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To meet the ever growing need for wireless networks, several methods were adopted
to increase the system capacity of wireless communication systems, such as
Frequency Division Multiple Access (FDMA), Time Division Multiple Access
(TDMA), Code Division Multiple Access (CDMA), Space Division Multiple Access
(SDMA) and Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM). In this thesis,
Combined Code Division Multiple Access (CDMA) and Space Division Multiple

Access (SDMA) system have been investigated for capacity improvement.

The analysis considered here is to evaluate the performance of combined Code-Space
Division Multiple Access (C-SDMA) system. A single cell composed with one base
station (BS) and N classes of users is considered. In heterogeneous environment each
user class is supported by one of the different media with specific data rates and
minimum required quality of service. In this thesis, the synchronous uplink channel
transmission is investigated in order to detect the received signal (bits) in a combined

C-SDMA system with perfect power control, with and without interference



cancellation. Parallel interference cancellation (PIC) as a suboptimal multiuser
detection (MUD) was employed after the matched filter (MF) receiver. The
performance of the C-SDMA systems was evaluated in terms of bit error rate (BER)
and user capacity, considering all the transmitted bits from other interferer users.
Additionally, some asymptotic behaviour of the combined system was analyzed at
high and low signal-to-noise and interference ratio (SNIR) for the desired user.
Comparison between the pure CDMA and combined C-SDMA systems is done in

terms of system performance with and without interference cancellation.

By using limited number of available spreading codes, a novel code assignment
algorithm is proposed to maintain the maximum orthogonality among users. These
codes are stored in a central pool (BS) and maintained as follows. When a new user
requests for a channel, the BS first checks the available signatures in terms of codes
and Angle of Arrival (AoA); it then assigns the user with an already used code (used
by other users) if they are spatially orthogonal to each other, otherwise an available
new code will be assigned. If all codes are already utilized then the user will be
blocked. Finally, the probability of blocking was evaluated in terms of various

numbers of available codes.

Matlab was used as the simulation software throughout this thesis. The results
obtained showed that the combined C-SDMA system improve the performance by
about 4 dB gain over the pure CDMA system at BER of 10, On the other hand the
system gains 5 dB in the combined C-SDMA system with PIC receiver over the
receiver without PIC at BER of 10™. Hence, it is apparent that the combined C-SDMA

system with PIC is able to accommodate more users than the other systems. Finally,



the code assignment algorithm is able to further enhance the system capacity by
utilizing the same resources compared to the fixed code assignment strategy. In this
case, the probability of blocking can be decreased substantially by adding few

numbers of additional spreading codes in the system.
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Untuk memenuhi keperluan yang meningkat kepada rangkaian wayerles, beberapa
kaedah telah diambil untuk meningkatkan muatan sistem komunikas wayerles, seperti
Capaian Berbilang Pembahagi Frekuensi (FDMA), Capaian Berbilang Pembahagi
Masa (TDMA), Capaian Berbilang Pembahagi Kod (CDMA), Capaian Berbilang
Pembahagi Ruang (SDMA), dan Pemultipleksan Pembahagi Frekuensi Orthogonal
(OFDM). Dalam tesis ini, gabungan Capaian Berbilang Pembahagi Kod (CDMA)
dan Capaian Berbilang Pembahagi Ruang (SDMA), telah dikaji untuk meningkatkan

keupayaannya.

Analisis tepat adalah diambil kira di sini untuk menilai prestasi sistem gabungan
Capaian Berbilang Pembahagi Kod-Ruang (C-SDMA). Satu sel mengandungi satu
stesen tapak (BS) dan N kelas pengguna adalah diambilkira. Dalam persekitaran
heterogen setiap pengguna adalah disokong dengan salah satu dari media yang
berbeza dengan kadar data spesifik dan kualiti perkhidmatan minimum yang
dikehendaki. Dalam tesis ini, penghantaran saluran ke atas segerak adalah dikaji

untuk mengesan isyatat penerimaan (bit) dalam gabungan sistem C-SDMA dengan
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kawalan kuasa sempurna, dengan dan tanpa pembatal gangguan. Pembatal gangguan
selari (PIC) sebagai pengesanan berbilang pengguna (MUD) telah digunakan selepas
penerima penuras sepadan (MF). Prestasi sistem C-SDMA telah dinilai dalam bentuk
kadar ralat bit (BER) dan muatan pengguna, dengan mengambil kira kesemua bit yang
telah dihantar oleh setiap pengguna pengganggu. Sebagai tambahan, beberapa
perangai asimptot sistem gabungan telah dianalisis ada nisbah isyarat ke bisingan
(SNIR) tinggi dan rendah untuk pengguna yang dikehendaki. Perbandingan di antara
sistem CDMA tulin dan gabungan C-SDMA telah dilakukan dalam bentuk prestasi

sistem dengan dan tanpa pembatal gangguan.

Dengan kod penyerakan yang kecil bilangannya, suatu algoritma penyerahan kod
yang baru adalah dicadangkan untuk mengekalkan pengorthogonalan maksimum di
kalangan pengguna. Kod-kod ini adalah distorkan dalam satu pool pusat (BS) dan
disenggara mengikut cara berikut. Apabila satu pengguna yang baru memohon satu
saloran, BS mula-mula menyemak pengenalan yang ada dalam bentuk kod dan sudut
ketibaan (AoA); kemudian ia serahkan pengguna tersebut dengan suatu kod yang telah
digunakan (oleh pengguna lain) sekiranya ia adalah orthogonal di antara satu sama
lain, sekiranya tidak suatu kod baru yang ada akan diserahkan. Jika kesemua kod
telah digunakan maka pengguna tersebut akan disekat. Akhir sekali, kebarangkalian

sekatan telah dinilai dalam bentuk kod yang berbilang banyaknya.

Matlab telah digunakan sebagai perisian simulasi untuk keseluruhan tesis ini. Hasil
kajian yang diperolehi menunjukkan bahawa sistem gabungan C-SDMA
menambahbaikkan prestasi sihingga 4 dB ke atas sistem CDMA tulin. Sebaliknya

penambahbaikan adalah lebihkurang 5 dB sahaja dalam sistem gabungan C-SDMA

vii



dengan penerima PIC ke atas penerima tanpa PIC. Oleh itu, jelas bahawa sistem
gabungan C-SDMA dengan PIC mampu menerima lebih banyak pengguna
berbanding dengan sistem-sistem lain.  Akhir sekali, algoritma peruntukan kod
mampu untuk menambahbaikkan seterusnya muatan sistem dengan mengguna sumber
yang sama berbanding dengan strategi peruntukan kod pegun. Dalam kes ini,
kebarangkalian sekatan boleh diturunkan dengan banyak, dengan menambahkan

sedikit kod penyerakan dalam sistem tersebut..
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