8
Разработка системотехники CDMA
8.1 Введение
Разработка радиосхемотехники относится к процессу оптимизации построения сотов, групп сотов или системы. В то время как проект может рассматриваться на бумаге, среда мобильной связи такова, что системотехника и её оптимизация всегда необходима. Особенно это относится к CDMA, потому в ней имеется множество регулируемых параметров и коэффициенты  корректировок параметра могут быть очень сильными.

В этой главе, мы приводим несколько различных тем, представляющих интерес для радиосистемотехников, в которых технические характеристики CDMA и их оптимизация основаны на наблюдениях на местности. Глава имеет модульный принцип построения этих различных тем. Читатель и компьютерные считывающие устройства могут может легко использовать те разделы, которые интересуют их.

8.2 Диспетчерское управление каналом
8.2. Канал прямой связи
Имеются много причин, почему могут прекращаться разговоры в МС. На прямой связи, МС контролирует каждый полученный кадр, сформированный в  трафик канале. Для каждого кадра канала нагрузки, МС проверяет качества кадра (CRC- frame quality indicator). Если индикатор качества кадра дает  сбои или, если МС неспособна установить скорости передачи данных кадра, то МС объявляет что принимаемый кадр - плохой [1]. Иначе, полученный кадр - хороший.

Когда МС в ранге канала нагрузки, он непрерывно контролирует все принимаемые кадры канала нагрузки. Если МС принимает 12 (то есть, N2m констант, определенных в IS-95A) консекутивных плохих кадров, то его передатчик выключается.

Однако, если немедленно после того, как 12 консекутивных плохих кадров получены, МС принимает два (то есть, N3m констант, определенных в IS-95A) консекутивные хорошие кадры, то МС может снова включить свой передатчик. Иначе, МС теряет канал нагрузки, и запрос снимается [1].
Кроме того, МС сохраняет время отключения прямого канала нагрузки. Таймер инициализируется, когда МС впервые включает свой передатчик  в подранге инициализации канала нагрузки; таймер отключения(ожидания)  установлен на 5 секунд (то есть, T5m константа, определенная в IS-95A)  и затем сбрасывается. Этот таймер  устанавливает 5 секунде каждый раз, когда МС принимает два (то есть, N3m константу, определенную в IS-95A) хороших кадра. Если время истекает, то МС должна выключить свой передатчик и объявлять потерю прямого[1] канала нагрузки.

Кроме того, МС иногда посылает сообщение, которое требует подтверждения. Когда МС передает такое сообщение, то ожидание 0.4 секунды (то есть, T1m константы, определенной в IS-95A). Если подтверждение не принимается в пределах этого времени, МС ретранслирует (повторяет) сообщение и ждет ещё  0.4 секунды. МС имеет три (то есть, N1m константу, определенную в IS-95A) попытки, чтобы передать сообщение, которое требует подтверждения. Если МС не принимает подтверждения в течение 0.4 секунд после третьей попытки, МС объявляет отказ подтверждения.

8.2.2. Обратная связь


Тот же самый тип диспетчерского управления каналом также происходит на обратной связи. Однако, IS -95 стандарта,  специально не определяет какие критерии использовать, чтобы объявить потери в канале нагрузки или отказа подтверждения. Каждый продавец инфраструктуры свободен в установке собственных критериев.
8.3 Параметры управления мощностью

IS -95 стандарт, определяет процедуры управления мощностью на прямой связи. МС сообщает БС о состоянии прямой связи. Имеются два типа сообщения: периодический и пороговый. При периодическом типе сообщения, МС посылает  статистику ошибочных кадрах с регулярным интервалом; при пороговом типе сообщения МС  посылает сообщает только тогда, когда ошибочные кадры достигают заранее определенного порога.


Имеются пять параметров управления мощностью на прямой связи, которые посылаются на МС в верхних (приоритетных?) сообщениях:

· PWR_THRESH_ENABLE —  сообщение о  пороге в режиме индикатора;

· PWR_REP_THRESH — сообщение о управлении порогом;

· PWR_PERIOD_ENABLE — сообщение о периодичности режима индикатора;

· PWR_REP_FRAMES —сообщающение об управлении мощностью при счёте кадров;

· PWR_REP_DELAY — сообщение о задержке мощности.

В МСе используется собственные счётчики, TOT_FRAMES и BAD_FRAMES, чтобы следить за общим числом кадров и числом плохих кадров. Каждый раз, когда МС принимает кадр   число в счетчике TOT_FRAMES увеличивается на 1. Каждый раз , когда МС принимает плохой кадр   число в счетчике BAD_FRAMES увеличивается на1. 

Если PWR_THRESH_ENABLE равно 1, то это сообщение о допустимом (разрешающем) пороге. Когда выполняется условии  BAD_FRAMES = PWR_REP_THRESH, МС сообщает PMRM  со статистикой ошибочных кадров [1] на базовую станцию. После посылки  PMRM, подвижные сбрасывает BAD_FRAMES (и TOT_FRAMES) в  ноль. Сброс удерживается в течение (PWR_REP_DELAY х 4) кадров [1].

Если ОТ PWR_PERIOD_ENABLE равно 1, то допускается  периодическое сообщение. Когда выполняется условие () л ы TOT_FRAMES PWR_ REP_ ВЫВОДНЫЕ РАМКИ = ґ 2 52 / , мобильная станция сообщает PMRM  со статистикой ошибочных кадров [1] на базовую станцию. После посылки  PMRM, подвижные сбрасывает BAD_FRAMES (и TOT_FRAMES) в  ноль. Сброс удерживается в течение (PWR_REP_DELAY х 4) кадров [1].

Сообщение PMRM содержит следующий два поля:

· ERRORS_DETECTED — число обнаруженных ошибок в кадре. Подвижные устанавливает это поле равным числу в счётчике BAD_FRAMES.

· PWR_MEAS_FRAMES — число кадров в прямом канале нагрузки в точке измерения. МС устанавливает это поле равным числу в счётчике TOT_FRAMES.

БС использует эти два поля, чтобы вычислить статистику ошибки. Ясно, что  МС может делать сообщения  PMRMS более часто. Это делается только при описании  регулировки параметров управления мощностью. Например, оба сообщения режимов могут быть одновременно или PWR_REP_THRESH и PWR_REP_FRAMES могут быть сокращены. Обмен - то, что много воздушных сообщении происходят на обратной связи из-за большего количества PMRMS.

8.4 Размеры окна поиска

В МСах используются следующих три окна поиска, чтобы отследить принимаемые пилот-сигналы:

* SRCH_WIN_A-SEARCH-WINDOW сортируют для активного и кандидатсного  наборов (запросов);

* SRCH_WIN_N-SEARCH-WINDOW для соседнего набора;

*SRCH_WIN_R-SEARCH-WINDOW для запомненных наборов.

8.4.1 SRCH_WIN_A
SRCH_WIN_A - окно поиска которое мобильные телефоны используют, чтобы отследить активный и кандидатские пилот-набора. Размер этого окна должен быть установлен согласно ожидаемому распространению в  окружающей среде. Окно должно быть достаточно большим, чтобы фиксировать все применимые мультипути (мультилучи) сигнала от главной БС и в то же самое время окно должно быть, как можно меньше, чтобы максимизировать поиск. 

Рисунок 8.1 показывает ситуацию с мультипутями. Не забудьте, что окно поиска сосредоточено вокруг самого раннего прибывающего различимого сигнала. Прямой путь (путь А)  равен 1 км до МСа, в то время как мультипуть (путь B) действительно проходит  4 км перед тем как достигнуть МС. Так как один элемент соответствует расстоянию распространения  на 244. 14 м, прямая путь проходит  расстояние 


[image: image1.wmf]эл

эл

м

м

1

,

4

/

14

,

244

1000

=


По  мультипути сигнал проходит расстояние
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Следовательно, разница в пройденном расстоянии между двумя путями 

16,4 чип. - 4,1 чип = 12,3 чип

Рисунок 8.1 также показывает окно поиска (SRCH_WIN_A) в МСе. Заметим, что по прямому пути (путь А) сигнал поступает самым первым и, таким образом  находится в центре окна поиска, в то время как по  мультипути (путь B) сигнал прибывает на 12,3 элемента позже. Для того, чтобы одновременно фиксировать эти две пути, окно поиска должно быь по крайней мере (2 ґ 12.3) элемента или 24.6 элемента. Вообще, радиоинженер должен установить SRCH_WIN_A согласно его или ее знанию относительно состояний мультипути внутри соты. Если на пути распространения сигнала имеется много зданий или большие горы, которые действуют как отражатели сигнала,  размер окна поиска, должна быть установлена соответственно. 


Так как большие размеры окна ограничивают характеристики поиска, нельзя установить размер окна поиска слишком большой. Обычно, более длинные составляющие мультипути проходят большие расстояния и таким образом значительно ослабляются. Временами при достижении МСа  из-за малой мощности сигнала они не принимаются. Следовательно, меньший SRCH_WIN_A может использоваться, чтобы ограничить число принимаемых составляющих мультипутей.

Рисунок 8.2 отображает ситуацию, в которой  SRCH_WIN_A может использоваться, чтобы уменьшить зону, где МС может принимать  слабый хендов. В течение слабого хендов между двумя сотами, МС отслеживает два разных пилот-сигнала от двух  различных базовых станций внутри окна поиска. Заметим, что после того как МС идентифицирует известный пилот-сигна в нём   из полученной фазы пилот-сигнала вычитает смещение PN так, чтобы только оставалась только задержка распространения. В примере, показанном в рисунке 8.2,

Рисунок 8.2 изображает ситуацию, при которой SRCH_WIN_A используется для уменьшения зоны, где МС может проводить мягкую передачу. В зоне мягкой передачи между двумя сотами, МС получает два различных контрольных сигнала от двух различных базовых станций в пределах поискового окна. Заметим, что после того, как МС идентифицирует известный контрольный сигнал, в нём производится вычитание смещения PN от полученной контрольной фазы так, чтобы  задержка распространения была только левосторонняя. В примере, показанном на рисунке 8.2, мягкая передача происходит между пунктами а и b. В точке a МС находится в 3 км от БС 1 и в 



7 км от БС 2. В точке b МС находится в 7 км от БС 1 и в 3 км от БС 2. В размерности элемента:.

В точке a МС находится в 
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Разность путей 28,7 эл. – 12,3 эл. = 16,4 эл.

В точке b МС находится в 
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Разность путей 28,7 эл. – 12,3 эл. = 16,4 эл.
Рисунок 8.2 также показывает поисковые окна в точках а и b. В точке a, контрольный сигнал от БС 2 отдалён от контрольного сигнала от БС 1 на 16.4 кристалла. В точке b, контрольный сигнал от БС 1 отдалён от контрольного сигнала БС 2 тj же на 16.4 кристалла.

Если радиоинженер желает установить мягкую зону хендов между точками a и b, показанную на рисунке 8.3, он должен повторить анализ ещё раз. Теперь в точке с, МС находится в 4 км от БС 1 и в 6 км от БС 2. В точке d, МС находится в 6 км от БС 1 и в 4 км от БС 2. В размерности элемента,

В точке с МС находится в 
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Разность путей 24,6 эл. – 16,4 эл. = 8,2 эл.

В точке d МС находится в 
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Если радиоинженер желает установить мягкую зону хендов в меньшей области между  точками с и d, то установить надо SRCH_WIN_A  по крайней мере вдвое больше для приёма  максимума различных мультитрасс (то есть, по крайней мере шириной (2 х 8.2) элемента или 16.4 элемента). Этот случай, когда МС перемещается от БС 1 к БС 2, и можно гарантировать, что вне точки d, контрольный сигнал от БС 1 выпадает из поискового окна.

8.4.2 SRCH_WIN_N и SRCH_WIN_R
SRCH_WIN_N - поисковое окно, которое МС использует приприеме соседних контрольных сигнальных наборов. Размер этого окна обычно больше чем окна SRCH_WIN_A. Окно должно быть достаточно большим не только, чтобы фиксировать все пригодные для использования мультипути сигнала главной БС, но также и фиксировать потенциальные мультипути сигналов соседей. Методы анализа, обсужденные в предыдущем разделе могут использоваться, чтобы определить SRCH_WIN_N. В этом случае, мы

Мы должны принять во внимание, что мультитрассы и пути главной БС  и соседними БС различны . Можно вывести верхнюю границу для SRCH_WIN_N. Максимальный размер этого поискового окна ограничен расстоянием между двумя соседними БС. Рисунок 8.4 поясняет концепцию. МС расположен справа рядом с БС 1, и поэтому задержка распространения от БС 1 к нему незначительна. Расстояние между БС 1 (и МС) и БС 2 - 5 км. Это расстояние в элементах
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Поисковые  окна показывают, что контрольный сигнал от БС 2 прибывает на 20.5 элементов позже. Таким образом, для МС (расположенной где-нибудь в пределах соты), чтобы искать контрольные сигналы потенциальных соседей, SRCH_WIN_N должен быть установлен согласно физическим расстояниям между текущей БС и его соседними БС. Фактический размер не должен быть таким большим, поскольку это - верхняя граница для SRCH_WIN_N.


SRCH_WIN_R - поисковое окно, которое МС используется  сохраненные наборы контрольных сигналов. Типичное требование для размера этого окна такое, оно должно быть по крайней мере такого же размера, как и SRCH_WIN_N.

8.5  Оптимизация Поля
Радиоинженер может управлять полем вокруг системы и измерять фактические его параметры. Имеются несколько типичных проблем, связанных с не оптимизированной системой. Этот раздел описывает некоторых из этих проблем. 

Прежде чем начать, важно заметить, что полевые условия изменяют нагрузку. Зона  с прекрасным покрытием может иметь место в 10 часов пополудни, когда телефонной нагрузки дневная, но неполное покрытие  будет иметь место в 6 часов пополудня, когда нагрузка тяжела. Любой полевой результат должен быть проверен  в условия дневной нагрузки во время измерения. Некоторый " правила большого пальца " применяются, однако. Например, если зоны имеет неполное покрытие, когда нагрузка световая, то она только ухудшилась бы, когда нагрузка стала бы тяжелой.

8.5.1. Контрольная интенсивность
Контрольная интенсивность или Eс/I0 есть характеристика, которая вскрывает проблемы зон. МС требует достаточного Eс/I0, чтобы остаться в системе или выйти из неё. МС не может даже быть квалифицирована в зоне с очень низким Eс/I0. Eс/I0 дается уравнением (7.7):
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Как можно видеть (7.7), низкое Eс/I0 обычно вызван низким контрольным ERP (то есть, низкое (0P0 ((0,d0), чрезмерными потерями на трассе (то есть, низко L0 ((0, d0)), и/или высоками помехами на прямой связи, которые характеризуются знаменателем (7.7). Увеличение  контрольного ERP - одно из возможных решений снижения Eс/I0. В случае чрезмерных потерь на трассе, прибавляя дополнительную БС, другое решение.

8.5.2. FER
FER - другой критерий, который открывает прикладные проблемы  зон. Поскольку FER транслирует прямо в воспринятое качество речи, система должна быть оптимизирована так, чтобы имелся минимальный и приемлемый FER на прямой и обратной связях. Мы исследуем FER в условиях связи Eb/I0. На передовой связи, Eb/I0 подается (7.15):
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И на обратной связи, Eb/I0 подается (7.19):
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Зона с высоким FER указывает, что Eb/I0 уменьшился ниже некоторого порога. Теперь исследуем некоторые обычно соблюдаемые причины для высокого FER в уравнениях (7.15) и (7.19).

8.5.3. Зона прямой связи
Одна общая причина высокой FER прямой связи - неполная зона на  прямой связи. В этом случае, зона характеризуется высокой FER на прямой связи и снижением вызовов


Неполная зона на прямой связи вызывает на ней низкое Eb/N0.
Неполная зона на прямой связи вызывает на ней низкое Eb/N0. По определению, неполная зона на  прмой связи должна привести к чрезмерным потерям прямой связи (то есть, низко L0 ((0, d0) в (7.15)); неполная зона с  прямой связью может также привести к низкому ERP канала нагрузки (то есть, низкому T0 ((0) в (7.15)).

Признаки неполной зоны с  прямой связью - высокий прямой FER и низкая мощность, получаемая МС. Если чрезмерные потери на трассе, причиной может быть низкое измеренное Ec/I0, могут быть также и другие проявления. Поскольку МС последовательно принимает высокое FER, может также иметься увеличенное действие в PMRM передачах. 


Одно возможное решение неполной зоны с  передовой связью должно увеличить максимально ERP канала нагрузки  так, чтобы БС разрешала более высокую мощность на канале нагрузке (трвфике). Однако, это решение обычно связано с значением емкости. Как одно из увеличений ERP канала нагрузки, а также одно из увеличений помехи на прямой связи тем МС в той же самой соте, также как и к МС в соседних сотах. Поэтому, увеличивая ERP канала нагрузки должна быть сбалансирована поддержанием приемлемой помехи, вносимой другим МС. Другое возможное решение неполной зоны с  передовой связью добавить дополнительную БС.
8.5.4. Помехи на прямой связи

Другая причина для высокой FER на прямой связи - большие помехи. Большие помехи на прямой связи вызываются низким принимаемым Eb/I0. В этом случае, низкий Eb/I0 должен  приводить к высоким помеховым составляющим в знаменателе (7.15).


Проявления большой помехи на прямой связи есть высокий прямой FER и высокая мобильная принимаемая мощность. Поскольку   мощность, принимаемая МС, есть полной мощность, измеренная в принимаемом диапазоне, высокая мобильная принимаемая мощность и высокая прямая FER,  показательны для большой помехи на прямой связи.


Имеются следующие четыре типичных источника помехи на прямой связи. Первый источник - мощность  помехи от  передачи по прямому каналу главной БС. Эта помеха эквивалентна значению I'м. в знаменателе (7.15). Это значение - сумма всей помеховой мощности, поступающей  по каналу нагрузки на данный МС в той же соте. Одно из решений уменьшения сокращения этого типа помехи - это ограничение числа каналов нагрузки в соте.


Второй источник помехи - помеха это увеличение прямой передачи за счёт других БС. Эта помеха эквивалентна I'o в знаменателе (7.15); этот тип помехи иногда называют  контрольным загрязнением (вследствие того, что контрольные мощности обычно самые высокие среди все приоритетные (верхние) каналы. Параметр уровня мощности I0 есть сумма всех мощностей приоритетных (верхних) каналов  соседних базовых станций; таким образом, снижение верхних мощностей в  соседней базовых станции - один из способов  уменьшения этого  вида помехи.


 Третий источник это помехи от прямой передачи по каналам нагрузки других базовых станций. Эта помеха обозначается  как It (7.15). Это принимаемая суммарная мощность помех, создаваемых каналами нагрузки всех других соседних БС, работающих с другими МС в других сотах.  Одно из решений для уменьшения этой помехи состоит в том, чтобы исследовать антенную ориентацию соседних БС. Повторно  ориентируя антенны соседних БС, можно уменьшить прямую помеху в местную ячейку. Конечно, изменения в антенной конфигурации должны быть выполнены без того, чтобы воздействовать на перекрытие соседних сотов.


 Четвертый источник  это помеха не - CDMA. Эта помеха соответствует значению In в знаменателе (7.15). Этот параметр  включает помеху из не - CDMA передатчиков типа передатчиков помех. Передатчики помех  (преднамеренно или неумышленно) часто функционируют незаконно в CDMA диапазоне, и  исключение такой помехи требует установления  местоположения её источника. Это часто решается при измерении мощности помехи и триангуляции её позиции.

8.5.5. Покрытия   обратной связью

 Одна общая причина высокой обратной связи FER - плохое покрытие  обратной связью. Зона с плохим покрытием обратной связью характеризуется высокой обратной связью FER и пропусеками вызовов. Плохое   покрытие обратной связью вызывает низкое  Eb/N0 на обратной связи. По определению, плохое покрытие обратной связью из-за чрезмерных обратных потерь на трассе (то есть, низко   L'0 ((0, d0) в (7.19)).

Плохое покрытие  обратной связью характеризуется высокой обратной связью FER, и МС передают большую мощность. Это потому что, из-за управления мощностью обратной связи, МС пытаются удержать обратную связь,  увеличивая мощность передачи. К сожалению,  увеличение мощности передатчика МСа имеет предел и не может  бороться с чрезмерными потерями на трассе. Причина - та, что МС обычно имеет максимум мощности, ограниченный усилителем мощности. Одно из решений для плохого покрытия   обратной связью состоит в том, чтобы добавить дополнительную базовую станцию.
8.5.6 Помеха  обратной связи

 Другая причина высокой обратной связи FER - высокая помеха  обратной связи. Высокая помеха обратной связи вызывает низкое значение полученного Eb/N0 в линии обратной связи; низкое Eb/N0 обычно из-за высоких помех в знаменателе (7.19).

Проявление помехи на высокой   обратной связи - высокий обратный (реверс) FER и/или принимаемая мощность сверх БС. Потому что БС, принимающая мощность является измерителем общей мощности в диапазоне, высокой БС. Полученная мощности  с высоким обратным FER показательно для сильной помехи обратной связи.


Имеются следующие три  типичных источника помехи обратной связи.


Первый источник помехи - прохождение сигналов по каналу нагрузки от других МСо в этой соты. Мощность этой помехи обозначается I'm в знаменателе (7.19). Величина этой помехи - сумма всех мощностей помехи от сигналов, передаваемых по каналу нагрузки  от других МС этой же соты. Один из способов уменьшения  помехи I'm  это  уменьшить местную зону  соты (опустить или сменить антенну). Уменьшение зоны местной соты уменьшает число МС, обслуживаемых этой сотой.


Второй источник помехи - прохождение  сигналов по каналу нагрузки от других МС других сотов. Мощность этой помехи обозначается I't в знаменателе (7.19)..Величина этой помехи - сумма всех мощностей помехи от сигналов, попадающих в канал нагрузки  от других МС других сотов. Один из способов уменьшения  помехи I't -  это изменить ориентацию антенны местной БС. Управляя зоной приёма БС, можно ограничить величину мощности помехи от других МС других сотов. Конечно, антенные изменения должно быть выполнены без неблагоприятного воздействия на основную зону покрытия местной БС.


Третий источник помехи это помеха от не - CDMA сигналов. Эта помеха соответствует I'n  в знаменателе (7.19). Эта величина есть помеха от всех не - CDMA источников сигналов. Передатчики сигналов помехи часто функционируют незаконно(преднамеренно или неумышленно)  в CDMA диапазоне, и устранение таких помех требует выявления месторасположения их источников. Это выполняется при рассмотрение величины мощности помехи и  триангуляции позиции источника

.

8.5.7.  Заключительные Заметки


В этом разделе рассмотрены проблемы  CDMA возникающие по четырём причинам, которые являются следствием плохого  покрытия и высокого уровня помех на прямой и обратной связи. Важно понять, что фактически возникающие проблемы являются часто комбинацией этих основных причин. Например, комбинация плохого прямого покрытия и высокого уровня прямой помехи означает проблему,  которая известна как не доминирующее обслуживание. Эта проблема характеризуется тем, что в представленной зоне много пилот-сигналов, но ни один из них пилотов не имеет адекватного EC/I0, чтобы иметь приоритет обслуживания; потому что имеются много пилот-сигналов на прямой связи, результирующая мощность помехи прямой связи высокая. Решением этой проблемы является увеличение пилот ERP и увеличение ERP прямого канала нагрузки одной БС таким образом, чтобы создать в проблемной зоне приоритетное обслуживание. Другое решение - добавочная БС. 


Корректировка размера окна поиска - также важный метод оптимизации. Эти пилот-сигналы не могут быть  захвачены активным окном из множества номеров и таким образом стать помехой МС. 

Если параметры соты ограничивают прямую или обратную помеху, обычно считается, что  емкость этой соты достигнута. Дополнение, снижая помехи можно увеличивать параметры соты. Важно иметь в виду, что управляющие  характеристики CDMA действительно управляют помехами и шумом. В следующей главе будут рассмотрены вопросы управления шумами.
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Рисунок 8.2. SRCH_WIN_A и большая зона soft хендов.





Рисунок 8.3. SRCH_WIN_A и малая зона soft хендов.
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Рисунок 8.4. Верхняя граница для SRCH_WIN_N.
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Рис. 8.1.  SRCH_WIN_A - захват сигналов прямого пути и мультипути.
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