9
Управление Шумом Системы
9.1 Введение

 CDMA - технология многостанционного доступа, которая использует методы распространения спектра  прямой последовательностью. С этой технологией приходит сдвиг парадигмы. Противоположно  стандарту FDMA и TDMA, где шумовая режекция имеет место прежде всего из-за внеполосного шума, CDMA система страдает обычно  от шумов " в полосе ". Этот шум может исходить от самосоздания помех (или само-шум), фоновый шум, промышленные помехи, взаимная модуляция, или шум, сгенерированный в приемнике. Если можно уменьшить нежелательный шум " в полосе ", то это уменьшение переходит непосредственно в улучшение характеристик. Таким образом, цель разработчика системы спроектировать сеть, чтобы нежелательный шум   в приемник на прямой и  обратной связи был минимальным.


 Нежелательный шум исходит из многих различных источников. Этот шум может исходить от естественных источников или  источников деятельности человека. Естественные шумы включают атмосферные возмущения, фоновый и тепловой шум, сгенерированный в приемнике непосредственно. Помехи от человеческой деятельности - это помехи от других радио и электрических систем, которые могут быть преднамеренными или неумышленными в CDMA диапазоне. При тщательном конструировании эффекты многих нежелательных сигналов могут быть минимальными [1]. Эта глава описывает некоторые источники помех и методы их минимизации. Так как « музыка одного человека - шум для другого», в этой главе используются термины шум и помеха. Шум - это то, что относится к нежелательному сигналу естественного происхождения, а помеха это то, что относится к нежелательным сигналам человеческой начала.


 В разделах 9.2.1 и 9.2.2  делается  краткий обзор той источников помех, которые влияют на характеристику (то есть, Eb/N0) прямого и обратного каналов нагрузки.

9.2 Типы Помех
9.2.1. Прямая Связь
Уравнение (7.15), перепечатанное ниже из главы 7, является выражением Eb/N0 для одного единственного канала нагрузки на прямой связи. Исследуя (7.15), можно видеть, что имеются шесть помеховых составляющих в знаменателе, величины которых имеют непосредственные воздействия на Eb/N0, и в конечном счете на качестве речи. Каждая  из этих составляющих есть генерация помех специфическим источником, существующих на CDMA прямой связи:
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Первая составляющая это суммарная мощность всех помех от передачи на верхних каналов той же самой БС. Эта помеха обозначается как Ib  в знаменателе (7.15). Поскольку верхние каналы (то есть, контрольный сигнал, поисковая связь, и синхронизирующие каналы) передаются в том же самом диапазоне канала нагрузки, эти помехи являются внутри

диапазнными для канала нагрузки. Формальное выражение Ib дается (7.2) в главе 7.


Вторая составляющая это суммарная мощность всех помех от передачи на верхних каналов  других БС. Эта помеха обозначается как I0  в знаменателе (7.15). Поскольку верхние каналы других БС передаются в том же самом диапазоне канала нагрузки, эти помехи являются внутри диапазонными для канала нагрузки. Формальное выражение I0 дается (7.4) в главе 7.


Третья составляющая это суммарная мощность помехи от передачи на канале нагрузки от всех МС одной и той же ячейки. Эта помеха обозначается как Im  в знаменателе (7.15). Помеха от этих других каналов нагрузки снижает отношение Eb/N0 на желательном канале нагрузки. Формальное выражение Im дается (7.6) в главе 7. 

Четвертая составляющая это суммарная   мощность помехи каналу нагрузки и от передатчиков других БС и МС в других ячейках. Эта составляющая обозначается как It в знаменателе (7.15). Опять эти другие каналы нагрузки передаются том же самом диапазоне и снижают Eb/N0 желательного канала. нагрузки. Формальное выражение этого дается (7.8).

Пятая составляющая это помеха не- CDMA корреспондентов. Эта составляющая обозначается как In называют в знаменателе (7.15). Это суммарная мощность помехи в полосе от электрических и радиоэлектронных сиcтем не являющихся частью системы CDMA. Эти источники часто называемый станциями преднамеренных помех.

Шестая составляющая это - тепловой шум. Он обозначается как N в знаменателе (7.15). Тепловые шумы, создаются в приборах приемника и зависят от физической температуры. Этот тип шума неизбежен во всех системах связи. 
9.2.2 Обратная Связь
Таким же образом, (7.19), приведенное в главе 7, является выражением Eb/N0 для канала нагрузки на обратной связи. Имеются четыре помеховые составляющие в знаменателе. Каждая из этих помех создаётся специфическим источником. В знаменателе (7.19) учитываются только те мощности помех, которые существуют на связи в CDMA:
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Первая составляющая это суммарная мощность всех помех на канале нагрузки от передатчиков всех МС в той же самой ячейке. Эта помеха обозначается как I'm  в знаменателе (7.19). Поскольку все каналы нагрузки передаются в том же самом диапазоне канала нагрузки, эти помехи являются внутри полосными и снижают Е... желательного канала нагрузки. Формальное выражение I'm дается (7.18) в главе 7.

Вторая составляющая это суммарная мощность помехи от передатчиков каналов нагрузки всеми МС других сотов. Эта помеха есть суммарная мощность на канале трафика от МС  в других сотах. Эта помеха обозначается как I't в знаменателе (7.19) и характеризуется  выражением (7.20).

Третья составляющая  это помехи от всех не-CDMA передатчиков типа станций умышленных помех. Эти помехи обозначаются как I'n в знаменателе (7.19).
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Четвертая составляющая помех - тепловой шум. Это соответствует обозначению N в знаменателе (7.19). Это - тепловые шумы - создаются в приборах приёмника и определяются физической температурой устройства. Этот тип шума присутствует во всех системах связи.


 Поскольку один из неизбежных источников шума - тепловой шум N, причиной которого является тепловое движение электронов в проводниках, есть всегда во всех системах связи, так как все они имеют проводники. Этот тепловой шум представляется как фундаментальный предел характеристик системы. Тепловой шум более подробно в рассматривается в следующем разделе.

9.3 Тепловой шум
Тепловой шум вызван беспорядочным движением электронов в проводнике, который имеет физическую температуру. Из кинетической теории чксто�, материальная т�чх. в абсолютной температуре T имеет среднюю энергию, которая является пропорциональной к kT, где k - постоянная Больцмана. Сформулируем здесь без доказательства, что источник теплового шума может быть представлен как генератор псевдослучайного шума с среднеквадратичным напряжением холостого хода  
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Где
· · k = постоянной Больцмана (1,38 ( 1023  W/K/Hz или -228.6 dB W/K/Hz);

· · T = температура по Кельвину;

· · Вт = ширина полосы в Гц;

· · Ri = внутреннее сопротивление генератора шума в Ом.

Выбираем теорему передачи максимума мощности. По этой теореме максимум мощности выделяется на нагрузке, когда полное сопротивление нагрузки равно комплексно сопряженному импедансу генератора. Поэтому, если импеданс (полное сопротивление) нагрузки равно внутреннему сопротивлению генератора шума Ri, максимальная мощность шума выделяется на нагрузке. Как показано на рисунке 9.1, дано, что Rl = Ri, напряжение на нагрузке равное половине среднеквадратичного напряжения [1] генератора шума. Таким образом, мощность шума, выделяемая на нагрузке
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Рисунок 9.1. Эквивалентная схема генератора теплового шума.
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Уравнение (9.2) полезно в описании мощности шума в размерности физической температуры рассматриваемого устройства связи. Как показано в (9.2), чем выше температура, тем выше мощность шума. Мощность шума - также пропорциональна ширине полосы устройства. Из того, что плотность мощности шума -  kT/W/Hz, чем больше ширина полосы, тем большее величина шума  и таким образом выше мощность шума. Читайте более подробно в [1] относительно шумовых температур и коэффициентов шума.

9.4 Малошумящий усилитель
В этом разделе, мы исследуем методику  уменьшения коэффициента шума системы на обратной связи. Это уменьшение обеспечивается установкой малошумящих усилителей (LNA) в БС CDMA. Прежде всего, выводим отношение сигнал-шум (эквивалент к Eb/N0) выражения для двух систем: базовой линейной системы без LNA и система с LNA. Тогда, разделим два выражения SNR, чтобы получить выражение для уточнения отношения сигнал-шум, полученного,  используя LNA.

9.4.1 Система Базовой Связи Без LNAS

 Рисунок 9.2 изображает приемное устройство БС CDMA. Антенна имеет эффективную температуру антенны TA. Температура окружающей среды T0 - 290К. Потери в линии между антенной и приёмником - L1. Общее усиление приёмника (от входа до выхода) - G2 и коэффициент шума F2. Обозначим мощность сигнала после антенны как Sin и определим SNR на выходе преддетектора как (S /N)out.

 В состав приемной системы БС CDMA входят антенна и подключенная к ней приемная  аппаратура. В нашем случае, приемная аппаратура содержит кабель и входную часть приёмника. Общий  коэффициент шума приемной аппаратуры
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 Усиление G1 кабеля – величина обратная его потерям L1. Предполагая, что коэффициент шума кабеля равен его потерям в линии (то есть, F1 = L1), то

Fобщ = L1 – L1(F2-1)    (9.4)


 Для любой приемной аппаратуры, составная шумовая температура

Tобщ = (Fобщ – 1)T0         (9.5)

И температура шума системы - сумма температуры антенны и составной шумовой температуры; то есть

Tсист =  TA + Tобщ        (9.6)



 Если антенна - на борту спутника, стоящего над землёй, то температура антенны TA будет 290К (то есть, температура окружающей среды) так как температура земли - эффективно 290К. Однако, в нашем случае, эффективная температура антенны будет выше чем температура окружающей среды, потому что антенна также принимает помехи от других источников. Можно использовать определение возвышения обратной связи, чтобы определить количественное увеличение помехи. Повторно обратимся к главе 7 (7.22), где определено обратное возвышение связи
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Так как, фактический шум, отмеченный антенной есть числитель (7.22) и  фактический шум может быть написан как
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Поэтому, эффективная температура антенны (TA) эквивалентна возвышению умноженному на температуру окружающей среды (RT0). Теперь запишем выражение для отношения сигнал-шум (S/N) на выходе преддетектора. Для числителя, сигнал (Sвх) после антенны подвержен потерям  L1 и усилению G2, в то время как шум системы (kTсистW) также подвергается потерям L1 и усилению G. Отношение сигнал-шум становится
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Уже известно, что TA = RT0. Для Tcomp, подставим (9.4) в (9.5) и получим:

Tcomp = (fcomp – 1)T0 = [L1 – L1(F2 – 1) – 1]T0 = (L1F2 – 1)T0        (9.9)

Подставим (9.9) в (9.8)
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Можно переписать (9/10) как
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где ( есть приведённый шум и выражается как

( = R + (L1F  - 1)           (9.12)

9.4.2 Система с  МШУ 

Рисунок 9.3 показывает приемное устройство БС CDMA с МШУ.  Как и прежде, антенна имеет эффективную температуру антенны TA. Температура окружающей среды T0 - 290К. Однако, МШУ теперь помещен между антенной и приёмник. Потери в линии между антенной и МШУ - L'1. Сам МШУ имеет усиление G'2 и коэффициент шума  F'2. Потери в линии между МШУ и приёмником - L'3, и входная часть приёмника имеет усиление G'4 и коэффициент шума F'4. МШУ - малошумящий усилитель называется так, потому что его коэффициент шума F'2 - обычно меньше чем коэффициент шума F'4 у приёмника без МШУ.

Предположим, что сигнал после антенны имеет мощность S'in, и определим отношение сигнал-шум (S /N) ' на выходе преддектора. В этом случае, составной коэффициент шума приемной аппаратуры
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Уравнение (9.13) может быть представлено следующим образом, признавая, что усиление кабеля является просто инверсией ее потерь и предположения, что коэффициент шума кабеля является равным ее потерям в линии:
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Температурный шум системы остаётся таким же как и (9.6)

Tсист =  TA + Tcomp
Запишем выражение для отношения сигнал-шум (S/N)' на выходе преддектора. В числителе, сигнал  S'in после антенны имеет потери L'1, усиление G'2, потери L'3 и усиления G‘4. Шум системы W(kTsys) также имеет потери L'1, усиление G'2, потери L'3 и усиление G'4. Таким образом, отношение сигнал/шум       
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    (9.15)


Используя (9.6) и (9.7), представим (9.15) как
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Для Tcomp  подставим (9.13) в (9.5) и получим:
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или
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Подставим (9.17) в (9.16):


[image: image18.wmf]W

T

G

)

1

F

(

L

L

G

)

1

L

(

L

F

L

R

k

S

N

S

sys

'

4

'

4

'

3

'

1

'

2

'

3

'

1

'

2

'

1

in

'

out

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

-

+

+

==

÷

ø

ö

ç

è

æ

    (9.18)


 
Можно переписать (9/10) как
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где ( есть приведённый шум и выражается как
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Если G’2 , то запишем

(’= R + L’1F’2 – 1       (9.21)
9.4.3. Улучшение отношения сигнал / шум
В предыдущих двух разделах получены выражение SNR для системы без МШУ (то есть, (S /N)out) и выражение SNR для системы с МШУ(то есть, (S /N)’out). Поделив эти два выражения, можно получить выражение для  Q - улучшения SNR. Улучшение SNR  определяет насколько SNR улучшается при введение МШУ между антенной и приёмником. Улучшение  SNR определяется как
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[image: image22.wmf]Это выражение можно преобразовать:
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      (9.23)
Если G'2  большое, то можно записать как
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Пример 9.1

Разработчик, рассматривая установку МШУ в CDMA базовой станция, расширяет диапазон обратной связи. БС в настоящее время имеет  между антенной и приёмником потери 2.0 dB и во входной части приёмника -   6 дБ

МШУ  непосредственно имеет шумовой коэффициент 2.2 dB и коэффициент усиления 16 dB. Разработчик хотел бы поместить МШУ сразу же за антенной на верху башни. Этим способом, потери между антенной и МШУ были бы 0.5 dB и потери между  LNA  и приёмником будет 1.5 dB. Приняв то, что БС номинально повысит обратную связь на 5.0 dB, какое  ожидается улучшение SNR?

Решение
В заданной задаче имеются следующие данные:

· · R = = 5,0 дБ = 3,16

· · L1 = 20 дБ = 1,58

· · F2 = F'4 =  6,0 дБ = 3,98

· · F'2 = 2.2 дБ = 1,66

· · G'2 = 16 дБ = 39.81

· · L'1 = 0.5 dB = 1.12

· · L'3 = 1.5 dB = 1.41

Подставив эти значения в (9.23) получим улучшение SNR - 3.1 dB.

Так как CDMA можетт управлять мощностью обратной связи, то улучшение SNR проявляется в снижение мощности передатчика МС. Это очевидно, потому что, если есть улучшение SNR, то на МС даётся команда, об установке такой мощности передатчика, при которой должен будет достигнуто только достаточное для нормальной связи SNR.

Рисунок 9.4 показывает улучшение SNR как функцию повышения обратной связи и коэффициента шума МШУ. Как ожидалось, поскольку обратная связь увеличивает  повышение (то есть, большее значение шума на обратной связи), улучшение SNR уменьшается. Также обратите внимание, что улучшение SNR  увеличивается от уменьшения коэффициента шума МШУ.

Рисунок 9.5 показывает улучшение SNR как функцию коэффициента усиления МШУ и подъема  обратной связи. Как ожидалось, поскольку подъём обратной связи  увеличивается (то есть, большее количество шума на обратной связи), улучшение SNR уменьшается. Когда увеличивается коэффициента усиления МШУ, улучшение SNR также увеличивается; однако, улучшение SNR, кажется,  достигает насыщения, когда коэффициент усиления МШУ достигает больших значений.




9.4.4. Уточнения Емкости

 Полевые испытания показывают, что мощность передатчика МС уменьшается, когда устанавливаются МШУ системы  в обслуживающей БС. Это позволяет,  управляя уменьшением мощности обратной связи МШУ системы, снижать её коэффициент шума и улучшать SNR обратной связи. Проявление этого улучшенного  SNR связи  уменьшено передаваемую МС мощность. Когда   улучшается SNR обратной связи, управление мощностью обратной связи предписывает МС её снижать до значения достаточного, чтобы достичь требуемого Eb/N0 на обратной связи.


 Хотя МС передаёт уменьшенную мощность, требуемый Eb/N0 - все еще тот же самый на обратной связи. Повторный вызов согласно (4.14) главы 4 способен  быть обратно пропорциональным для достижения требуемого Eb/N0; это
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Так как требуемое Eb/N0 не изменилось,  ёмкость БС с МШУ не улучшилась. Однако, емкость соседней БС (без МШУ) может улучшиться. Рисунки 9.6 и 9.7 иллюстрируют причину. На рисунке 9.6, обе БС не имеют МШУ. МС (обслуживаемая БС1) передает номинальную мощность и БС2 нагружается передаваемой мощностью этого  МС. На рисунке 9.7, БС1 теперь имеет установленный МШУ, но БС2 все еще её не имеет. В результате, мощность, передаваемая МС (обслуживаемым БС1) понижена и, следовательно, БС2 менее нагружается МС. Другими словами, коэффициент нагрузки h уменьшился для БС2 в результате установки МШУ в БС1.





 Сетевой результат  в том, что емкость БС2 улучшается из-за меньшего коэффициента загрузки. Этот эффект трудно определить количественно, однако, со временем ёмкость сети уточняется в зависимости от её конфигурации и распределения в ней МС.

9.5. Взаимная модуляция
9.5.1. Теория Интермодуляции 

 Взаимная модуляция (IM) - нелинейный процесс, при котором генерируемый выходной сигнал, содержит частотные составляющие, которые теоретически не должны иметь в нём места. Рисунок 9.8 описывает эффект IM. 



Нелинейный прибор, в этом случае усилитель, характеризуется в соответствии с функцией преобразования типа

x = a0+а1х+а2х2 +а3х3+ …= y0+y1+y2 +y3+ …    (9.25)

Где x - вход усилителя, y - выход усилителя. 

Если усилитель линеен, функция преобразования типа будет содержать только два первых члена:

x = a0+а1х = y0+y              (9.26)

Как можно видеть из (9.26), входные частотные составляющие, представленные в x, также имеются и на выходе y и никаких новых частотных составляющих не сгенерировано. Однако, если усилитель нелинейный то на его выходе сигнал y будет содержать члены высшего порядка, то есть  y  будет содержать частотные составляющие, которых нет в исходном входном сигнале x.

Если смоделируем вход x как две синусоиды с двумя различными частотами f1 и f2; то есть

x = Acos(2(f1t) + Bcos(2(f2t)

то на выходе будем иметь члены второго порядка (т.е. y2)

 y2 = a2x2 = a2[Acos(2(f1t) + Bcos(2(f2t)]2= 

= a2[A2cos2(2(f1t) + 2 ABcos(2(f1t)cos(2(f2t) + 2cos2(2(f2t)]2 
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(9.27)

Первый член в (9.27) - постоянная (DC) составляющая; второй член  содержит те частотные составляющие, которые не были представлены на входе (то есть, 2f1 и 2f2). Третий член также содержит те частотные составляющие, которые не представлены на входе; эти новые частотные составляющие (f1 + f2) и (f1 - f2).

Вообще, выходные составляющие второго порядка не вызывает больших проблем. Причина - то, что частоты 2f1, 2f2, (f1 + f2), и ( f1 - f2) - обычно вне рабочей полосы и могут быть отфильтрованы снаружи полосовыми фильтрами.

Например, если аппроксимируем AMPS каналы 414 и 354 на прямом связи как две синусоиды с частотами f1 и f 2, то  f1 =882,42 МГц и f2 = 880,62 МГц. Оценивая различные частотные составляющие второго порядка, получим

2f1 = 2(882,42 MHz) = 1,76484 GHz
2f2 = 2(880,62 MHz) = 1,761244 GHz
                                             f1 +  f2 =1,76304 GHz
                                             f1 -  f2 =1,8 MHz
Как можно увидеть, эти составляющие находятся вне полосы и  могут быть легко отфильтрованы полосовым фильтром (установленным после усилителя), который передает только рабочую полосу (см. Рисунок 9.9).


Составляющие третьего порядка на выходе есть


[image: image27.wmf]
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Из (9.28) видно появление шести новых частотных составляющих, которые не были представлены на входе. Частоты и величины этих составляющих:

	3f1
	a3A3
4

	3f2
	a3B3
4

	(2f1 - f2)
	3a3BA2
4

	(2f1 + f2)
	3a3BA2
4

	(2f2 - f1)
	3a3B2A

4

	(2f2 + f1)
	3a3B2A
4


Вообще, частотные составляющие (3 f1), (3 f2), (2 f1 + f2) и (2f2 + f1) не вызывают, больших проблем, так как находятся вне рабочей полосы и могут быть отфильтрованы полосовым фильтром. Однако, частотные составляющие (2f1 -2 f2) и (2 f2 - f1) могут вызывать серьезные проблемы, потому что эти две составляющей попадают внутрь этой полосы. Рисунок 9.10 показывает третий порядок IM составляющих в рабочей полосе, если f1 = 882,42 МГц, а f2 = 880,62 МГц.

9.5.2. CDMA Сценарий


Случается, что в сотовой  CDMA интермодуляционные проблемы видны (на прямой связи, когда имеются большая мощность AMPS носители, перегружающие те 

 


лефон CDMA. В сотовой CDMA, CDMA полоса окружена AMPS носителями. Как показано на рисунке 9.11, если смежный канал AMPS носителя активен, IM составляющие могут бы быть сгенерированы усилителем внешнего интерфейса с попадением внутрь CDMA диапазона. Эти " в внутри полосные " IM составляющие и есть помехи внутри CDMA диапазона. Один из способов уменьшения IM помехи в CDMA диапазоне состоит в том, чтобы минимизировать мощность AMPS носителя. Если мы уменьшаем входную мощность (AMPS носителя) с коэффициентом K, то выход из линейного энергетического уровня сокращен то хе на коэффициент K; то есть
Однако, составляющая третьего порядка на выходе снижается с коэффициентом K3; то есть 
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Можно применить другой способ, если снижаем  мощность несущей AMPS  на X дБ, то IM составляющие снижаются на 3X дБ. Таким образом, снижение мощности несущей AMPS значительно уменьшает IM помеху. Это может быть выполнено, при условии, что AMPS каналы эксплуатируются  при уровне мощности  не более необходимого.

9.6. Помехи от других мобильных станций

В (7.19) главы 7 приведено Eb/N0 для обратной связи
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I'm. - результирующая мощность помехи на канале нагрузки от передатчиков, работающих на обратной связи всех других МС этой ячейки. Эта помеха - следствие обслуживания МС в той же самой ячейке. Способность минимизировать эту помеху ограничена, если мы не можем ограничивать число МС, обслуживаемых местной базовой станция.


[image: image31.wmf]Однако, мы можно пытаться минимизировать I't. I't  - результирующая мощность помехи на канале нагрузки от передатчиков, работающих на обратной связи всех других МС, которые не обслуживаются местной базовой станция. Уменьшение I't  подразумевает так же уменьшение h в (4.14); то есть
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Следовательно, при уменьшении I't подразумевается, что можно увеличивать емкость текущей базовой станция. Можно сделать помеху меньше при первом исследовании выражения I't. Уравнения (7.20) и (7.21) описывают:
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где Yk - результирующая мощность на канале нагрузки (при обратной связи), полученная от МС, обслуживаемых базовой станцией k. Для базовой станция k, Yk дано (7.21);
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Значение T'k,j (обратный канал нагрузки ERP МС j) изменяется при управлении мощностью (byreverse) и ограничено максимальной мощностью передатчика МС.j L'k, ((k, j, dk, j) - обратные потери на трассе. Усиление антенна G0 ((k, j) местной БС - единственый параметр, который может быть вручную изменен. Уменьшая G0 ((k, j), можно уменьшать Yk и таким образом снизить уровень мощности помехи I't, полученный от МС в соседних ячейках. Снижение антенны - эффективный способ снижения коэффициента усиления для дальних МС при сохранении адекватного коэффициент усиления для близких МС). В сущности, снижение уменьшает G0 ((k, j)  и снижаетI't. Конечно, к снижению надо относиться очень  внимательно, чтобы не допустить неблагоприятного воздействия на имеющуюся зону местной ячейки.
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Рисунок 9.2. CDMA система без МШУ.
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Рисунок 9.3. CDMA система с МШУ.
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Рисунок 9.4. Улучшение SNR как функция подъёма и шумов МШУ. Использованы следующие принятые значения: L1=2,0 дБ; F1=F'2=6,0 дБ; G'2=16,0 дБ; L'1=0,5 дБ и L'3=15,0 дБ. 





Рисунок 9.5. Улучшение SNR как функция подъёма и усиления МШУ. Использованы следующие принятые значения: L1=2,0 дБ; F1=F'2=6,0 дБ; F'2=2,2 дБ; L'1=0,5 дБ и L'3=15,0 дБ. 
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Рисунок 9.7. МС передаёт с  уменьшеным  уровнем мощности.





Рисунок 9.6. МС передаёт с номинальным уровнем мощности.
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Рисунок 9.9. Спектральные составляющие 2-го порядка  при a2=1?A=1 и B=1
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Рисунок 9.11. Составляющие IM 3-его порядка, сгенерированные несущими соседних AMPS и попадающих в CDMA 





Рисунок 9.10. Составляющие IM 3-его порядка в диапазоне ячейки. Заметим, что a2 = 1,  A = 1 и  B =1 
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Рисунок 9.8.  Нелинейный прибор.
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Рисунок 9.11. Составляющие IM 3-его порядка, сгенерированные несущими соседних AMPS и попадающих в CDMA 





Рисунок 9.10. Составляющие IM 3-его порядка в диапазоне ячейки. Заметим, что a2 = 1,  A = 1 и  B =1 
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