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Ozet

Bu makale, telsiz haberlesme sistemlerinde, ozellikle Rayleigh soniimlemeli kanallar altinda caligan
Dikey Olmayan Coklu Erisim (NOMA) sistemlerinin performansini analiz  etmeyi
amaglamaktadir. NOMA teknolojisi, kullamicilarin  aymi  zaman ve frekans kaynagim
paylasmasina izin vererek spektrum verimliligini artirirken, Rayleigh soniimleme kanallar1 gercek
radyo ortamlarinda yaygin olarak karsilasilan c¢ok yollu yayilma etkilerini temsil eder. Bu
arastirmada, farkl kullanic: gii¢ seviyelerinin ve kanal kosullarinin sistem kapasitesi, hata orani
(BER) wve enerji verimliligi gibi performans 6lciitleri iizerindeki etkileri incelenmistir.
Matematiksel modelleme ve simiilasyon yontemleri kullanilarak, Rayleigh soniimleme kosullar:
altinda NOMA'min performans avantajlart ve kisitlamalart deerlendirilmistir. Bulgular,
NOMA sistemlerinin Rayleigh soniimlemeli kanallarda spektrum verimliligi ve kullanict adil
paylagimi acisindan Onemli avantajlar sundugunu, ancak hata orami ve enerji tiiketimi
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optimizasyonu icin dikkatli tasarim gerektirdigini goOstermektedir. Bu ¢alisma, NOMA
teknolojisinin radyo iletisim sistemlerinde daha etkili bir sekilde uygulanmast icin onemli bir
referans saglamaktadur.

Anahtar: Ortogonal Olmayan Coklu Erisim; NOMA
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Conference Article

Performance Analysis of NOMA Systems over Rayleigh
Fading Channels in 5G Communication

Abstract

This paper aims to analyse the performance of Non-vertical Multiple Access (NOMA) systems
operating in radio communication systems, especially under Rayleigh fading channels. While
NOMA technology improves spectrum efficiency by allowing users to share the same time and
frequency resource, Rayleigh fading channels represent multipath propagation effects commonly
encountered in real radio environments. In this research, the effects of different user power levels
and channel conditions on performance metrics such as system capacity, error rate (BER) and
energy efficiency are investigated. Using mathematical modelling and simulation methods, the
performance advantages and limitations of NOMA under Rayleigh fading conditions are
evaluated. The findings show that NOMA systems offer significant advantages in terms of
spectrum efficiency and user fair sharing in Rayleigh fading channels, but require careful design
for error rate and energy consumption optimisation. This study provides an important reference
for more effective implementation of NOMA technology in radio communication systems.

Keywords: Non-vertical Multiple Access; NOMA

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

240



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

httpS//dozorg/l 056038/0prdv511 536 Science & Research Group

1. Giris

Yeni nesil mobil iletisim teknolojisi olarak 5G iletisimi, bilgi teknolojisinin daha da
gelismesinin anahtaridir. 5G iletisim teknolojisi, gesitli endiistrilerin gelisimini tesvik
etmek icin hizlandiric1 bir motor haline gelecek ve daha fazla yeni talep ve hizmet
iiretecektir. 5G iletisim teknolojisi, bulut bilisim, Biiytik veri, yapay zeka, blok zinciri ve
Nesnelerin interneti gibi bir dizi yeni bilgi teknolojisiyle birlikte kapsamly, dijital ve akill1
bir bilgi ¢6ziimii olusturarak hayatin her kesiminin hizla gelismesini saglamistir [1]. Son
zamanlarda, Mobil iletisim aglar1 hizla gelismektedir. Bu teknolojilerin spektral
verimlilikte, gelismis hizmet kalitesinde onemli kazanimlar saglamas: beklenmektedir.
Ayrica, son on yilda bas dondiiriicii bir adim atmuglardir. 5G aglar1 ¢ok daha fazla
baglant1 yogunluguna, daha iyi hareketlilik araliklarina ve daha yiiksek verimlilige sahip
olmalidir. Ayrica, 5G'nin diger mobil sistemlere kiyasla hiz, gecikme ve verimlilik
agisindan dogru se¢im oldugu gorilmistir [2][3]. fletim sistemlerindeki temel
birimlerden birinin Coklu erisim teknigine dayandigini belirtmeliyiz. Bu duru, olasi
spektrumun kullanimi, sistem veri hiz1 ve gecikme siiresi iizerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Bu baglamda, kapsamli bir Besinci nesil (5G) mobil iletisim anlayisi, bu tiir
performans parametrelerini artirmak ve IoT aglarina bir¢ok oncelik saglamak igin yeni
¢oklu erisim tekniklerine ihtiya¢ duymaktadir. Coklu erisim teknigi, ortogonal ¢oklu
erisim (OMA) ve ortogonal olmayan ¢oklu erisim (NOMA) olarak ikiye ayrilabilir. OMA
semalarindan bazilari frekans bélmeli ¢oklu erisim (FDMA) ve ¢ogunlukla 2G i¢in zaman
bolmeli ¢coklu erisim (TDMA) igerir. Kod bolmeli ¢oklu erisim (CDMA) 3G i¢in kullanilir
ve ortogonal frekans bolmeli ¢oklu erisim (OFDMA) 4G icin korunmustur [4][5]. 5G
aglarinin  ozellikle veri hizi ve spektrum verimliliginde olaganiistii yetenekler
saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek icin, biiytii ¢oklu
giris ¢oklu ¢ikis (MIMO), milimetre-dalga (mmWawe) iletisimi ve ortogonal olmayan
coklu erisim (NOMA) gibi cesitli temel teknolojiler incelenmistir [6]. NOMA'nin aksine,
TDMA ve OFDMA her ortogonal kaynak blogunda yalnizca bir kullanicidan olusur.
OMA spektral verimsizligini kanal durumu ¢ok kotii olan ve esit sekilde erisilmesi
gereken bir kullanici oldugunu varsayarak orneklendirelim. Ornegin, bu kullanici
yliksek oncelliklidir ve uzun stiredir erisilmemistir. OMA'nin dogas: geregi, kanal
durumu kotii olsa bile nadir bant genisligi kaynaklarinin sadece bu kullanici igin tahsis
edilmesi gerekir. Bu nedenle, OMA tekniklerinde spektrum verimliligi ve genel sistem
verimi etkin bir sekilde kullanilmaz. NOMA’da kanal durumu daha iyi olan kullanicilar,
kanal durumu zayif olan kullaniciya hizmet vermenin yani sira zayif kullaniciyla ayni
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bant genisligi kaynaklarim1 es zamanli olarak kullanilabilir. Bu nedenle, kullanic
esitliginin saglanmasi gerekiyorsa, NOMA'nin genel sistem verimi OMA’dan 6nemli
olciide daha biyiik olabilir [7]. NOMA, Sekil 1'de gosterildigi gibi aym
zaman/frekans/kod alanlarindan birinde ¢ogullama gerceklestirerek yeni bir sema
saglayan OMA’'nin yerine kullanilabilir. NOMAnin ana fikri, aym1 kaynak blogunda
daha fazla kullaniciya hizmet vermek igin ¢ogullama gii¢ ve kod alanlarmi toplamaktir
[8]. Boylece simirli bant genisligi kaynaklar1t NOMA ile daha fazla kullanic icin
kullanilabilir hale getirilebilir ve bu da alic1 tarafindan ek parazit ve karmasiklik getirecek
olsa bile 5G aglarinin kapasitesini 6nemli Olciide artirir [9]. Rayleigh soniimlii kanallar
tizerine yapilmis bazi ¢calismalar, kablosuz haberlesme sistemlerinde bu kanal modelinin
performansa etkilerini ve 0Ozellikle NOMA (Non-Orthogonal Multiple Access) gibi
teknolojilerle etkilesimlerini incelemektedir. Bu tiir kanallarda genellikle ¢oklu yol
girisimi ve soniimleme etkileri gozlemlenir. Bu etkiler, sistemlerin spektral verimliligi,
hata oranlar1 ve kullanici giftleri arasindaki giic dagilimi iizerinde belirleyici olur.
Ornegin, bir calisma, Rayleigh kanallarinda kullanici mesafesine dayali siralamanin ve
gli¢ dagilimmin NOMA tistiinltigiinii nasil etkiledigini ele almistir. Calisma, giiglii kanal
kullanicilarma daha diisiik giig, zayif kanal kullanicilarma ise daha yiiksek gii¢ tahsis
edilmesinin etkilerini incelemistir. Bu diizenleme, spektral verimlilik agisindan
NOMATNin OMA'ya (Orthogonal Multiple Access) kiyasla daha iistiin oldugunu
gostermistir. Bu makalede, NOMA’daki farkl gii¢ tahsis oranlarinin iki senaryo altinda
bit hata oran1 (BER) a¢isindan bir karsilastirmasini sunuyoruz. [k olarak, farkli glic tahsis
oranlarma sahip iki kullanictyr degerlendirdik ve birbiriyle karsilastirdik. Tkinci
durumda, NOMA sistemindeki kullanic1 sayisinin etkisini gormek icin ayni frekans ve
zamanda {i¢ kullaniciy1 dahil ettik.
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Sekil 1. Iki kullanici icin OFDMA ve NOMA icin spektrum paylagimi [12].

Bu calismada, Boliim 2’de NOMAnin yapisini ele alinmaktadir. Béliim 2.1 “de sistem
modeli analiz edilmektedir. Boliim 3’te simiilasyon sonuglar1 sunulmustur ve sistem
analizler sonuglari yorumlanmistir. Son olarak sonuglar boliimii ile ¢alismanin
litertardeki yeri agikca ortaya konulmus durumdadar.

2. NOMA'NIN YAPISI

Daha yiiksek verim, heterojen baglanti ve ¢ok sayida cihaz gibi 5G aglarinin

gereksinimlerini karsilamak icin, etkili parazit giderme ve sinyal algilama yontemleri
kullanilarak NOMA teknigi kullanilabilir.

Ortogonal Olmayan Coklu Erisim teknigi olan NOMA, kullanicilarin zaman ve frekansi
paylasmasina olanak taniyan yeni bir sinyal tasarimi kullanir. Giig¢ Alan1 Cogullamasi
(PDM) ile farkh kullanicilarin farkl: gii¢ miktarlarma gore aym spektrumu paylasacagi
anlamina gelen bu teknikte, veri iletimi agisindan incelendiginde NOMA'nin OMA’ya
karsin bir takim {istiinltikleri vardir.
NOMAnin Avantajlar::
1- Aymi zaman ve frekans kaynaklar1 tizerinden birden fazla kullaniciya hizmet
verebilir.
2- Yiiksek spektral verimlilik saglar
3- Hiicre yapisindaki u¢ kullanicilara (baz istasyonundan uzaktaki kullanicilara)
daha iyi servis kalitesi saglar.

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd 243



Orclever Proceedings of

Research and Development CLEVER

httpS//dozorg/l 056038/0prdv511 536 Science & Research Group

Bu avantajlarin yanisira dezavantaji ise kullanicilar arasindaki girisimdir. Ayrica
NOMA'nin sistem yapisindaki avantajlar: gelistirilmis spektral verimlilik, ultra yiiksek
baglanilabilirdik, rahat kanal geri bildirimi ve disiik iletim gecikmesi seklinde
aciklanmaktadir[6][11]. 5G de bu etkilerin avantajlari, spektral verimlilik, yiiksek
kapasite, giivenilir iletim, diisiik gecikme olarak siralanabilir. Spektral verimlilik; NOMA
ve OMA, daha fazla kullanicinin ayni anda hizmet alabilmesini saglayarak spektral
verimlilik artirilir. Yiiksek kapasite sayesinde NOMA ve SIC, daha fazla cihazin aym
anda baglanabilmesini saglayarak kablosuz aglarin kapasitesini artirir. Giivenilir iletim
ile SIC cakismay1 yoneterek giivenilir iletisim saglar. Diisiik gecikme sayesinde ise 5G'nin
diisiik gecikme siireleri, SIC ve OMA etkileriyle birleserek gercek zamanli uygulamalar:
destekler.

Gelistirilmis spektral verimlilik, NOMA, her bir kaynak blogunun birden fazla kullanic
tarafindan kullanilmasina izin vererek yiiksek spektral verimlilik ve kullaniciya hizmet
saglar. Ultra yiiksek baglanilabilirlik, tiim kullanicilarin sintalleri ist tiste bindirilerek tek
bir kaynak blogunda ratsgele sayida kullaniciya hizmet verilebildiginden, NOMA’da
yliksek kullanic1 destegi saglanir. Bu nedenle, IoT uygulamalari icin NOMA kullanimz,
¢ok sayida cihaz arasinda kiigiik paketlerin iletilmesi i¢in kaginmilmazdir. Rahat kanal geri
bildirimi, NOMA baz istasyonunda ardigsik yukar: baglant1 kanal durum bilgisine (CSI)
ihtiya¢ duymaz. Alternatif, kanal geri bildirimine yalnizca alinan sinyal giicii dahil edilir.
Diistik iletim gecikmesi, 5G uygulamalarinin gecikme gereksinimleri kullanim alanlarina
gore degisiklik gosterir. Bununla birlikte, NOMA kullanicilardan baz istasyonundan
gelen istekleri planlamay1 gerektirmeken, yukari kanali iin OMA’da gereklidir. Bu
nedenle, NOMA'’da hibesiz bir yukar1 baglanti iletimi benimsenerek iletim gecikmesi
onemli Ol¢lide azaltilir. Literatiirde gii¢ alanli NOMA ve kod alanli NOMA olmak iizere
baslica iki NOMA semas1 bulunmaktadir. Ayrica 5G aglar1 igin yiiksek kullanici
taleplerini destekleyen veri hizina sahip baglantilar1 desteklemek amaciyla, Oriintii
bolmeli ¢oklu erisim (PDMA), yapi tasi seyrek takimyildiz tabanli ortogonal ¢oklu erigim
(BOMA) ve kafes bolmeli ¢oklu erisim (LPMA) gibi baz1 ¢oklu alan ¢oziimleri
onerilmistir. Bu c¢alismada yalmizca gii¢ alammn NOMA’y1 vurgulanmis olup, sitem
modelinde kapasite analizi Shannon kapasite hesabi ile

C=W log_2 (1+SNR) (1)
elde edilmistir. Ayrica OMA kapasitesi downlink igin:
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Coma = % log, (1 +22kmatan) 1 2 j5g, (1 4+ Duzakatan) (g

n on

Non-ortogonal ¢oklu erisim kapasitesi igin ise:

CNOMA = Wlng (1 + Pyak;%wm) + Wlng (1 + Puzak alan ) (2)

U%"'Pyakm alan

ile ergodik kapasite hesaplanmaktadir[].Pyqxin aian t Puzak atan = 1 gli¢ normalizasyonu
bulunmaktadir. Ergodik kapasite hesabi igin [0-60]dB SNR degisimi i¢in hesaplanan
kapasite degisim grafigi Sekil.3’te sunulurken [0-20]dB araliginda alinan simiilasyon
sonuglari Sekil 4. te sunulmustur.

2.1. NOMA’da Gii¢ Alan1

NOMA'’da gii¢ alani, kullanicilarin ayni frekans ve zaman kaynagini paylasirken farklh
glic seviyeleriyle ayrilmasini ifade eder. Bu yaklasim, NOMA'nin ana 6zelligi olup,
ozellikle ayni hiicre i¢gindeki kullanicilar arasinda spektral verimliligi artirmak amaciyla
kullanilir. Gii¢ alan1 NOMA, gii¢ alaninda birden fazla kullaniciyr cogullayarak
OMA'dan daha yiiksek SE elde edebildigi i¢cin 5G aglar1 i¢cin umut verici bir MA semasi
olarak onerilmektedir [11]. Geleneksel OMA teknikleri, ¢oklu erisim girisimini (MAI)
onlemek icin her bir ortogonal kaynak blogunu farkli kullanicilara atayarak
TDMA/FDMA/CDMA/OFDMA kullanir. Bununla birlikte, gii¢ alani NOMA, CSI'ya
dayali gii¢ seviyeleri ile farklilastirarak ayni kaynak blogu i¢inde birden fazla kullaniciya
hizmet verebilir. Sonug olarak, NOMA daha fazla kullaniciy1 barindirabilir ve sinirh
kaynaklarda bile daha yiiksek verim gerceklestirebilir. Iki kullanict durumu icin giic alani
NOMA nin asag1 baglanti iletim semasi Sekil 2'de gosterilmistir. Bu semada, iki kullanici
ayni frekans kaynagmi paylasir toplam giigte bir sinirlama ile blok. Baz istasyonu (BS),
iki kullanicimin iki sinyalini gii¢ oranlarmna gore {ist {iste bindirerek tek bir sinyal
gonderir. Genel adaleti garanti etmek ve frekans alanlarinda gesitlilik uygulamak icin BS,
geleneksel glic tahsis stratejilerinden farkli olarak kullanicilarin asagi baglant1 CSI'sina
bagli olarak farkl gii¢ seviyeleri atar [13].

Sekil 2'de, Kullanici-1'in daha fazla iletim daha kiiciik asag1 baglanti kanal kazanc
nedeniyle gii¢ ve Kullanic1-2'nin sinyali giiriiltii olarak kabul edilirken ilk olarak ¢oziiliir.
Daha biiyiik iletim giiciine sahip olan Kullanici-1'in sinyali Algilanan ve kodu ¢oziilen
bu sinyal, Kullanici-2 i¢in sinyalin algilanmasinmi saglamak amaciyla alinan iist {ste
bindirilmis sinyalden ¢ikarilacaktir. Kullanici-1'in en biiyiik kullanicilar arasi girisime

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

245



Orclever Proceedings of

Research and Development CLEVER

https//dOZOTg/l 056038/0prd0511 536 Science & Research Group

sahip olmas1 6nemlidir ve ayrica Kullanici-1'de bir sinyal algilama hatas1 varsa, bu hata
Kullanici-2'ye gececektir, bu da kullanicilar arasinda yeterli gii¢ seviyesinin tahsis
edilmesinin kritikligini gosterir [12].

Kablosuz iletisim teknolojisi hizla gelismekte ve hayatimizin bir¢ok yoniinii
dontistiirmektedir. Bu dontistimde, 5G (5. Nesil) teknolojisi onemli bir rol oynamaktadir.
5G, daha yiiksek hizlar, diisiik gecikme siireleri ve daha fazla cihaz baglantis1 gibi
yenilik¢i 6zellikleriyle one ¢ikar. 5G'nin bu basarisinda, Non-Orthogonal Multiple Access
(NOMA), Orthogonal Multiple Access (OMA) ve Successive Interference Cancellation
(SIC) gibi kablosuz iletisim yontemleri kritik bir rol oynamaktadir. Bu makalede, 5G
teknolojisi ve bu teknolojinin i¢inde yer alan NOMA, OMA ve SIC etkileri ele alinacaktir.

OFDMA NOMA

= e

Sekil 2. Kullanicinin OFDMA ve NOMA frekans modeli

5G aglarinda, smirli kaynaklar nedeniyle SE ve enerji verimliligi (EE) iki hayati
performans olgiitiidiir. NOMA, ayni1 kaynak bloklarini kullanicilarin gii¢ seviyesine gore
birden fazla kullaniciya boldiigii icin, hem spektrum hem de enerji agisindan 6nemli
olctide verimlidir. EE, toplam kapasitenin BS'nin toplam gii¢ tiiketimine orani olarak
tanimlanabilir [12].

2.2. Kod Alanli NOMA

Kod alani NOMA'da, ayn1 anda birden fazla iletimi desteklemek icin ayn kaynak
blogundaki farkli bir kullaniciya farkli kodlar atanmir. Seyrek diziler veya diisiik
korelasyon katsayisina sahip ortogonal olmayan ¢apraz korelasyon dizileri gibi benzersiz
yayilma dizileri her kullanici i¢in degerlendirilir. Kod alan1 NOMA, diisiik yogunluklu
yayilan CDMA (LDS-CDMA), diisiik yogunluklu yayilan OFDM (LDSOFDM) ve seyrek
kod ¢oklu erisim (SCMA) olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilabilir [9]. Kod-alanli NOMA
SE'yi artirsa bile, ayn1 zamanda yiiksek bir iletim bant genisligine ihtiyac duyar ve
mevcut sistemlere ekstra karmasiklik getirir [10]. LDS-CDMA, kod kitab1 tasarimi i¢in
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diisiik yogunluklu eslik kontrolii (LDPC) matrisine benzer diisiik yogunluklu mimari
kullanir. Ote yandan, LDS-OFDM, CDMA'daki zaman ornekleri yerine imza cikigini
OFDM'in alt tasiyicilarina egleyerek LDS-CDMA'dan ayrilir. Bu nedenle, diistik
karmagsikliga sahip bir mesaj gegirme algoritmasi (MPA) dedektorii kullanlabilir.
SCMA'da, benzer bir seyrek kod kitab1 LDS'de oldugu gibi imza matrisine entegre edilir.
Boylece, belirli sayida kaynak blogu yayilarak daha fazla kullaniciya hizmet verebilir.
Seyrek yayilmaya ek olarak SCMA, alicidaki karmagikligr azaltmak ve SE'yi artirmak i¢in
¢ok boyutlu takimyildizlara da olanak tanir [11].

Bu calismada 5g haberlesme siireglerinde kullanilan OFDM yapisina alternatif olarak
NOMA tekniginin BER ve Kapasite analizleri incelenmis, elde edilen bulgular bps/Hz
cinsinden kanal kapasitesi degisiminin SNR ve kullanic1 sayisindaki artisa gore MAtlab
benzetim ¢aligsmalari ile elde edilmistir. Kanal sayis: artisi ile birlikte kapasite artis1 ve
analiz sonuglar ti¢tincii boliimde sunulmustur.

3. Benzetim Calismas1 Sonuglar

Bu calismada 8 kanalli NOMA sistem igin ortogonel OFDM yapisina alternative olarak
non-ortogonal ¢oklu erisimde erisilebilir veri hizlar1 incelendi gekil 3 asag1 yonlii kanal
icin ve yukar1 yonlii kanal icin ergotik kapasite degisimlerini icermektedir ergudik
kapasitenin isaret giiriiltii oranina karsin analiz edildigi bu grafiklerde alinan sonugclara
bakildiginda sekil 3b'de yiiksek essenar degerleri icin yaklasik 40 bant genisliginde 80
mb'lik veri hiz1 artis1 elde edilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Kapasite Analizi ( NOMA ve OMA )
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Sekil 3. (a):Uplink (b):Downlink NOMa i¢in SNR degisime karsin ulasilabilir veri hizi
analizi

(BW=10"6, kullanic1 say1s1=8, montecarlorun=10000, Rayleigh soniimlii kanal, alicida
kanal bilgisi varken)
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Sekil.3.'te NOMA ve OMA kapasitelerinin kiyaslamasin1 gosteren grafik verilmistir.
Buradan goriildiigii tizere diisitk SNR degerlerinde(<30dB) OMA erisiminin, ytiiksek
SNR degerlerinde ise (>30dB) NOMA erisiminin daha fazla spektral verimlilik kazanci
sagladig goriilmiistiir.

30 T T T T T T T T

—O—Pt=40 dBm, NOMA
= O =Pt=40 dBm, OMA
—xF— Pt=30 dBm, NOMA
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Kullanici Sayisi
Sekil-4: Artan kullanici sayisina karsin Hz basina veri hizi degisimi(BW=10"6)
Sekil.4’te verilen sonuglara gore kullanici sayisinin artis1 sistemde veri hizini1 gonderici

glictine bagli olarak artirmaktadir. 40dBm lik gonderici giicii icin maksimum NOMA ile
23bps/Hz kapasiteye ulasilmistir.
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Sekil.5.: (a): Veri hizinin bant genisligine gore degisimi, (b): Veri hizinin diisiik
SNRlarda bant genisligine karsin degisimi.
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Sekil.6.: Veri hizinin SNR’a gore degisimi

Sekil.5."te NOMA sistemlerde veri hizi analizinin ii¢ boyutta incelenmesi sonuglar:
sunulmustur. Buna gore sistem diisiik SNR degerlerinde kapasite artis1 ve bant genisligi
iliskisi incelenmistir. 20dB SNR degerinde yaklasik 10Mbps veri hizina ulasildig:
goriilmektedir. Sekil 6./da ikinci kullanicinin kusurlu SIC ile ulasilabilir veri hizini
gosteren grafik verilmistir. Analizler mitkemmel SIC ve kusurlu SIC igeren alic1 bloklar:
i¢in yapilmustir.

4. Tartisma

5G teknolojisi, kablosuz iletisimde devrim niteliginde bir adim olarak kabul edilirken, bu
teknolojinin temel Ozelliklerini desteklemek icin NOMA, OMA ve SIC gibi ¢oklu erisim
teknikleri ve girisim Onleyici etkiler kritik bir rol oynamaktadir. Bu calismada yapilan
analizler gostermektedir ki, 30dBm lik gonderici giicii i¢in miikemmel kanal bilgisi
altinda Hertz basina 9 bits/sec, soniimlii kanalda ise ayn1 gonderici giiciinde Hertz basina
5 bits/sec veri hiz1 elde edilmektedir. Dolayisiyla sontim faktorii 10°(-2) igin sistem
kazanci, alicida kanal durum bilgisi ve SIC bilgisi varken hizla artmaktadir. Bu etkiler,
spektral verimliligi artirir, kapasiteyi genisletir, giivenilir iletisim saglar ve diisiik
gecikme stireleri sunar. 5G teknolojisi bu etkileri bir araya getirerek kablosuz iletisimin
gelecegini sekillendirmektedir.
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