare a.i. pin-comp=> pin-b, Sistemul trece la utilizarea modulatiei superioare cu
po biti/simbol iar debitul /utilizator creste fiind fs*ps.
Numarul de utilizatori pentru care se utilizeaza py biti/symbol este dat de:
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Picomp =T 1 1 > pinop (8) valoarea sa maxima Twp fiind data de egalitatea din (8)
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Daca numarul utilizatorilor scade, dar pin-comp < pin-c, Modulatia folosita ramane aceeasi, py biti/symbol, debitul fiind
pp*fs, dar pe scade.
Daca numarul de utilizatori scade in continuare a.i. pin-comp> pin-c, Sistemul trece la utilizarea modulatiei superioare cu
pc biti/simbol iar debitul /utilizator creste fiind fs*pe.




Numarul de utilizatori pentru care se utilizeaza p. biti/symbol este dat de:

Pin—comp = % > pinc (9) valoarea sa maxima Twc fiind data de egalitatea din (9).

NT
Daca numarul utilizatorilor scade, modulatia folosita ramane aceeasi, p. biti/symbol, deoarece este cea mai mare
disponibila, debitul fiind pc*fs dar pe scade.
Relatiile (7), (8) si (9) arata ca:
Daca numarul de utilizatori variaza intre [Twma, Tmb) Sau [Tmb, Tme) sau [Twme, 1] sistemul pastreza aceeasi
modulatie si acelasi debit, dar p. scade cu scaderea numarului de utilizatori;

- Daca numarul de utilizatori variaza, trecand de la un interval la altul dintre cele mentionate mai sus, sistemul
schimba modulatia utilizata, modificand si debitul asigurat, iar p. ramane < peo. De ex. Daca numarul de
utilizatori scade, trecand de la primul interval la al doilea, utilizatorilor ramasi li se va asigura un debit p,*fs
mai mare decat p.*fs care se asigura daca numarul de utilizatori ar ramane in primul interval.

Retineti ca numarul de utilizatori0 < T <N

Cele de mai sus arata ca un sistem DS-SS are proprietatea de “soft capacity” care consta in modificarea dinamica

a calitatii transmisiei in functie de numarul T de utilizatori conectati. Modificarea calitatii se poate manifesta in

doua moduri:

- Daca numarul utilizatorilor conectati variaza intr-unul dintre intervalele de mai sus, debitul/utilizator ramane
constant, iar probilitatea de eroare scade cu scaderea lui T, iar pe < peo

- Daca numarul utilizatorilor conectati “sare” dintr-unul dintre intervalele de mai sus in altul, debitul/utilizator
se modifica, iar probilitatea de eroare se modifica si ea, dar pe < peo

Tema: determinati numarul maxim de utilizatori ce pot fi deserviti dupa compensarea efectului NF, pentru fiecare
VaIOTlre a SNR (pz), daca SNR la receptorul BS variaza intre 26 si 40 dB, N = 128, iar Petarget = 1-10°. Se stie ¢ pe(9.5
dB) 2-pSK — 1-1075

Cell Breathing
Avem T utilizatori ale caror puteri receptionate Py sunt:

R<P<..<P,<P,,<..<P,s; A+B=T;P =k -P;k =1 (10)
Factorul de impréstiere este N> T. Se presupune ca P; e aceeasi pentru toate cazurile.
Dupid compensarea NF avem: P =P Vte{l,T}; (11)

Deci: p,, = VteT (12)
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Tmpartim utilizatorii in doud grupuri Ga ={1,...A}, Gs = {A+1, A+B} folosind un alt PN de lungime Nq = Ny = N ;
fiecare fiind “codat” cu doud coduri: unul individual si unul de grup. Observatie: principial se poate face si Ny*Ng=N.

Atunci dupa compensarea NF in fiecare dintre cele doud grupuri avem:
P,=R Vte{LA};, P;=P,,Vte{A+LA+B}; (13)
Rapoartele S/(N+I) ale celor doud grupuri vor fi:
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Tn (14) si (15) cel de-al treilea termen de la numitor exprima interferentele
introduse de utilizatorii din celalalt grup datorita atat pseudo-ortogonalitatii codului de utilizator Ny, cat si pseudo-
ortogonalitatii relative dintre codul de utilizator (al celor B-1 utilizatori care au coduri diferite de cel al utilizatorului
analizat) si codul de grup Ng. Cel de-al patrulea termen al numitorului exprima interferenta datorata pseudo-
ortogonalitatii dintre codurile de grup, in ipoteza ca in fiecare grup exista cate un utilizator care are acelasi cod
individual.

Comparatie intre pint-a (14) si pines (15)

a. Deoarece Pra+1 > Pr1, SNRa < SNRg

b. Valorile termenilor 1 si 3 din cele doud expresii depind de valorile Iui A si B. Pentru A=B, datorita a., SINRg >
SINRAa, ceea ce face ca grupului B sd i se asigure performante mai bune. O analizd mai riguroasa implica o comparatie
valorile lui A si B, tinand cont si de valoare Iui N..



Comparatie intre pint-a (14), pines (15) si pint (12)

a. Deoarece Pi1 = Pra < Pigrezultd SNR; =SNRa < SNRs

b. Deoarece A si B < T rezulta ca primul termen de la numitorii lui (14) si (15) este mai mic decat primul termen de la
numitorul lui (12)

c. Termenul 1/Nq? poate fi inclus in primul termen, iar al treilea termen e neglijabil, produs de doud patrate.

Din cele de mai sus rezultd ca pint < pint-a si/sau pines ceea ce conduce la sciaderea pe, dacd se pastreaza modulatia sau
la utilizarea unei modulatii superioare daca pint-a si/sau pine-s depasesc valoarea de prag, vezi paragraful Soft Capacity.



