5
5. Структура линий связи 

5.1. Асимметричные линии связи

Система IS-95 CDMA уникальна тем, что связи в прямом и обратном направлениях имеют различные структуры. Это необходимое требования при применении наземных подвижных систем связи. Прямая линия состоит из четырех типов логических каналов: пилот-канал, синхронизация, описания (листание) и трафик канал. Имеется один пилот-канал, один синхронизирующий канал, до семи страничных каналов (листания), и нескольких трафик каналов (телефонной нагрузки). По каждому из этих каналов прямой линии во-первых распространяется ортогональная функция Уолша, а затем квадратурной парой распространяются короткие PN последовательности.

Все каналы складываются вместе, чтобы формировать составной SS сигнал, который будет передан по прямой линии.

Обратная линия состоит из двух типов логических каналов: канала обращения (вызова) и трафик канала. В каждом из этих каналов обратной линии распространяются ортогональные уникальные (индивидуальные) длинные PN последовательности, следовательно, каждый канал идентифицирован, используя различный длинный код PN. Пилот-канал не используется в обратной линии, так как не целесообразно для каждой мобильной станции (МС) передавать по радио собственную пилотную последовательность.

5.2. Прямая линия
В разделе  3.5.1, мы определили структуру  матрицы Адамара (Hadamard) и описали кодирование функциями Уолша и генерацию такой матрицы. В  системе CDMA IS-95 используется  матрица Адамара 64 на 64, чтобы генерировать 64 функции Уолша, которые являются ортогональными друг другу и в каждом логическом канале прямой связи, и каждый из логических каналов прямой линии идентифицирован назначенной функцией Уолша.

5.2.1 Пилот - канал (Контрольный канал)

Пилот-канал идентифицирован функцией 0 Уолша (w0). Канал непосредственно не содержит никакой информации. Последовательность это поток 0 (нулей) и является распространением  функции 0 Уолша. Результирующая последовательность (все 0) - есть распространение или перемножение  пар квадратур PN последовательности. Следовательно, пилот- канал - есть действительная PN последовательность (см. рисунок 5.1). PN последовательность с определенным смещением однозначно идентифицирует специфический сектор, который передает пилот-сигнал. Обратите внимание, что и функция 0 Уолша и PN последовательность выполняются со скоростью 1.2288 Mcps.

После PN распространение, полосовые фильтры используются для формирования цифровых импульсов. Эти фильтры являются низкочастотными фильтрами цифрового импульсного потока и регулируют полосу спектра сигнала.  Этим способом достигается крутизна скатов полосы пропускания сигнала.

Пилот-канал передаётся  непрерывно сектором базовой станции. Пилот- канал обеспечивает мобильные станции синхронизацией и опорной фазой. Измерение в МС отношения сигнал / шум (то есть, EC/I0) пилот- канала также показывает, какой из секторов обслуживания, является  сильным для этой МС.

5.2.2. Канал синхронизации 

В отличие от пилот-канала, синхронизирующий канал несет информацию о полосе модулирующих частот. Информация, содержащаяся в сообщении синхронизирующего канала, несёт МС важную информацию относительно синхронизации системы и параметров.


Рис. 5.1. Пилот-сигнал.

Рис. 5.2 показывает, как информационная полоса частот защищается от ошибок и сворачивается (интерливинг).

Она сворачивается в помощью функции Уолша 32 и далее сворачивается в PN последовательностью, которая идентифицирована с сектором обслуживания. Информационная полоса обеспечивает скорость 1.2 Кбит/с.

На уровне битов, синхронизирующий канал передаётся в группах синхронизирующих сверхциклов (суперформатов) канала; каждая супер-рамка содержит 96 бит и продолжается 90 мс, обеспечивая скорость передачи данных (96 bits/90 MS) = 1,200 бит в секунду. Каждая супер-рамка содержит три синхронизирующих канальных кадра равной длины и продолжительности (см. Рисунок 5.3). Каждый синхронизирующий канальный кадр выравнен с короткой последовательностью PN, связанной с сектором передачи. Заметим, что короткая последовательность PN повторяется каждые 26.67 MS, и каждый период короткой последовательности PN синхронизирован с каждым синхронизирующим канальным кадром. Поэтому, однажды  засинхронизировавшись от пилот-канала, мобильная станция синхронизируется немедленно по каналу синхронизации. Это так потому, что синхронизирующий канал - есть распространение той же самой пилот-последовательности PN, и потому время отсчёта синхронизирующего канала выравнено с этой пилот- последовательностью PN [1]. Однажды, достигая выравнивания с синхроканалом, МС может начать чтение сообщения синхроканала.

Сообщение синхроканала длинное и может быть длиннее чем  один кадр синхроканала. Поэтому, сообщение синхроканала организовано в структуре, называемой синхрокапсулой сообщения канала. Синхрокапсула сообщения канала состоит из синхронного сообщения канала и дополнения. Сообщение синхроканала постоянно находится в больше чем в одном сихроканальном кадре, и дополнение используется, чтобы заполнить позиции двоичных разрядов полностью до начала следующего суперкадра синхроканала, где начинается следующее сообщение синхроканала 
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Рисунок 5.3. Структура кадра синхроканала.
Каждый кадр синхроканала начинает с бита "старта сообщения " (SOM). SOM бит - первый бит кадра синхронизации. 1 в этом бите указывает на начало синхронного сообщения по каналу. 0 в этом бите указывает, и на то, что текущий синхрокадр содержит в канале синхронное сообщение, которое начиналось в некоторой предыдущей структуре. Этим путем, базовая станция может передать синхронное сообщение по каналу в последующих синхронизирующих кадрах. Заметим, что SOM 1 также совпадает с началом синхронизирующего сверхцикла канала. Другими словами, синхронизирующее сообщение канала всегда начинается в начале синхронизирующего сверхцикла канала. Заметим, что каждый синхронизирующай кадр начинается с SOM бита, а остальная часть структуры считается синхронизирующим (синхронным) телом кадра канала. Рисунок 5.4 показывает строение гипотетического синхронизирующего сообщения канала, которое занимает два последовательных сверхцикла.

Синхронизирующее сообщение канала содержит различные поля; сообщение содержит информацию типа смещения (установки) пилот-последовательности PN, использованной сектором передачи (то есть, поле PILOT_PN). Сообщение также содержит информацию, дающую возможность МС синхронизироваться с длинной последовательностью PN.

Это делается при чтении полей LC_STATE и SYS_TIME синхронизирующего сообщения канала. Базовая станция устанавливает поле LC_STATE в состояние длинного кода в некоторое будущее время, данное полем SYS_TIME. И в точное данное время в поле SYS_TIME, МС начинает выполнять длинную последовательность PN (в состоянии, данном полем LC_STATE). Таким образом, после успешного приёма сообщения синхроканала, МС синхронизирована с короткой последовательностью PN, переданной базовой станцией, МС знает, что точное смещение PN той короткой последовательности PN, и поэтому подвижный синхронизирован и с длинной последовательностью PN.

Рисунок 5.4. Структура сообщения синхроканала для гипотетического сообщения, которое занимает два последовательных суперкадра. 

5.2.3 Канал поисковой связи (вызова абонента)
Подобно синхроканалу, канал поисковой связи также несет информацию в основной полосе частот. Но в отличие от синхроканала, канал поисковой связи передает на более высоких скоростях - 4.8 или 9.6 Кбит/с. Поле PRAT в сообщения синхроканала извещает МС относительно скорости передачи данных по каналу поисковой связи. Однажды приобретённые метка времени и синхронизация по синхроканалу позволяют МС начать контролировать канал поисковой связи. Несмотря на то, что в секторе может быть до семи каналов поисковой связи, каждая МС контролирует только один канал поисковой связи.
Как показано на рисунке 5.5, информация в полосе частот - во-первых защищена от ошибок и затем, если скорость передачи данных - в 4.8 Кбит/с, биты повторяются ещё один раз. Больше они не повторяются. Следует прореживание, данные сначала прореживаются сведением с длинной последовательностью PN, затем сводится со специальной функцией Уолша, специфичной для каждого тот канала поисковой связи и далее прореживается короткой последовательностью PN, назначенной на сектор обслуживания. Также отметим на рисунка 5.5, что длинный код PN  сокращает скорость в соотношении 64:1 (то есть, вместо 1.2288 Mcps -  19.2 Ksps). Длиннокодовый генератор сам замаскирован маской, присущей каждому отдельному номеру канала поисковой связи (то есть, от 1 до 7). Поэтому, маска длинного кода, использованная в канале 1 поисковой связи ит (сводится с  функцией 1 Уолша) отличается, от той, который используется в канале 3 (сводится с функцией  3 Уолша).


Рисунок 5.5. Поисковый канал.

Канал поисковой связи разделен на слоты длительностью 80 мс. Группа из 2,048 слотов названа максимальным циклом слота. 80 мс слот разделен на четыре кадра канала поисковой связи, и каждая кадр канала поисковой связи далее разделена на два полукадра канала поисковой связи. Первый бит каждого полукадра называется индикаторм синхронизации капсулы( synchronized capsule indicator - SCI). Рисунок 5.6 изображает структуру цикла канала поисковой связи. Сообщение в канале поисковой связи может занять больше чем один полукадр канала поисковой связи, и может заканчиваться в середине полукадра канала поисковой связи. Сообщение на канале поисковой связи может транспортироваться также через синхронизированные капсулы поискового канала или несинхронизированного капсульного сообщения поискового канала. Если сообщение заканчивается в середине полукадра  поискового канала связи, и если от конца сообщения до SCI бита следующего полукадра остаётся меньше чем восемь бит, то базовая станция включает достаточно дополнительных бит  в конце текущей капсулы сообщения, чтобы расширить капсулу до начала следующего полукадра. Если следующая капсула сообщения, которая будет передана - синхронизированная капсула сообщения, то базовая станция также включила бы достаточно дополнительных битов в конце текущей капсулы сообщения, чтобы расширить капсулу до начала следующего полукадра.
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Рисунок 5.6. Структура кадра поискового канала при скорости 9,6 Kbps.

Однако если сообщение заканчивается в середине полукадра канала поисковой связи, и если имеется больше чем восемь битов между концом этого сообщения и SCI битом следующего полукадра, то базовая станция может передать несинхронизированную капсулу сообщения немедленно после этого сообщения. В этом случае, никакие дополнительные биты не добавляются.

Поэтому, SCI бит помечает как маркер начало новой капсулы сообщения в текущем полукадре (то есть, если SCI бит - 1). Тогда новые запуски капсулы сообщения  следуютнемедленно за этим SCI битом. SCI бит установлен в 0 во всех других случаях.

Рисунок 5.7 показывает три гипотетические сообщения последовательно переданные через поисковые каналы связи.

Сообщения типа служебных и поисковой связи посылаются через каналу поисковой связи. Информация о накладных расходах используется, чтобы уведомить МС относительно важных параметров конфигурации системы. Примеры таких сообщений - сообщение параметров системы, сообщение параметров доступа, и соседнее сообщение списка. Сообщение параметров системы содержит важные параметры конфигурации системы; которыми являются непосредственные параметры для использования МС [1]:
· · T_ADD — контрольный порог обнаружения;

· · T_DROP — контрольный сигнал падающего порога;

· · T_COMP — активная установка выбора кандидатов и установки порога сравнения;

· · T_TDROP — передача значений таймера;

· · SRCH_WIN_A — размер поискового окна для активизации и установки кандидатов;

· · SRCH_WIN_N — размер поискового окна для соседних установок;

· · SRCH_WIN_R — размер поискового окна для сохранения установок;

· · NGHBR_MAX_AGE — соседняя установка максимального времени.
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Прямое управление параметрами мощности МС [1]:

· · PWR_REP_THRESH — управление мощностью сообщение о пороге ;

· · PWR_REP_FRAMES — управление мощностью, сообщающее о подсчёте кадров;

· · PWR_THRESH_ENABLE — сообщение о пороговом режиме индикатора;

· · PWR_PERIOD_ENABLE — сообщение о периодическом режиме индикатора;

· · PWR_REP_DELAY — сообщение о задержках мощности.
Обратные (ответные) параметры управления мощностью МС [1]:

· NOM_PWR — номинальная установленная мощность передачи;

· INIT_PWR — начальная мощность возможная для доступа;

· PWR_STEP — приращение.(шаг) мощности

Параметры доступа для использования МС [1]:

· · NUM_STEP — число пробных вызовов;

· · PROBE_PN_RAN — временная случайность пробных доступов к каналу;

· · ACC_TMO — блокировка по времени подтверждения;

· · PROBE_BKOFF — проба доступа к каналу при обратном выключении диапазона (backoff);

· · BKOFF — проба доступа к каналу при последовательном выключении диапазона;

· · MAX_REQ_SEQ — максимальное число последовательных проб вызова (доступа)  для для доступа к запрашиваемому каналу;
· · MAX_RSP_SEQ — максимальное число пробных последовательных вызовов для отклика вызываемого канала.
Параметры доступа к каналу используемые МС [1]:

· · MAX_CAP_SZ — максимальное обращение к размеру капсулы сообщения канала;

· · PAM_SZ — обращение к длине преамбулы канала.

Соседнее сообщение списка содержит список соседних секторов для использования в МС, чтобы их использовать; включают смещения PN соседей (то есть, NGHBR_PN) [1].

Кроме того, поиск сообщений посылается по поисковому каналу. Сообщение страницы может содержать страницу для одной конкретной МС или для группы мобильников.

5.2.4. Трафик (Канал Загрузки) 

Прямой трафик используется, чтобы передать пользователю данные голосом или сигнальным сообщением, а также их получать по этому каналу. Структура прямого трафика подобна поисковому каналу. Единственое различие - то, что трафик прямого канала содержит мультиплексный PCB, которые обсуждены в Главе 4.

Рисунок 5.8 показывает загрузку прямого канала  для 1 уровня скорости Rate1. Для этого уровня скорости, вокодер способен к изменению скорости выходных данных в ответной речи. Обеспечиваются четыре различных скорости передачи данных:  9.6, 4.8, 2.4, и 1.2 Kbps. Например, в течение тихих периодов речи, вокодер может выбирать закодированную речь на самой низкой скорости 1.2 Kbps. Данные, проходя через вокодер, защищаются от ошибок. Для установки Rate 1, Rate 1/2 используется интерливинговое кодирование. Кодирование эффективно удваивает скорость передачи данных. После convolutional кодирования, данные подвергаются посимвольному повторению, которое повторяет символы, когда более низкие скорости данных  произведены вокодером. Далее показывается схема повторения: 

когда скорость передачи данных - 9.6 Kbps, скорость символов кода на выходе кодера - 19.2 Ksps. В этом случае, никакого повторения не производится.

когда скорость передачи данных - 4.8 Kbps, скорость символов кода - 9.6 Ksps; каждый символ повторен ещё один раз, поэтому окончательная скорость символов 19.2 Ksps.

когда скорость передачи данных - 2.4 Kbps, скорость символов кода - 4.8 Ksps; каждый символ повторяется три раза, поэтому окончательная скорость символов модуляции 19.2 Ksps.





когда скорость передачи данных 1.2 Kbps, скорость символов кода - 2.4 Ksps; каждый символ повторен семь раз, поэтому конечная скорость символов модуляции 19.2 K�ps.

П�вторение символов произн� �дся для того, чтобы уменьшить мощность интерференционных составляющих в то время, когда  данные передаются с низкой скоростью. Рисунки 5.9 (a) и 5.9 (b) иллюстрируют эту концепцию. Два случая представлены на рисунках 5.9 (a) и 5.9 (b). В первом случае система должна  передавать со скоростью 2 символа в секунду, а во втором случае, система должна передавать на  более низкой скорости - 1 символ в секунду. Мы далее принимаем, что интегратор должен накопить 1W мощности сигнала чтобы к успешно демодулировать его.

В первом случае, первоначальные символы не повторяется. Если каждый символ послан в энергетическом уровне 2, то интегратор (в приемнике) способен накопить 1W в течение каждого периода символа. Символы в этом случае - успешно демодулируются. Обратите внимание, что в этом случае, первоначальный период символа 0.5 сек. Во втором случае, первоначальные символы повторены один раз, производя уровень(скорость) символа 2 символов на сек. Однако, так как первоначальный уровень(скорость) символа - только 1 символ на сек, мы можем ниже энергия каждого повторенного символа половиной. Этот способ, когда интегратор накапливает энергию над первоначальным периодом символа (то есть, 1 секунда), интегратор,  все еще накопился бы необходимый 1W на каждый подлинный (первоначальный) период символа. Обратите внимание, что в этом случае, подлинный (первоначальный) период. Смысл символа - 1 секунда. Смысл схемного повторения символов - уменьшение мощности повторяемых (передаваемых) символов, когда вокодер работает на низких скоростях. Такая схема  эффективный способ использования преимущества речевого фактора в аппаратной реализации (то есть, когда вокодер передает на низких скоростях, непосредственная мощность  передачи уменьшается).

В реальной CDMA системе, когда вокодер передает в 4.8 Kbps, энергия передаваемого символа - половина от мощности при 9.6 Kbps. Когда

Вокодер передает  2.4 Kbps, энергия передаваемого символа есть1/4 от 9.6 Kbps, и когда вокодер передает 1.2 Kbps, энергия передаваемого символа 1/8 от 9.6 Kbps. После повторения символов, данные прореживаются для борьбы с федингами (замиранием) (см. Рисунок 5.8), затем прореженные (чередуемые) данные сводятся с (Усечённой) длинной PN последовательностью. Длинная PN последовательность сгенерирована длинным PN генератором объектного кода. Скорость длинной PN последовательности на выходе генератора - 1.2288 Mcps. Так как скорость передачи данных при прореживании  на выходе - 19.2 Ksps, PN последовательность сводится с а коэффициентом 64/1, чтобы достигнуть скорости 19.2 Kcps; сводимая длинная PN последовательность в 19.2 Kcps есть множенный поток данных  19. 2 Ksps. Заметим, что длиннокодовый генератор производит длинную PN последовательность, используя маску, которая специфична для мобильника. Фактически, маска - функция электронного серийного номера мобильника (the mobile's electronic serial number - ESN). PCBS в 800 бит\сек затем мультиплексирован со сведённым потоком данных в 19.2 Ksps. PCB может быть размещён (punctured) в любую из первых 16 разрядных позиций PCG (который содержит 24 бита). Точное расположение PCB в PCG определяется псевдослучайным законом. Более специально, при условии, что вход прореживателя - длинная PN последовательность, PCB разрядная позиция определена десятичной величиной из четырех старших битов выхода прореживателя. Важно понимать (распознать), что точное местоположение PCB в PCG не фиксируется, а определяется псевдослучайным способом. Более подробная информация относительно подканала управления мощностью и расположением РCB  в разделе  7.1.3.1.7 из [1]. В этой точ

Рисунок 5.9. (a) Уменьшение мощности в результате повторения символа — Случай 1; (b) уменьшение мощности в результате повторения символа — Случай 2.

 ке, мультиплексированный поток данных (все еще в 19.2 Ksps) - распространение ортогонально  (orthogonally) назначенной функцией Уолша. Каждая прямая загрузка канала идентифицирована назначенной функцией Walsh. Скорость распространения функции Walsh - 1.2288 Mcps; коэффициент распространения каждого символа  64, и в результате - скорость распространения потока данных  - 1.2288 Mcps. Поток данных - далее опрашивается (распространение) назначенной короткой PN последовательностью передающего сектора. Короткая PN последовательность обеспечивает второй уровень изоляции, которая различает среди различных передающих секторов. Этим способом, все 64 доступных функции Walsh могут многократно использоваться в каждом секторе. Не забудьте, что каждая уникальная короткая PN последовательность характеризуется смещениями PN. Структура прямой загрузки подобна  Выбору скорости 2. Скорость 2 устанавливает вокодер для кодирования речи с самой высокой скоростью, что обеспечивает лучшее речевое качество чем при скорости 1. Установка скорости 2 в вокодоре поддерживает четыре переменных скорости: 14.4, 7.2, 3.6, и 1.8 Kbps. Рисунок 5.10 показывает прямую загрузку канала при Выборе скорости 2. Обратите внимание на то, что поддержка скорости 19.2 Ksps на выходе блока прореживания, снижает скорость convolutional кодера  R = 3/4.


5.2.5.  Модулятор
Выход логических каналов определяется модулятором. Рисунок 5.11 показывает структуру  модулятора прямого канала [2]. Коэффициент усиления каждого логического канала, включая пилотный, синхронизацию, поиска, и все каналы загрузки, сначала корректируется функцией регулировки уровня. Коэффициент усиления каждого канала диктует, какая мощность должно быть передана в этом канале. Усиление  динамически изменяется  в зависимости от индивидуальной загрузки каналов (то есть, в них осуществляется прямая регулировка мощности, описанная в Главе 4). После того, как усиление канала корректировано, сигналы когерентно сводятся  вместе, чтобы сформировать спектра распространения общего сигнала. После суммирования I и Q составляющих производится преобразование их  на соответствующую несущую. При преобразовании сигналы суммируются, чтобы сформировать конечную полосу пропускания QPSK сигнал.



.
5.3 Обратная линия.

Обратная линия поддерживает два типа логических каналов: каналы доступа (вызова) и каналы загрузки. Из-за некогерентного характера обратной линии, функции Уолша не используются для формирования каналов. Вместо этого для различения пользователей друг от друга используются  длинные PN последовательности

5.3.1 Канала Вызова (Доступа)

Канал вызова (доступа) используется мобильником, чтобы связаться с базовой станцией, когда он не имеет назначенного канала загрузки. Мобильники используют этот канал, чтобы сделать собственный телефонный вызов и получить в ответ страницу и порядок. Скорость передачи данных в полосе канала вызова фиксирована - 4.8 Kbps.



Как показано на рисунке 5.12, информация в полосе - во-первых защищенакак  R = 1/3 

convolutional кодирования. Низкая скорость кодирования делает защиту более строгой на обратной линии, которая является часто более слабой из двух линий. Функция повторения символа один раз, доводит скорость символов кода до 28.8 Ksps. Данные затем чередуются (прореживаются) для борьбы с замираниями. Следующее чередование, (прореживание) данных есть  кодирование 64-х ортогональным модулятором. Набор 64 функций Walsh используется здесь, чтобы модулировать, или представить шестисимвольные группы. Причина для ортогональной модуляции символов опять является некогерентный характер обратной линии. Когда передача пользователя не когерентная, приемник (на базовой станции) должен обнаруживать каждый символ правильно. Принятие решения  есть символ или нет символа,(+ 1 или -1), может быть трудно в течение одного символа.

Однако, если  шестисимвольная группа представляется уникальной функцией Уолша, то базовая станция может легко обнаружить шесть символов одновременно,  решая, который функция Уолша послана в течение того периода. Приемник может легко решить, какая функция Уолша послана,  соотнося полученную последовательность с набором 64 известных функций Уолша. Обратите внимание, что на прямой линии, функции Уолша используются, чтобы отличать различные каналы. На обратной линии, функции Уолша используются, чтобы различать символы (или группы из шести символов).
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Чем один кадр и дополнительные биты, добавленные так, чтобы полная длина сообщения канала вызова (доступа) и дополнение должно быть равно (CAP_SZ ґ 88) бита. Имеются два типа сообщений по каналу вызова (доступа): сообщение отклика(сообщение отклика базовой станции) или ответное сообщению (ответ подвижной станцией). Различные процедуры используются, чтобы послать эти два типа сообщений 

Глава 6 описывает эти процедуры более подробно. 



5.3.2. Канал телефонной загрузки (траффик) 
Обратной канал траффика используется, чтобы передать информацию пользователя -  голосовое или сигнальное сообщение посланы по каналу загрузки. Строение перемены пачка должна пользоваться преимуществом звукового фактора на обратной линии связи. Повторный вызов использует в прямой линии другую схему преимущества звукового фактора, когда вокодер работает на более низкой скорости, передовая повторенные символы в приведенной энергии и таким образом приводит мощность к  первой связи в течение канал загрузки подобен каналу вызова (доступа). Главное различие - та, что канал обратной загрузки содержит случайную пачку данных, как показано на рисунке 5.15. Ортогонально модулируемые данные вводятся как случайные данные. Функционально случайная 

Любой данный период. Как показано на рисунке 5.9, при пониженной скорости (то есть, 1 символ в секунду) и таким образом в при пониженной мощности, интегратор должен интегрировать на более длинном промежутке времени (то есть, 1 секунда), чтобы накопить достаточно мощности для действительного обнаружения символа. Другими словами, при низкой скорости, приёмник дольше детектирует каждый символ. Эта схема хороша для прямой линии, где требования к скорости регулировки мощности не очень жёсткие. В конце концов, мобильные измерения FER при относительно длинном промежутке времени и отчеты  FER на базовой станции сходятся. Поэтому, базовая станция будет действовать на информацию и корректировать прямую мощность.
Схема, описанная для прямой связи, не распространяется на обратную связь. Причина - та, что требование к скорости регулирования мощности при обратной связи является намного строже. Базовая станция измеряет Eb/ N0 (значение быстрого измерения) при обратной связи, немедленно принимает решение о регулировке мощности и посылает PCB на мобильную станцию. Базовая станция должна быстро обнаружить каждый символ, даже тогда, когда вокодер работает на самой скорости, и базовая станция не может позволить себе ждать столько времени, сколько необходимо интегратору для накопления энергии.

Подход, принят для того, чтобы привести мощность обратной связи в течение более тихих периодов речи,  чтобы псевдослучайно исключить избыточные символы, произведенные повторением символов. Это выполняется спсевдослучайными пачками данных. Псевдослучайные пачки данных генерируются моделью маскирования 0 и 1, что по случайному закону исключает избыточные данные. Модель маскирования частично определена скоростью вокодера. Если вокодер работает при 9.6 Кбит/с, то никакие данные не маскируются. Если вокодер работает при 1.2 Кбит/с, то символы повторяются семь раз, и маскирование псевдослучайными пачками данных, исключает (заглушает) в среднем семь из восьми групп символов.
В действительности, каждый 20 мс кадр канала загрузки размещен в 16 группах регулирования мощности по 1.25 мс в группе. Псевдослучайные пачки данных исключают индивидуальные группы регулирования мощности. Когда вокодер работает при 9.6 Кбит/с  никакой PCG не исключается (заглушается); когда вокодер работает при 4.8 Кбит/с в среднем исключается 8 PCG в кадре; когда вокодер работает при 2.4 Кбит/с исключает в среднем 12 PCG в кадре; и когда вокодер работает при 1.2 Кбит/с, маскируется в среднем  14 PCG в кадре. Рисунок 5.16 показывает пример этой операции, когда вокодер работает при 2.4 Кбит/с. В дополнение к зависимости от скорости вокодера, модель маскирования также зависит от длинной последовательности PN, используя  расширение предыдущего кадра. Более подробно о алгоритмах маскирования смотрите в [1].





Структура обратной Формат бит в начале полномасштабного кадра указывает какая загрузка содержится в кадре. Структура обратного канала загрузки моделируется при установки Rate 2. Установка Rate 2 обеспечивает скорость кодирования речи в вокодоре более высокой и это обеспечивает лучшее качество речи чем при установке Rate 1. Установка Rate 2 в вокодере поддерживает четыре переменных скорости: 14.4, 7.2, 3.6, и 1.8 Кбит/с. Рисунок 5.17 показывает обратный канал загрузки при установке скорости Rate 2  Заметим, чтобы сохранять порядок вывода блока при чередован6ии в 28.8 Ksps, скорость кодера свёртки увеличена до R = 1/2.


5.4 Форматы канала загрузки 
Для прямой и обратной связи длительность кадров канала загрузки - 20 мс. Полноразмерный кадр состоит из 192 бит при скорости 9.6 Кбит/с; половинный кадр содержит 96 бит при скорости 4.8 Кбит/с; кадр размером 1/4 содержит 48 бит, при скорости 2.4 Кбит/с; и кадр размером 1/8 состоит из 24 бита при скорости 1.2 Кбит/с. Полноразмерный и половинный кадры имеют биты индикации качества (CRC) и все кадры содержат биты остатка (хвоста) кодера (восемь бит остатка кодера в кадре). Рисунок 5.18 показывает структуру цикла канала загрузки[1] .
Мы упомянули предварительно, что речь, данные и информационное сообщение может быть передаваться по каналу загрузки. Это истинно для прямого и обратного каналов загрузки. Фактически, система имеет способность мультиплексировать первичные и сигнальные или вторичные данные в том же самом канале загрузки. IS - 95 CDMA системы используют Мультиплексную Опцию 1 для передачи первичной (то есть, речи) и вторичной загрузки. Эта опция также используется, чтобы передать первичную (речь) и сигнальную (то есть, сообщения) загрузку. Мультиплексная Опция 1 использует следующие методы для  одновременной передачи первичноой и вторичной или сигнальной загрузки:
· · Бланк и пачка: полный кадр канала загрузки используется для передачи только вторичных данных, а также для передачи только сигнальных данных. Вторичные или сигнальные данные эффективно бланкируют первичные  данные. 

· · Приглушение и пачка: кадр канала загрузки используется для передачи первичных и вторичных данных, а также для передачи первичных и сигнальных данных.

Важно заметить, что эти методы  используются только при полномасштабных кадрах каналов загрузки. Другими словами, вторичные или сигнальные данные никогда не мультиплексируются в кадрах канала загрузки, скорость в которых 1/2 или 1/4 или 1/8 от  полной.  Эти кадры с более низкими скоростями содержат только первичную загрузку. Например, если первый бит формата кадра - 0, то кадр используется только для первичной загрузки. Если первый бит формата кадра - 1 и следующие три бита формата - 000, то 80 битов в кадре используются для первичной загрузки, а 8 бит в кадре используются для сигнальной загрузки. Это - пример подавления (приглушение) и пачки (вырывания); заметим, что в этом случае, первичная загрузка эффективно передается в кадре с половинной скоростью (то есть, 80 бит в кадре).

Больше о технических характтеристиках Мультиплексной Опции 1 смотрите в разделах  6.1.3.3.11 и 7.1.3.5.11 из [1].

5.4.1. Прямая Связь (линия)
Когда мобильная станция поддерживает связь с базовой станцией на канале загрузки, базовая станция может выбирать посылаемые сообщения мобильной станции  в то время как канал загрузки все еще активен. В течение работы канала загрузки базовая станция посылет сигнальные сообщения на мобильную станцию, используя прямой канал загрузки [1].  Сигнальная информация передается по каналу загрузки, используя Мультиплексную Опцию 1, описанную в предыдущем разделе. Базовая станция может использовать один или более кадров прямого канала загрузки для передачи конкретного  сообщения.

Следующие некоторые важные сообщения, которые базовая станция посылает мобильной станции на прямом канале загрузке:

Параметры  сообщений подвижной системы (" в движении ") содержат важные параметры конфигурации системы типа текущих дежурных параметров для мспользования в мобильной станции 1]:

· T_ADD — экспериментальный порог обнаружения;

· T_DROP — контрольный пороговый сигнал;

· T_COMP — активный выбор кандидатов и установка порога сравнения;

· T_TDROP — отметки значений таймера;

· SRCH_WIN_A — размер поискового окна установки активного и кандидата;

· SRCH_WIN_N — размер поискового окна для соседнего набора;

· SRCH_WIN_R — размер поискового окна для сохранённого набора;

· NGHBR_MAX_AGE — максимальный срок соседнего набора.

Дежурное направленное сообщение (с брошенным управлением) содержит информацию о том, что мобильная станция должна начать связь с новой базовой станцией (или новыми базовыми станциями). В действительности, текущая базовая станция передает  три следующих поля для каждого элемента нового активного набора мобильной станции [1]:

· PILOT_PN — контрольная PN последовательность;

· PWR_COMB_IND — объединенный индикатор символа контроля мощности;

· CODE_CHAN — закодированный индекс канала, указывающий какуя функция Walsh используется на новом  канале загрузки.


Кроме того, базовая станция модифицирует следующие параметры передачи в направленного дежурного сообщения (с брошенным управлением):

· HDM_SEQ — порядковый номер направленного дежурного сообщения (с брошенным управлением);

· T_ADD — контрольный порог обнаружения;

· T_DROP — контрольный сигнал падающего порога;

· T_COMP — установка порога сравнения набора активного кандидата;

· T_TDROP — отметки значений таймера;

· SRCH_WIN_A — размер поискового окна для активного и кандидатского наборов.

Модифицированный список соседних сообщений - модифицирует мобильную станцию с новым списком соседей. Сообщение содержит параметр NGHBR_PN (ограничивается индексом соседней контрольной последовательности PN) для каждого контрольного сигнала в соседнем списке. Сообщение параметров регулирования мощности модифицирует подвижные параметры, чтобы использовать для  регулирования прямой мощности:

· PWR_REP_THRESH — сообщение о пороге  мощности;

· PWR_REP_FRAMES — регулирование мощности, сообщение о подсчете кадров;

· PWR_THRESH_ENABLE — разрешающий порог мощности;

· PWR_PERIOD_ENABLE — разрешающий период;

· PWR_REP_DELAY — мощность, задержка повторения.

5.4.2 Обратная Связь
Когда мобильная станция поддерживает связь с базовой станцией на канале загрузки, она может посылать сообщения на базовую станцию, в то время как канал загрузки все еще активен. В течение работы канала загрузки мобильная станция посылает сигнальные сообщения базовой станции, используя обратную [1] канала загрузки. Сигнальная информация посланная по каналу загрузку, используя Мультиплексную Опцию 1, описанную в Разделе 5.4. Мобильная станция может использовать один или более кадров обратной связи канала загрузки, чтобы послать специфическое сообщение.

Следующие некоторые важные сообщения, которые мобильная станция посылает базовой станции на канале загрузки. Мобильная станция посылает сообщение экспериментального измерения интенсивности базовой станции для каждого элемента ее активного и кандидатского наборов [1]. Следующие параметры сообщаются для каждого элемента мобильной станции, активной и кандидатского наборов:

· PILOT_PN_PHASE — контрольная фаза PN последовательности;

· PILOT_STRENGTH — контрольная интенсивность пилот сигнала.

Сообщение об измеренной мощности посланное на базовую станцию передает статистическую погрешность измерения на прямой связи. Это сообщение используется базовой станцией для регулирования мощности при прямой связи. Следующие параметры сообщаются мобильной станции [1]:

· ERRORS_DETECTED — число обнаруженных ошибок во время измерения;

· PWR_MEAS_FRAMES — число измеренных рамок загруженного канала

В периоде измерения;

· PILOT_STRENGTH — сила пилот сигнала, измеренная для каждого элемента активного набора.

Сообщение завершения с брошенным управлением послано назад базовой станции, чтобы сообщить, что мобильная станция завершила передачу, точно установленную в предыдущем сообщении направления с брошенным управлением. Мобильная станция сообщает о следующих параметрах [1]:

· LAST_HDM_SEQ — порядковый номер направленного сообщения, который соответствует полю HDM_SEQ направленного сообщения, которое определило текущий активный набор;

· PILOT_PN — экспериментальное смещение PN последовательности для каждого элемента активного набора.

· PILOT_PN — экспериментальное смещение последовательности PN для каждого элемента активного набора.
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Рисунок 5.2. Синхроканал.
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Рисунок 5.7. Структура страниц (просмотра) для трёх гипотетических сообщений, каждое из которых занимает больше чем две страницы канального полукадра.  
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Рисунок  5.8. Канал прямой загрузки при установке 1.
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Рисунок  5.10. Канал прямой загрузки при установке скорости 2.
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Рисунок  5.10. Канал прямой загрузки при установке скорости 2.
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Рисунок 5.11. Модулятор CDMA прямой линии. После [2]. Обратите внимание, что входы A, B, C, D, и a, b, с, и d выходы из рисунков 5.1, 5.2, 5.5, и 5.8.








1,2288 Mcps





Биты


Канала


вызова





Пр-ль


Кода


R = 1/3





Символ


Повторения





Блок


Проре-


живания





ПФ





ПФ





Генератор длинного кода





I Пилот


Последовательость


1.2288 Mcps





4,8 Kbps








14,4 Kbps





28,8 Kbps





28,8 Kbps





Маска


Длинного кода


Поискового


канала





1,2288 Мсps





64 ортогональный модулятор





Q Пилот


Последовательость


1.2288 Mcps





D





½ PN


ИС





Рисунок 5.12. Канал вызова.
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Рисунок 5.13. Структура кадра канала вызова ( доступа).
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Рисунок 5.14. Структура сообщения канала вызова (доступа).
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Рисунок 5.15. Канал обратной загрузки при установке скорости 1.
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Рисунок 5.16. Пример исполнения псевдослучайного пакетирования данных. 
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Рисунок 5.17. Канал обратной загрузки при установке скорости 2.
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Рисунок 5.18. кадра канала загрузки для прямой и обратной связи. 
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