7

Рабочее проектирование системы CDMA
7.1 Введение

Перед разработкой соты, кластера сот или системы, радиоинженеры должны знать, будут или нет проектироваться соты CDMA, или система будет поддерживать базовую радиосвязь. Другими словами, являются ли все радио параметры адекватными для  поддержания высококачественной радиосвязи между БС и МС?

Мы представили  в Главе 2 уравнение связи, которое характеризовало качество радиосвязи. Отношение сигнал/шум рассматривалось как критерий для связи. В этой главе, мы адаптируем уравнение связи для использования в анализе прямой и обратной связи CDMA. Имеются три важных параметра, чтобы рассмотреть в CDMA проекте: Ec /I0 пилот-канала, Eb/N0  прямого канала трафика и Eb/N0  обратного канала трафика. Обратите внимание, что в  Главе 7, МС представляется с точки зрения зонд-МС (контрольной МС), и мы исследуем математические выражения радиосвязи пилот-канала, прямой связи и обратной  связи относительно  этой перспективной зонд-МС.
7.2  Анализ канала прямой связи (от БС к МС)
7.2.1 Пилот-канал
Ec /I0- отношение мощности чипа к плотности помехи, измеряемое в канале пилот-сигнала; это – эффективность силы сигнала пилот- канала. МС непрерывно измеряет Ec /I0 и сравнивает его с различными порогами, типа порога детектирования пилот-сигнала T_ADD и порога пропускания T_DROP. 

Результаты этих сравнений сообщаются на БС так, чтобы БС могла принимать решение о переходе МС от одной БС к другой. Таким образом, Ec /I0 играет видную роль в определении, находится МС или нет  внутри площади покрытия БС. Кроме того, пилот-сигнал передаётся БС  с более высоким уровнем мощности, чем на других логических каналах  прямой связи. Вызов не может быть установлен без успешного приема в МС пилот-сигнала, потому что, наряду с другими функциями, пилот-канал служит как когерентная опорная фаза несущей для демодуляции других логических каналов на прямой связи. 

Следовательно, Ec /I0 действительно определяет прямую площадь покрытия соты или сектора, и каждый раз нужно гарантировать, что на прямой связи величина Ec /I0 такая, что напряженности сигнала достаточно. При разработке выражений связи, исходя из Ec /I0, мы рассмотрим четыре различных случая по мере увеличения сложности:

· Одиночный сот и одиночная МС;

· Множество сотов и одиночная МС;

· Одиночный сот и множество МС;

· Множество сотов и множество МС
7.2.1.1 Одиночная сота и одиночная МС
В этой ситуации, зонд-МС получает пилот-сигнал  только от одной БС (см. Рисунок 7.1), но в дополнение к тепловому шуму, мощность помехи при передаче от БС,  также накладывается на пилот-сигнал. Повторный вызов это все логические каналы передают в той же самой полосе радиочастот. Для одиночной соты, обслуживающей одиночную МС, Ec /I0, измеряемый зонд-МС, представляется как
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                (7.1)

Где

· P0 (Q0) = местная БС (сектор 0) наверху ERP, включая мощности пилот-сигнала, сигнал поиска и синхронизации в направлении Q0 к зонд-МС. Обратите внимание, что вообще  ERP зависит от ДН антенны, которая является функцией направления Q0,. ERP непосредственно - также функция направления Q0.
( o часть перекрытия ERP местной БС, связанной с распределением мощности пилот-сигнала.
L0(q0,d 0) потери на трассе от местной БС в направлении q0 к зонд-МС на дальности d0.
G коэффициент усиления антенны пробной МС.

I h мощность помех, принимаемая  пробной МС от местной БС при верхнем уровне излучаемой мощности.

I n  мощность помехи принимаемая пробным MC от других интерференций не  от CDMA систем. Эта составляющая включает все возможные помехи от источников, которые могут подавить работу системы в CDMA диапазоне.
N мощность теплового шума.

Уравнение (7.1) предполагает, что единственный трафик канал, предназначенный  для зонд-МС, и таким образом его активность незначительная, и поэтому  в знаменатель не включается вклад помехи от влияния других трафик каналов. Введен только параметр  помехи от других разнообразных источников  In. Для случая одной БС и одного зонд-МС, мощность этой помехи (то есть, Ih) в зонд-МС детерминирован и представляется как
Ih = P0((0)L0((0,d0)G         (7.2)

где мощность P0 (Q0) БС определяет в знаменателе уровень помехи при прохождении Ih. 
7.2.1.2 Многие соты и один МБ

Для случая множества БС и одиного пробного мобильного телефона их расположение подобно описанному в предыдущем разделе. Однако, в дополнение к принимаемому детерминированному уровню помехи от местной БС зонд-МС также принимает(и даже взаимодействует с ними) детерминированные уровни помехи от других БС (см. Рисунок 7.2). Эти уровни от других БС представляются в знаменателе  дополнительным уровнем помехи. Следовательно, (7.1) примет вид
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где Io - сумма всех уровней помех от других БС. Io  вполне определенное и равно
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Уравнение (7.4) - просто сумма всех уровней эфирных помех, полученных зонд-МС (исключая эфирную помеху от местной БС k = 0). Обратите внимание, что в системе имеются БС (или сектора), количество которых k.
7.2.1.3. Одна сота и много МС

В этом случае, одна главная БС обслуживает много МС внутри зоны покрытия (включая зонд-МС и нет никаких других БС вокруг (см. Рисунок 7.3). Следовательно, все МС получают мощность от БС по прямому каналу трафика, но эти мощности канала трафика представляют помеху для зонд-МС. Уравнение (7.1) нужно изменить, чтобы включить эту  дополнительную помеховую составляющую; то есть
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                (7.5)

где Im - общая мощность канала трафика (от главной БС), принимаемая зонд-МС (которая измеряет Eс /I0). Другими словами Im дается как  
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где Tj((0) - это ERP прямого трафик канала, поступающего в МСj, но излученный в направлении Q0 к зонд-МС (имеющему номе 0, и обозначенного как МС0). Tj ((0) может интерпретироваться как ERP канала трафика, предназначенный для МСj, но перехваченный МС0. Заметим, что j - общее число МС, обслуживаемых рассматриваемой главной БС.

В этом случае, Iм не определяется. Из-за того, что имеется механизм  управления мощностью, БС постоянно регулирует   мощность передачи по конкретному трафик-каналу. Так как мощность каждого прямого канала трафика (то есть, Tj) распределена случайно, то сумма мощностей  всех каналов трафика также случайно распределена. Практически, можно принять номинальную величину для Iм или выполнить моделирование Монте Карло для оценки значения Iм.

7.2.1.4. Много сот и много МС
В этом случае, имеются много сот, обслуживающих много МС на соответствующей площади покрытия (см. рис. 7.4). Отношение Ec/I0  для зонд-МС  измеренное пробным телефоном, будет равно
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В дополнение к  имеющимся интерференционным членам Ih, In, I0, Im, и N, описанным в предыдущих разделах, (7.7) имеет дополнительный член It  в знаменателе. Это - результирующая мощность канала трафика, полученная в  зонд-МС от всех других БС. Другими словами, это есть 
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где Xk((k) - результирующий ERP канала трафика от базовой станции с номером k. Уравнение (7.8) - просто суммирование всех мощностей трафик каналов (полученных зонд-МС) от всех других БС (исключая главную базовую станцию k = 0). Заметим, что K обозначает общее число сотов или секторов в системе. Так как  Xk ((k) - результирующий ERP канала трафика от БС k, она представляется следующей суммой:
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Уравнение (7.9) состояний, что для каждой БС k, мы суммируем прямой канал трафика ERP для всех МС, принадлежащих к БСk. Для БСk, Tk, j ((k) - канал трафика ERP, предназначенный для МСj, но излучаемый в направлении (k к зонд-МС. Другими словами, Tk, j ((k) может интерпретироваться как канал трафика ERP, передаваемый БС k, предназначенной для МСj той БС, но перехвачен зонд-МС (который является измерителем EC /I0). Уравнение (7.9) суммирует все такие МС, которые обслуживаются БСk, и J k - общее число МС, обслуживаемых БСk. Снова, прямая мощность должна управлять  Tk, j ((k) произвольно, и таким образом Xk ((k) случайно распределенная величина, и, следовательно, It  случайно распределенная величина. 

7.2.2 Трафик канал 
На уровне связи, мы имеем концентрировали внимание на величину  Eb/N0 трафик канала прямой связи. Как показано в Главе 3, величина Eb/N0 связана непосредственно с BER, которое и оценивает качество речи при  прямой связи. Если быть уверенным, что эта линия имеет величину  Eb/N0, то это гарантирует качество связи. Чтобы проиллюстрировать концепцию анализа связи без усложнения, мы  рассмотримь ситуации влияния усиления в разноообразных ситуациях   жесткого /  мягкого перехода из одной соты в другую (handoff). Мы снова рассматриваем четыре различных случая: 

· Одиночная сота и один МС;

· Множество сотов и один МС;

· Одна сота и несколько МС;

· Множество сотов и множество МС.

7.2.2.1 Одна сота и один МС

В этом случае, зонд-МС получает мощность на прямом канале трафика только от одной БС. Для одной соты, обслуживающей один МС, Eb/N0 принятое зонд-МС будет определяться выражением
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где

· T0 ((0) - ERP трафик-канала  местной БС (сектор 0) в направлении (0 к зонд-МС0. Заметим, что в общем случае, поскольку  ERP канал трафика зависит от ДНА, которая является  функцией направления (0 — ERP непосредственно также есть функция направления (0.

· L0 ((0, d0) = потери на трассе от главной БС в направлении (0 к зонд-МС на расстоянии d0.

· G =  коэффициент усиления приемной антенны зонд-МС.

· I n = мощность помехи, принимаемой МС не от системы CDMA. Это составляющая включает все другие возможные источники помех, которые могут создать помехи в полосе CDMA.

· N = тепловая мощность шума.

· (W /R) =  коэффициент усиления обработки кодового сигнала.

Ib - мощность помехи, принимаемая зонд-МС сверх мощности, излучаемой главной БС. Это дается выражением

Ib = (1 - () P0((0)L0((0,d0)G         (7.11)

где ( - коэффициент ортогональности. Заметим, что управление прямой мощностью  T0 ((0) не фиксировано. Вместо T0 ((0) постоянно корректируется БС, чтобы поддержать допустимое качество связи.

7.2.2.2 Много  сот и одна МС

Этот случай аналогичен описанному в разделе 7.2.1.2, где зонд-МС перехватывает мощности от окружающих БС в дополнение к принимаемой мощности по каналу трафика от главной БС; дополнительную составляющую помехи Io необходимо  записать в знаменатель. Следовательно, (7.10) может измениться как 
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                (7.12)

где I0 подставленный в знаменатель, представлен в (7.4).

7.2.2.3 Одна  сота и несколько  МС

Этот случай подобен описанному в разделе 7.2.1.3, где имеется только одна БС в системе, и эта одиночная БС обслуживает много других МС в дополнение к обслуживанию зонд-МС. Представляем, что  зонд-МС перехватывает на прямом канале трафика сигналы, предназначенные для других МС. Следовательно, составляющая помехи Im,  добавляется в знаменатель, чтобы учесть дополнительную помеху. Уравнение (7.10) изменяется следующим образом:
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где Im' является эффективной результирующей помехой в канале трафика (главной БС),  перехваченной зонд-МС. Im' дается как

Im' = (1 - () P0((0)L0((0,d0)G
[image: image12.wmf](

)

å

=

J

j

j

T

1

0

q

         (7.14)

где ( - коэффициент ортогональности,  Tj ((0) - ERP прямого канала трафика, предназначенного для МС j, но излучаемый в направлении q0 к зонд-МС (который является измерителем Eb/N0). Величина Tj ((0) может также интерпретироваться как ERP канала трафика, предназначенного для МСj, но перехвачен МС0. Обратите внимание, что Im ' не детерминирован.

7.2.2.4 Много сотов и Много МС
Этот случай аналогичен описанному в разделе 7.2.1.4, где имеются много базовых станция, обслуживающие много МС. Eb/N0 в зонд-МС даёт
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где составляющие помехи Ih,  In, I0, Im ', It, и N описаны в предыдущих разделах.

 7.3 Линия реверсной связи – от МС к БС
Так как пилот- канала на обратной связи нет, нас интересует  только Eb/N0  обратного канала трафика. Связь Eb/N0 переходит непосредственно в BER, который имеет влияние на качестве речи в обратной связью. Адекватное Eb/N0 уверенно поддерживает связь и гарантирует ее качество. Проиллюстрируем концепцию анализа связи без некоторых факторов, приводящих к ее усложнению. Мы не будем рассматривать влияние от многообразных мягких и жестких хендов ситуаций. При выведении выражения для обратного Eb/N0, мы рассматриваем три различных случая увеличивающих сложность:

· Одна сота и один МС;

· Одна сота и несколько МС;

· Много  сот и много МС.

7.3.1. Канал Трафика
7.3.1.1 Одна сота и одна МС

Для случая работы единственной соты, обслуживающей одну МС, выражение  Eb/N0 для обратной связи подобно выражению для прямой связи, приведенному в  (7.10). Выражение  Eb/N0  для обратной связи будет:
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                (7.16)

· T' = ERP зонд-МС обратного канала трафика; ДН передающей антенны МС считается равнонаправленной.

· L'0 (q0, d0) = обратные потери на трассе от зонд-МС в направлении q0 к главной БС на расстоянии d0.

· G0 (q0) = коэффициент усиления приемной антенны главной БС в направлении q0 к зонд-МС.

· I'n = мощность не - CDMA помехи, принимаемая в главной БС. Эта  составляющая мощности включена, чтобы отобразить все другие возможные источники помех, которые могли бы создать помеху в диапазоне системы CDMA.
· N = тепловая мощность шума.

· (W /R) = коэффициент усиления обработки.

Заметим, что, если имеется только одна МС, обслуживаемая БС (см. рисунок 7.5), ничего не имеется для создания помех обратной связи (за исключением передатчиков помех и теплового шума). Следовательно, (7.16)  имеет только две помеховых составляющих  в знаменателе I'n и N .


7.3.1.2 Одна  сота и несколько  МС
Если имеется множество МС,  обслуживаемых  в одиночным соте  (см. рисунок 7.6), то будет иметь место дополнительная мощность помехи. Эта дополнительная помеха возникает вследствие того, что другие МС (не зонд-МС) - также передают по обратной связи. Эти дополнительные мощности накладываются  при обратной связи на канал трафика зонд-МС. Eb/N0  обратной связи в этом случае будет
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                (7.17)

Действительно, I'm является результирующей помехой обратной связи от МС, обслуживаемых главной БС, и её значение будет
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где T'' является ERP обратного канала трафика МС j.

L'j ((j, dj) - обратные потери на трассе от МСj в направлении (j  к главной БС на дальности dj (то есть, обратные потери на трассе между МСj и главной БС есть функция направления МС (j и расстояния dj). G0((j) -  коэффициент усиления приёмной антенны главной БС (БС0) в направлении (j к МС j.

Действительно, I'm является результирующей помехой обратной связи от МС, обслуживаемых главной БС и её значение будет


Из-за управления мощностью обратной связи, T'j динамически изменяется, чтобы поддерживать допустимое качество с  обратной связи для МСj. Таким образом, T'j  является произвольным, и следовательно I'm является также произвольно. Практически, можно или принимать номинальную величину  I'm или выполнять модель Монте Карло, чтобы оценить значение I'm.
7.3.1.3. Множество сотов и Множество МС.
В случае, множества сотов и множества МС (см. рисунок 7.7) могут быть и МС, обслуживаемые другими сотами, которые смешиваются в обратном канале трафика зонд-МС. Их помеховая мощность учитывается в знаменателе дополнительно. Eb/N0  обратной связи в этом случае будет
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Рисунок 7.7. Множество сотов и множество МС при обратной связи.
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Дополнительная мощность I't. в знаменателе - результирующая помеха от всех МС (кроме зонд-МС), передающих на обратном канале трафика. Действительно, I't - результирующая помеха на  обратной связи от всех МС обслуживаемых другими базовыми станция (то есть, не главной (главной) БС). Величина I't. Будет
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где 

Yk - результирующая мощность канала трафика (на обратной связи), принимаемая от МС, обслуживаемого БСk. Заметим, что сумма - от 1 до K, не включает мощность главной  БС0, и K - общее число БС или секторов. Можно считать Yk суммой принимаемых по каналу трафика от МС, обслуживаемых БСk; то есть от базовой станция k,
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Где для базовой станция k, T'k,j  является обратным каналом трафика ERP МС j.

Опять,  для БС k,  L'k,j ((k, j, dk, j) - обратные потери на трассе от МС j в направлении (k, j, обратно к главной базовой станция на расстояние dk j; то есть обратные потери на трассе между МСом j (обслуживаемым БС k) и главной базовой станция  есть функция направления МС (k,j и расстояния dk,j. G0 ((k,j) - коэффициент усиления приемной антенны главной БС 0 в направлении (k,j к МС j, обслуживаеому БС k).

7.3.2. Улучшение обратной связи
 Описав все помеховые составлящие на обратной связи в предыдущих разделах, можно определить полезные факторы при проектировании систем  CDMA. Улучшение  R обратной связи определено как повышение мощности помехи выше уровня тепловой мощности шума; то есть


[image: image21.wmf]N

N

I

I

I

R

n

t

m

+

+

+

=

'

'

'

, ( 7.22)

Величина R может быть получена путём моделирования по Монте Карло или при её измерении, которое определяет результирующую мощность внутри CDMA диапазона, поделённую на  результирующую тепловую мощность шума N. Измеряемая результирующая мощность есть близкая аппроксимация числителя (то есть, I'm+I't+I'n+N). Величина R - очень хороший индикатор того, как загружена линии связи БС . Чем больше R, тем выше загрузка обратной связи и меньше вероятность того, что БС может поддерживать лишнего пользователя. Заметим, что увеличение любой из трех помеховых составляющих  I'м, I't, и I'n может  повышать  R.

7.3.3  Коэффициент  многократного использования частоты
В главе 4  введено понятие многократного использования частоты. Определён коэффициент многократного использования частоты F при обратной связи как


[image: image22.wmf]h

+

=

1

1

F

        (7.23)
где (- коэффициент трафика. В условиях помеховых  воздействий, коэффициент трафика ( для главной БС может быть определен как
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где I't - помехи в каналах трафика от МС, которые находятся в других ячейках, и I'м. - помехи в  каналах трафика от МС, которые находятся в главной ячейке. При подстановке (7.24) в (7.23), получим F 
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Не забудьте, что в идеале система CDMA имеет коэффициент многократного частотного использования 1, где одна и та же рабочая  полоса частот многократно используется в каждой ячейке. Однако, межканальные помехи из соседних ячеек уменьшают эффективность этой частотной схемы многократного использования. Уравнение (7.25) характеризует эту эффективность при помехах от местных сотов  и других сотов. Заметим, что, если помехи от других сотов (то есть, I't)  уменьшается, то F увеличивается.  В пределе для системы с  одиночным сотом, i't = 0 и таким образом F=1.
7.4 Планирование cмещения PN последовательности
Мы упомянули в Главах 4 и 5, что на прямой связи, логический канал (то есть, пилот, поисковый, синхронизация или трафик) отделяется друг от друга,  используя различные функции Уолша. Мы также обращаем внимание, что в дополнение к  функции Уолша при распространении, логический канал умножается на короткую PN последовательность. В действительности, каждый логический канал на прямой связи  умножается на ту короткую PN последовательность, которая присуща  той конкретной БС (или сектору).

Это умножение на короткую PN последовательность выполняется, чтобы обеспечить более высокий уровень  изоляции между прямыми связями различных БС. Например, предположим, что БС1 передает трафик-канал, используя функцию 21 Уолша, и БС2 передает канал трафика, также используя функцию 21 Уолша. Если эти две БС - рядом с друг другом, то будет возникать взаимная помеха . 

Фактически, канал трафика БС1 затем умножается на короткую PN последовательность, а канал трафика БС2 также далее умножен на другую короткую PN последовательность. Умножение на эти две различные короткие PN последовательности гарантируют, что все логические каналы (то есть, пилот, поисковый, синхро, и каналы трафика) одной БС отделяются от логических каналов другой БС. Для этой цели, каждой БС (или сектору) назначается своя отличная от других короткая PN последовательность.
7.4.1 Короткая PN последовательность
Каждая короткая PN последовательность сгенерирована, используя сдвиговый регистр с 15 задерживающими звеньями (см. главу 3). Длина такой PN последовательности -  215 или 32768 чипов. Если мы сдвигаем PN последовательность на один чип, то мы действительно генерируем различную PN последовательность. Следовательно, при условии, что PN последовательность - длиной 32768 чипов, мы могли бы теоретически генерировать и использовать 32768 различных PN последовательностей и  имели бы  32768 различных PN последовательностей для назначения такому же количеству БС! Поэтому, зная, что имеется так много различных кодов, планирование PN последовательностей не нужно.

Одна проблема в связи с этим упрощением состоит в том, что различные  PN последовательности с различием в 1 чип имеют очень небольшую развязку между каналами  в меняющейся окружающей среде связи. При условии, что скорость передачи 1,2288 Мcps, продолжительность каждого элемента будет
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Продолжительность времени 0.81380 мксек соответствует  расстоянию распространения в 244,14 м; то есть
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где 3 (108 м./сек - скорость света. 

Теперь предположим, что имеются две БС: БС1 и БС2. PN последовательность БС1 отличается от таковой БС2 одним чипом. Расстояния МС от БС1 - 488 м и от БС2 - 244 м (см. Рисунок 7.8).

Расстояние 488 м соответствует задержке двух элементов, в то время как расстояние 244 м соответствует задержке одного элемента. Следовательно,  PN последовательность БС1 достигает МС как PN последовательность со сдвигом на два элемента, PN последовательность БС2, достигает МС как PN последовательность со сдвигом на один элемент. Эти две полученные PN последовательности не могут быть  различимы друг от друга. Другими словами, МС не будет знать какая PN последовательность от какой станции приходит (см. рис. 7.9). 



Чтобы обеспечить большую развязку по PN последовательностям, которые могут быть использованы по стандарту IS -95 определено, что минимальное разделение  между соседними PN последовательностями должно быть 64 битов. Каждая применяемая PN последовательность определена установкой PN. Например, PN последовательность PN с установкой 1  отличается от PN последовательности PN с установкой 0 на 64 элементами, в то время как последовательностьPN
 с установкой 4  отличается от PN последовательности с установкой 0 на 4  х (64 бит) = 256 бит. Определяя минимальное разделение в 64 бита, общее число используемых PN последовательностей будет
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Следовательно, при условии, что имеется минимальное разделение в 64 бит, максимальное число используемых PN последовательностей - 512. Разделение можно увеличивать,  используя параметр PILOT_INC, определенный стандартом. Если PILOT_INC = 1, то минимальное разделение 1 х 64 элемента = 64 бит. Если PILOT_INC = 2, то минимальное разделение становится 2 х 64 бит = 128 бит. Принимая во внимание PILOT_INC , общее число используемых PN последовательностей будет
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Предположим, что PILOT_INC = 4; затем и  имеются только 128 применимых PN последовательностей, доступные для назначения. С ограниченным числом применимых PN доступных последовательностей, планирование PN последовательносткй теперь становится аналогичным AMPS частотному планированию. Цель состоит в том, чтобы назначить доступные смещения PN к различным секторам таким, чтобы иметь в МС минимальный беспорядок среди различных полученных PN последовательностей.

Обратите внимание, так как пилот-канал действительно передает PN последовательность БС,  БС идентифицируют PN последовательности как пилот-канал БС или смещение полот-канала.
7.4.2 Дополнительное смещение – PN последовательности

Если две БС используют одну и ту же PN последовательность (то есть, PN последовательности с идентичными смещениями PN), какое минимальное  расстояние должно быть между ними? Рисунок 7.10 иллюстрирует местоположение. МС на краю соты 2 (обслуживаемой БС2) и  лежит на участке  БС2. Расстояние между МС и БС2 - такое, что задержка распространения является равной Y элементам. Расстояние между  МС и БС1 - такое, что задержка распространения соответствует Y элементам. БС1 идентифицирована последовательностью PN1, и БС2 идентифицирована PN2. На этом рисунке, обе PN последовательности имеют тот же самый PILOT_PN, или то же самое смещение PN.

Рисунок 7.11 иллюстрирует PN последовательности во  временной области. последовательность PN1 и последовательность PN2 выравниваются, когда они переданы с  соответствующих БС. Это так, потому что они имеют то же самое смещение PN. Однако, PN1 подвергается задержке X, а PN2 подвергается задержке Y прежде, чем поступят на МС. МС  использует окно поиска SRCH_WIN_A, чтобы перехватить и получить пилот-сигналы, подвергающиеся задержкам распространения. Обратите внимание, что SRCH_WIN_A всегда сосредотачивается на самом раннем прибывающем пилот-сигнале.
МC в настоящее время обслуживается БС2. Рисунок 7.11 показывает, если полученная последовательность PN1 попадает вовнутрь окна SRCH_WIN_A МС и в ней сигнал будет интерпретироваться как мультипуть последовательности PN2. МС затем пробует демодулирует оба пилот-сигнала внутри SRCH_WIN_A и пытается когерентно объединять их. В результате появляется помеха, потому что эти два сигнала не имеют одинакового  объема информации. В этом случае, PN1 последовательность считается как псевдосигнал PN2 последовательности (то есть, МС по ошибке думает, что получила последовательность PN1, а это компонент мультипути последовательности PN2,. чтобы избегать совмещения  имен PN последовательностей, задержка X должен быть  достаточно большой для PN1 и выходить за пределы окна SRCH_WIN_A. Другими словами, X должен быть больший чем сумма Y и W/2, где W - размер окна SRCH_WIN_A в элементах. Следовательно, необходимое условие для того, чтобы избежать совмещения имен смещения PN , будет
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Если мы берем Y как радиус покрытия R (в элементах) соты 2 и ( X + Y) = D как расстояние (в элементах) между двумя БС, то мы можем преобразовать  (7.27) как
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Так как один элемент соответствует  расстоянию 244 м, условие физического расстояния d между двумя базовыми станция, которые используют одно и то же смещение PN, будет
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где d  - в метрах, r - радиус покрытия БС2 (местная БС) - в метрах, и W - размер окна  SRCH_WIN_A - в элементах.

Обратите внимание, что разделение в области времени - не единственый способ избежать совпадения имен смещения PN. Можно также использовать полученную напряженность пилот-сигнала, чтобы отделить один из двух пилот-сигналов, которые имеют одно и то же самое смещение PN. Если потери на трассе между БС1 и МС достаточно большие, то PN1 подвергнется большему затуханию на пути к МС. Затем, даже если PN1 находится внутри SRCH_WIN_A, она имела бы очень низкую напряженность пилот-сигнала, и МС не будет способна его демодулировать.
7.4.3 Смежное смещение PN 

Если две БС используют смежные PN последовательности (то есть, PN последовательности, которые отделяются на (PILOT_INC х 64 элементов), что является необходимым условием  для несовпадения имен смещения PN? Рисунок 7.12 иллюстрирует этот случай, который идентичен описанному в Разделе 7.4.2 за исключением того, что две PN последовательности отделяются одна от другой на  = I=(PILOT_INC х64) элементов.

Рисунок 7.13 иллюстрирует PN последовательности во временной области  PN1 и PN2 не выравниваются во времени, когда они переданы из соответственных ЬС; вместо этого, имеется сдвиг на I элемент между двумя последовательностями. PN1 подвергается задержке X прежде, чем ее получит МС, в то время как PN2 подвергается задержке Y прежде, чем ее получит МС.
Сначала МС обслужится БС2, SRCH_WIN_A обычно сосредотачивается на полученной последовательности PN2 (принятие этой составляющей пилот-сигнала - есть поступление самого раннего мультипути). Поскольку Рисунок 7.13 показывает, что ес

ли полученная  последовательность PN1 относится к SRCH_WIN_A  МС, то сигнал будет интерпретироваться МС как мультипуть  последовательности PN2. Так как названная последовательность PN1 прибывает, по-видимому прежде  последовательность PN2, МС сдвигает SRCH_WIN_A так, чтобы сосредоточиться на  последовательности PN 1 и делать попытку демодулировать и объединять оба пилот-сигнала. В результате возникает помеха, которая срывает обычно вызов. Снова, в МС по ошибке считается, что поступает   последовательность PN1, а не ранее прибывающая составляющая мультипути  последовательности PN2.

Рисунок 7.13 показывает, что чтобы избегать PN совпадения имен, необходимо, чтобы истинно было следующее:
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Так как один элемент соответствует  расстоянию 244 м, физическое расстояния d между двумя базовыми станция, которые используют смежные смещения PN ,будет
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где d - в метрах, r - радиус покрытия БС2 (местная БС) - в метрах, и W- размер SRCH_WIN_A в элементах. Уравнение (7.30) есть условие - для несовпадения между двумя БС, использующими смежные смещения PN последовательности, отделяемые I элементами.

Уравнение (7.30) показывает, что физическое  расстояние d должно быть меньше чем верхнее значение  (244I - 122W + 2r). Это условие почти всегда удовлетворяет на  границах сот, которые  физически близки к друг другу. Другими словами, (7.30) наиболее хорошо  удовлетворяет, когда мы назначаем смежные PN последовательности тем сотам, которые физически близки и подобны в  размерах [1].

7.5  9. 6-Кбс и 14. 4-Кбс системы

В этой разделе представляется базисное сравнение между системами, использующими 9. 6-Кбс вокодеры и 14. 4-Кбс вокодеры. Отметим главные различия между двумя системами и используем некоторые характеристики для  оценки примерного различия в покрытии и емкости. Важно распознать, что числовые используемые величины дают только приблизительные оценки и только в целях обсуждения. Фактические величины характеристик зависят от многих факторов и могут отличиться значительно от системы к системе.
7.5.1 Качество речи

14. 4-Кбс вокодер используется прежде всего для более высокого речевого качества. Слуховые тесты показали, что воспринятое речевое качество 9. 6-Кбс вокодера с 1 % FER является приблизительно эквивалентным 14.4 Кбс вокодеру с 3 % FER [2]. Для двух вокодеров, Рисунок 7.14 иллюстрирует приблизительную связь между средним балом  мнения (СБМ) и FER. Как ожидалось, уменьшение СБМ речевое качество характеризуется  увеличением FER. Для фиксированного FER, 14. 4-Кбс вокодер обеспечивает более высокое речевое качество чем может быть обеспечено 9. 6-Кбс вокодером. Для данного речевого качества, 14. 4-Кбс вокодер способен поддерживать более высокий FER чем тот, который может быть поддержан 9. 6-Кбс вокодером. Чем ниже FER тем обычно требуется более высокое  Eb/N0, и чем выше требуется Eb/N0 обычно подразумевает меньшее покрытие (или диапазон), Рисунок 7.14 показывает классический компромисс между качеством и покрытием. Кроме того, так как емкость обратно пропорциональна требуемому Eb/N0 (см. Раздел 4.2), то высокое требуемое Eb/N0 подразумевает меньшую величину емкости, Рисунок 7.14 показывает другой классический обмен между качеством и емкостью. А именно, более высокое качество голоса требует, чтобы система имела меньшее покрытия и-или меньшей емкости.

7.5.2 Управление Мощностью — Прямая Связь(линия)
Система, использующая 14. 4-Кбс вокодеры и система, использующая 9. 6-Кбс вокодеры имеют большое различие  в алгоритмах управления мощностью на прямой связи. В 9. 6-Кбс системе МС передает сообщения о результатах измеренной мощности ( power measurement report messages (PMRMs)  по каналу трафика, информируя БС относительно качества линии прямой связи. Базируясь на полученном PMRM, БС корректирует мощность прямой связи, передаваемой на МС (см. Раздел 4.3.3). МС может передавать более четырех PMRMs в секунду.
В 14. 4-Кбс системе, бит индикатора стирания используется в каждом кадре (фрейме)  на обратном канале трафика как отчет о качестве фрейма сообщения на прямом трафике.  Для каждого полученного фрейма на прямой связи(линии)    МС определяет, произошло ли стирание фрейма. Если МС определяет, что фрейм на прямой связи плох, то устанавливает бит индикатора стирания в 1 в  передаваемом фрейме сообщения на обратной связи. . Если МС определяет, что фрейм на прямой связи хороший, то устанавливает бит индикатора стирания в 0 в  передаваемом фрейме сообщения на обратной связи. Следовательно, МС непрерывно контролирует качество прямой связи(линии) и непрерывно сообщает об этом качестве ( на обратной связи(линии)) в каждом фрейме. МС таким образом сообщает о качестве  прямой связи один раз каждые 20 мс или 50 раз в секунду. 
В 14. 4-Кбс система, это быстрое управление мощностью дает возможность МС сообщить состояние прямой связи более часто. Таким образом, в 14. 4-Кбс системе параметры мощности отслеживаются намного лучше. Несомненная польза такого частого отслеживания характеристики - это   снижение требования к отношению Eb/N0 на прямой связи(линии).
7.5.3 Покрытие
7.5.3.1 Прямая Связь(линия)
Основное различие между 9. 6-Кбс система и 14. 4-Кбс система - коэффициент усиления. Коэффициент усиления для 9. 6-Кбс системы
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Коэффициент усиления для 14.4 Кбс системы
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Разность коэффициентов обработки усиления двух систем
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Эта разница в 1,76 дБ  в коэффициентах усиления непосредственно отражается на характеристиках связи(линии) (см. Раздел 7.2.2).
Кроме того, 14. 4-Кбс система использует код convolutional R = 3/4, в то время как 9. 6-Кбс система использует более мощный код convolutional R = 1/2. Это выполнено, чтобы приспособить скорость14.4 Кбс к  полосы модулирующих частот  (см. Главу 5). В результате этого более высокая скорость кода (для 14. 4-Кбс системы) - защита от ошибок хуже; таким образом, требуется более высокое Eb/N0 на прямой связи(линии), чтобы достигнуть определенного FER. Различные исследования показали, что в мобильной  радиосвязной обстановке, разница в требуемом Eb/N0 между 14. 4-Кбс и 9. 6-Кбс системами является значительной. Разница в требуемом Eb/N0, чтобы достигнуть 1 % FER изменяется от 2.2 до 5.3 дБ [2].

Однако, мы знаем, что быстрое управление мощностью, работает, чтобы уточнять прямую связь и уменьшать требуемый Eb/N0. Уменьшение требуемого Eb/N0 должный быстро управлять мощностью в пределах от 1.4 до 4.9 дБ как показано [3]. Следовательно, коэффициент усиления, регулируемый быстрым управлением мощностью в значительной степени противодействовать требованию увеличения Eb/N0 в 14. 4-Кбс системе.
Пример 7.1

Предположим, БС, работающая в 9. 6-Кбс режиме могла обслуживать только торговый центр на прямой связи, расположенный в .5 км.  БС  максимально использовала канал трафика с  ERP 46 дБм. Принятое требуемое Eb/N0 - 8 дБ в 9. 6-Кбс режиме. БС теперь эксплуатирует в 14. 4-Кбс режиме. Способна ли она обслужить тот же торговый центр (при неизменных других условиях и типа загрузки?

Зная, что в 14. 4-Кбс режим требует  увеличения Eb/N0 на  2.5 дБ (из-за изменения скорости кода convolutional). Однако, требуемый Eb/N0 сокращен до 1.5 дБ за счет быстрого  управления мощностью.
Решение

Первое, 14. 4-Кбс система требует дополнительно 1.0 дБ в отношении Eb/N0 (то есть, 2.5 - от 1.5 до 1.0 дБ).
Если БС прежде  обслуживала только торговый центр , то это была почти все время максимальная загрузка трафика  при  EPR 46 дБм. В 14. 4-Кбс режиме связь сначала  ухудшается на 1.76 дБ из-за уменьшения коэффициента усиления; и поэтому БС должна увеличить максимальный ERP канала трафика по крайней мере на 1.76 дБ, чтобы компенсировать потери коэффициента усиления. Второе, Eb/N0  увеличилось на 1.0 дБ; таким образом, БС должна увеличить максимальный ERP канала трафика по крайней мере еще на 1.0 дБ, чтобы достигнуть требуемого Eb/N0.

Следовательно, БС не будет способна обслужить тот же самый торговый центр, как прежде, чем (то есть, площадка покрытия сжалась). Чтобы обслужить
Торговый центр необходимо ERP канала трафика увеличить по крайней мере на 2.76 дБ (то есть, максимальный ERP канала трафика в БС должен быть 48.76 дБм.

7.5.3.2 Обратная Связь(линия)

В 14. 4-Кбс режиме, обратная связь претерпевает те же самые потери 1.76 дБ в  коэффициента усиления. Эта разница в 1.76-дБ в коэффициенте усиления непосредственно воздействует на характеристику связи(см. Раздел 7.3).

Кроме того, на обратной связи 14. 4-Кбс система использует код convolutional R = 1/2, в то время как 9. 6-Кбс система использует более мощный код convolutional R = 1/3. Это выполняется, чтобы приспособить скорость к  полосе модулирующих частот 14.4 Кбс (см. Главу 5). В результате более высокой скорости кода (для

14. 4-Кбс системы) необходима защита от ошибок, и таким образом выше Eb/N0  требуется на связи, чтобы достигнуть определенного FER. Однако, увеличение Eb/N0 минимально. Различие в требуемом Eb/N0, чтобы достигнуть 1 % FER изменяется между 0.5 и 0.75 дБ [2].
Пример 7.2

Предположим, что разработчик мог бы сделать 9. 6-Кбс CDMA вызов от того же самого торгового центра к той же самой БС (упомянутый в Примере 7.1), который  от портативного телефона, последовательно передается при максимуме ERP в 24 дБм. БС теперь эксплуатирует в 14. 4-Кбс режиме будет ли она способна принимать вызов из того же самого торгового центра на обратной связи?

Принимаем, что другие условия загрузки, не изменились и также принимаем, что при переключении 9. 6-Кбс режима в 14. 4-Кбс режим, требуемый Eb/N0  увеличился на 0.5 дБ.
Решение

Первое если портативный телефон передавал прежде максимуме ERP , то это должно было  прежде только закрывать обратную связь . В 14. 4-Кбс режиме, обратная связь сначала,  ухудшается на 1.76 дБ из-за уменьшения  коэффициента усиления; таким образом, увеличиваются  потребности МС в максимальном ERP по крайней мере на       1.76 дБ, чтобы преодолеть потери при обработке. 

Второе, требование к Eb/N0 увеличивается на 0.5 дБ; таким образом, подвижные потребности увеличивать максимум ERP на по крайней мере другой 0.5 дБ, чтобы достигнуть требуемого Eb/N0. 

Так как максимум ERP МС не может 24 дБм, разработчик не был бы способен сделать запрос (вызов) в 14. 4-Кбс, режиме) (то есть, покрытие с  обратной связью сжался). Чтобы происходил запрос (вызов) из центра, разработчик должен увеличить максимальный ERP канала трафика по крайней мере на 2,26 дБ. Так как этого сделать нельзя, необходимо увеличить   коэффициент усиления антенны БС по крайней мере на 2.26 дБ, чтобы обеспечить обратную связь.
7.5.4 Емкость

В Главе 4, емкость системы (на обратной связи) как показано,  была непосредственно пропорциональна коэффициенту усиления и обратно пропорциональна требуемому Eb/N0. Оказывается, что  то же самое соотношение также истинно для прямой связи. Можно вычислять относительную величину емкости между 14. 4-Кбс системой и 9. 6-Кбс системой. Допустим М14.4/M9.6 будет отношением  емкости между двумя системами:
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   (7.31)
Пример 7.3
Какова относительная емкость на прямой связи между 14. 4-Кбс и 9. 6-Кбс системами? Используйте предположения, описанные в Примере 7.1.
Решение
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Пример 7.4

Какова относительная емкость на обратной связи между 14. 4-Кбс и 9. 6-Кбс системами? Используйте предположения, описанные в Примере 7.2.

Решение
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Рисунок 7.6.  Одна БС обслуживает несколько МС на обратном канале
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Рисунок 7.5.  Одна БС и одна МС на обратном канале





-БС (базовая станция)





-зонд - МС (мобильная станция)





-БС (базовая станция)





-зонд - МС (мобильная станция)





- другие МС (мобильная станция)





Рисунок 7.4.  Несколько  БС и несколько  МС на прямом канале





Рисунок 7.3.  Одна БС обслуживает несколько МС на прямом канале
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Рисунок 7.2.  Одиночная БС обслуживает один зонд-МС на прямом канале





Рисунок 7.8.  Ситуация в которой МС не может принимать


PN последовательности от двух БС..





-БС (базовая станция)





-зонд - МС (мобильная станция)





БС1





БС2





2 эл





1 эл





1 элемент





1 элемент





Передача PN 1





1 элемент





Передача PN 2





Прием PN 1





МС не может распознать 


эти две последовательности





Прием PN 2





Рисунок 7.9. PN последовательности во временной области.


Иллюстрация сообщений для случая, показанного на рисунке 7.8.
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Рисунок 7.10.  Ситуация, иллюстрирующая планирование 


PN последовательностей с одинаковым смещением..
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Рисунок 7.11. PN последовательности во временной области.


Иллюстрация сообщений для случая, показанного на рисунке 7.10.
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Рисунок 7.12.  Ситуация, иллюстрирующая планирование 


PN последовательностей со смежным смещением.
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Рисунок 7.13. PN последовательности во временной области.


Иллюстрация сообщений для случая, показанного на рисунке 7.12.
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Рисунок 7.14 Приблизительная связь между МОП и FER. Кривые только в целях пояснений .
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Рисунок 7.1.  Одиночная БС обслуживает один зонд-МС на прямом канале
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