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1 Κωδικοποίηση CDMA - Σκοπός 

Σκοπός τη άσκησης είναι να εξοικειωθούν οι σπουδαστές με την προσομοίωση 

κωδικοποίησης CDMA, έτσι ώστε να μπορούν να σχεδιάσουν έναν κωδικοποιητή και έναν 

αποκωδικοποιητή και να συγκρίνουν το σήμα στον πομπό με αυτό στο δέκτη. 

2 Προσδοκώμενα αποτελέσματα 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την εκτέλεση της παρούσης, οι φοιτητές θα πρέπει να: 

 Γνωρίζουν πως να δημιουργήσουν ένα σύστημα προσομοίωσης 
κωδικοποίησης/αποκωδικοποίησης. 

 Δημιουργούν ένα σύστημα ορθογώνιων σημάτων. 

 Εξάγουν τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις. 

3 Τι θα χρειαστεί 

Για την επιτυχή εκτέλεση της άσκησης θα χρειαστείτε τα παρακάτω: 

 Η/Υ με εγκατεστημένο το λογισμικό AWR 10.08 

 

4 Έννοιες κλειδιά 

 Ψηφιακή Διαμόρφωση 

 Code division multiple access 

 Ορθογώνια Σήματα 

 

5 Εισαγωγικές Παρατηρήσεις 

Η ιδέα πίσω από την κωδικοποίηση CDMA είναι πως μπορούν να στείλουν ταυτόχρονα 

πολλοί χρήστες ένα μήνυμα. Για να το επιτύχουν αυτό χρησιμοποιούν έναν κωδικό. Το πιο 

απλό παράδειγμα είναι με δύο χρήστες και να στέλνει μία ο ένας μίας ο άλλος. Ο 

μαθηματικός τρόπος να γίνει αυτό είναι να πολλαπλασιάσει ο καθένας το σήμα του με τον 

κωδικό του ως εξής: 

Μήνυμα 1: 1011 θα γίνει M1=11 00 11 11 

Μήνυμα 2: 1100 θα γίνει M2=11 11 00 00 

Κωδικός 1: C1=10101010 (ο 1 Εκπέμπει στις «μονές» χρονικές στιγμές) 

Κωδικός 2: C2=01010101 (ο 2 Εκπέμπει στις «ζυγές» χρονικές στιγμές) 

Το μήνυμα που θα αποσταλεί θα είναι το εξής: 

M=C1 x M1 + C2 x M2=10 00 10 10+ 01 01 00 00=11 01 10 10 

Για να διαβαστούν τα 2 μηνύματα αρκεί να διαβάζουν με τη σωστή σειρά ή να 

πολλαπλασιάσουν με τον κωδικό ξανά (μηδενίζοντας το μήνυμα του άλλου). 
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Η γενική περίπτωση μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας ορθογώνια σήματα. Αυτά είναι 

σήματα που αν τα πολλαπλασιάσει κάποιος ανά 2 το ολοκλήρωμά τους είναι μηδέν. Για 

τέσσερις χρήστες, ένα παράδειγμα κωδικών είναι το παρακάτω: 

 

Ακολουθεί ένα αριθμητικό παράδειγμα κωδικοποίησης / αποκωδικοποίησης για 2 χρήστες 

χρησιμοποιώντας τα παρακάτω ορθογώνια σήματα:. 

 

Αποστολέας  1: κωδικός (1,-1) και μήνυμα (1,-1,1,1) 

Αποστέλλει: (1,-1, -1,1, 1,-1, 1,-1) 

Αποστολέας  2: κωδικός (1,1) και μήνυμα (-1,-1,1,1) 

Αποστέλλει: (-1,-1,-1,-1,1,1,1,1) 

Περνάνε από το κανάλι:  

(1,-1, -1,1, 1,-1, 1,-1)+(-1,-1,-1,-1, 1,1, 1,1)= (0,-2,-2,0,2,0,2,0) 
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Δέκτης 1: ((0+2),(-2+0),(2+0),(2+0)) =(2,-2,2,2)=2(1,-1,1,1) 

Δέκτης 2: ((0-2),(-2+0),(2+0),(2+0)) =(-2,-2,2,2)=2(-1,-1,1,1) 

6 Πείραμα: Μετάδοση με Διαμόρφωση CDMA 

Σε αυτό το πείραμα φτιάχνουμε και κάνουμε εξομοίωση μιας πλήρους αλυσίδας πομπού- 

καναλιού μετάδοσης – δέκτη σήματος για  μια δυαδική μετάδοση με κωδικοποίηση CDMA.  

Το πρόγραμμα στο τέλος θα χρησιμοποιεί: 

 Γεννήτρια παλμών (DPULSE) 

 Πολλαπλασιαστή (MULT) 

Οι διαδικασίες σε αυτό το παράδειγμα περιλαμβάνουν:  

 Έλεγχο της κυματομορφής που παράγεται στον πομπό  

 Παρακολούθηση των λαμβανόμενων κυματομορφών 

6.1 Δημιουργία Project 

Βήμα 1ο: Πάμε στο File>New Project 

Βήμα 2ο: Επιλέγουμε File > Save Project As. Το παράθυρο διαλόγου Save As εμφανίζεται 

Βήμα 3ο: Επιλέγουμε τον φάκελο στον οποίο θέλουμε να αποθηκεύσουμε το Project. 

Βήμα 4ο: Δίνουμε μία ονομασία της επιλογής μας, π.χ. “CDMA” το νέο Project, στο 

παράθυρο διαλόγου που εμφανίζεται. Αποθηκεύουμε πατώντας Save. 

Σημείωση: Συνίσταται να αποθηκεύουμε κάθε νέο Project σε ξεχωριστό φάκελο. 

6.2 Ορισμός καθολικών ρυθμίσεων συστήματος 

Πριν δημιουργήσουμε μια προσομοίωση πρέπει να ορίσουμε τις καθολικές ρυθμίσεις του 

συστήματος. Για να  τις ορίσουμε κάνουμε τα εξής βήματα: 

1. Από το οριζόντιο μενού επιλέγουμε Options> Project Options 

2. Πηγαίνουμε στην καρτέλα Global Units και επιβεβαιώνουμε ότι οι ρυθμίσεις 

αντιστοιχούν με αυτές που δίνονται παρακάτω 

3. Πατάμε ΟΚ για να αποθηκεύσουμε τις ρυθμίσεις. 
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4. Στο menubar, επιλέγουμε Options και στη συνέχεια κάνουμε κλικ στο Default System 

Options. 

 

5. Βεβαιωνόμαστε ότι οι ρυθμίσεις είναι όπως παρακάτω και πατάμε OK για αποθήκευση. 
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6.3 Δημιουργία διαγράμματος συστήματος για 
CDMA 

1. Στο μενού Project, κάτω από την επιλογή Add System Diagram, επιλέγουμε την 

επιλογή New System Diagram όπως φαίνεται στο σχήμα.  

 

2. Πληκτρολογούμε "CDMA" στο πεδίο κειμένου κι πατάμε το κουμπί «Create» 

ακριβώς από κάτω. 

 

3. Πηγαίνουμε στο Elements tab που βρίσκεται στα αριστερά. 
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4. Στην κατηγορία Sources επιλέγουμε όπως φαίνεται με μπλε στο παρακάτω σχήμα 

το στοιχείο DPULSE. Στη συνέχεια το τοποθετούμε στο διάγραμμα, σύροντάς το, 

όπως φαίνεται παρακάτω. Θα χρειαστούμε δύο τέτοιες πηγές. 

 

5. Μετά, στην κατηγορία Math Tools, επιλέγουμε το MULT block  και το σύρουμε με 

τον ίδιο τρόπο και αυτό στο workspace. Θα χρειαστούμε σύνολο δύο 

πολλαπλασιαστές. 
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6. Μετά πηγαίνουμε στο toolbar και πιέζουμε το Test Point button (=κουμπί). 

Τοποθετούμε τέσσερα στο workspace. 

 

7. Συνδέουμε τα blocks και τα test points όπως φαίνεται παρακάτω. Αυτό σημαίνει ότι 

μεταφέρεται σήμα από το ένα block (στοιχείο) στο άλλο. Η σύνδεση στοιχείου με 

στοιχείου γίνεται κάνοντας κλικ στην έξοδο του προηγούμενου και στη συνέχεια 

κλικ στην είσοδο του επόμενου. Ένα στοιχείο μπορεί να δίνει σήμα σε πάνω από 

ένα στοιχεία. 
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8. Κάνουμε διπλό click στα DPULSE block. Βάζουμε τις τιμές που φαίνονται παρακάτω 

(το ID δεν το πειράζουμε). 

Για το πρώτο: 

 

Για το δεύτερο: 
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9. Στον Project Browser, κάνουμε δεξί click στα Graphs και μετά επιλέγουμε New 

Graph. Επιλέγουμε Rectangular σαν graph type. Μετά κάνουμε click στο Create. 

Όλα αυτά φαίνονται παρακάτω. 
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10. Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία άλλες τρεις φορές. 

11. Στον Project Browser κάνουμε δεξί click στα graphs ένα-ένα και επιλέγουμε Add 

Measurement.  
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12. Στο παράθυρο που θα ανοίγει για κάθε graph, επιλέγουμε System σαν 

Measurement Type και WVFM σαν Measurement. Επίσης επιλέγουμε TP.TP1 έως 

TP.TP4 για τα Graph1 έως Graph4 σαν Test Point, και Time Span = "15". Το Units 

πρέπει να είναι ns. Τέλος κάνουμε click στο OK για να αποθηκεύσουμε τις αλλαγές. 
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Αν τρέξει μια φορά η προσομοίωση (πιέζοντας το αντίστοιχο κουμπί στο toolbar, όπως 

φαίνεται παρακάτω) θα ληφθούν τα πιο κάτω διαγράμματα. 

 

 

 

 

 

 

 

Παρατηρείστε πως τα δύο σήματα (πομπού και δέκτη) είναι ίδια. 
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7 Λίστα ελέγχου γνώσεων 

Αφού ολοκληρώσατε την εκτέλεση της παρούσας εργαστηριακής άσκησης, ξανατρέξτε το 

αφού κάνετε τις απαραίτητες ρυθμίσεις και συγκρίνετε: 

 τα διαγράμματα πομπού και δέκτη  για μήνυμα 11111… και κωδικό 1111…. 
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