
Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ñåòè CDMAÎäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ òåõíîëîãèè CDMA ÿâëÿåòñÿ àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà QUALCOMM. Â ÑØÀ öèôðîâàÿ ñîòîâàÿ ñèñòåìà CDMA áûëà ñòàíäàðòèçîâàíà TIA (Telecom-munication Industry Association) è îïèñàíà â ñòàíäàðòå IS-95. Íàïîäîáèå IS-54, ñòàíäàðò IS-95 ïðåäóñìàòðèâàåò ñîâìåñòèìîñòü ñ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìîé ñîòîâîé òåëåôîíèè AMPS. Äëÿ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ ïî ñòàíäàðòó IS-95, âûäåëåíà òà æå ñàìàÿ ïîëîñà ÷àñòîò, ÷òî è äëÿ AMPS. Äðóãèìè ñëîâàìè, CDMA ðàáîòàåò "ïîâåðõ" ñóùåñòâóþùåé AMPS.Ñèñòåìà CDMA äà¸ò âîçìîæíîñòü êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ âíóòðè ñîòû èñïîëüçîâàòü òîò æå ñàìûé ðàäèîêàíàë è âñþ âûäåëåííóþ ïîëîñó ÷àñòîò. Ïîëüçîâàòåëü â ñìåæíîé ñîòå èñïîëüçóåò ýòó æå ïîëîñó ÷àñòîò. Ñèñòåìà àáñîëþòíî íå íóæäàåòñÿ â ÷àñòîòíîì ïëàíèðîâàíèè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ çà-òðàò îïåðàòîðîâ ïîäâèæíîé ñâÿçè è îáëåã÷åíèÿ ïåðåõîäà îò AMPS ê CDMA â ñèñòåìå CDMA ïðåäóñìîòðåíà øèðèíà êàíàëà 1,25 ÌÃö, òàêàÿ æå, êàê è ó AMPS. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñîòîâûõ ñèñòåì, òðàôèê îäíîãî êàíàëà íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé è çàâèñèò îò ãîëîñîâîé àêòèâíîñòè è òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñåòè.Â Â Â  Â IS-95 èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ìîäóëÿöèè äëÿ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî êàíàëîâ. Â ïðÿìîì êàíàëå áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ïåðåäà¸ò îäíîâðåìåííî äàííûå äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ñîòå, èñïîëüçóÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ðàçëè÷íûå ðàçâîðà÷èâàþùèå êîäû äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Ïèëîòíûé êîä òàêæå ïåðåäà¸òñÿ è èìååò áîëüøèé óðîâåíü ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâàÿ ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçèðîâàòü ÷àñòîòû. Â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïîäâèæíûå òðóáêè îòâå÷àþò àñèíõðîííî, ïðè ýòîì óðîâåíü ìîùíîñòè, ïðèõîäÿùèé ê áàçîâîé ñòàíöèè îò êàæäîé ïîäâèæíîé, îäèíàêîâ. Òàêîé ðåæèì âîçìîæåí áëàãîäàðÿ êîíòðîëþ ìîùíîñòè è óïðàâëåíèþ ìîùíîñòüþ ïîäâèæíûõ òðóáîê ïî ñëóæåáíîìó êàíàëó. Â IS-95 èñïîëüçóåòñÿ ïðåäèêòèâíîå ëèíåéíîå êîäèðîâàíèå QCELP (Excited Linear Predictive) ðå÷è. Îíà êîäèðóåòñÿ è ñæèìàåòñÿ, à ñêîðîñòü ïîòîêà äàííûõ íà îäèí êàíàë ñîñòàâëÿåò 9,6 êáîä. Ðå÷åâîé êîäåê îïðåäåëÿåò ãîëîñîâóþ àêòèâíîñòü è â ïàóçàõ (âî âðåìÿ ìîë÷àíèÿ) óìåíüøàåò ñêîðîñòü â êàíàëå äî 1200 áîä. Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ 2400, 4800 òàêæå âîçìîæíû. Ñïåöèôèêàöèÿ ÷àñòîò è êàíàëîâ Â Â Â  Äëÿ îáðàòíîãî êàíàëà IS-95 îïðåäåëÿåò ïîëîñó ÷àñòîò îò 824 äî 849 ÌÃö. Äëÿ ïðÿìîãî êàíàëà - 869-894 ÌÃö. Ïðÿìîé è îáðàòíûé êàíàëû ðàçäåëåíû èíòåðâàëîì â 45 ÌÃö. Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå óïàêîâàíû â êàíàëå ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 1,2288 Ìáèò/ñ. Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà - 128 òåëåôîííûõ ñîåäèíåíèé ñî ñêîðîñòüþ òðàôèêà 9,6 êáîä. Àëãîðèòì ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà äëÿ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî êàíàëîâ ðàçëè÷àþòñÿ. Â ïðÿìîì êàíàëå ïîëüçîâàòåëüñêèé ïîòîê äàííûõ êîäèðóåòñÿ è ñæèìàåòñÿ â 2 ðàçà. Äàëåå èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì ïåðåñòàíîâêè áèòîâ (â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóåò òåðìèí - ïåðåìåæåíèå). Ïîñëå ýòîãî äàííûå ñâîðà÷èâàþòñÿ ñ îäíîé èç 64-áèò ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÏÑÏ (ôóíêöèé Óîëøà). Êàæäîìó ìîáèëüíîìó àáîíåíòó íàçíà÷àåòñÿ ôðàãìåíò ÏÑÏ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî åãî äàííûå áóäóò îòäåëåíû îò äàííûõ äðóãèõ àáîíåíòîâ. Îðòîãîíàëüíîñòü ôðàãìåíòîâ ÏÑÏ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèíõðîííîé êîäèðîâêîé âñåõ êàíàëîâ â ñîòå îäíîâðåìåííî (à ñàìè ïî ñåáå ôðàãìåíòû ÿâëÿþòñÿ îðòîãîíàëüíûìè). Â ñèñòåìå îáåñïå÷åí ïèëîòíûé ñèãíàë (êîä) äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîáèëüíûé òåðìèíàë ìîã óïðàâëÿòü õàðàêòåðèñòèêàìè êàíàëà è âûïîëíÿòü ñèíõðîííîå äåòåêòèðîâàíèå. Äëÿ ãëîáàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ñåòè CDMA â ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ åù¸ ðàäèîìåòêè îò GPS-ñïóòíèêîâ. Â îáðàòíîì êàíàëå èñïîëüçîâàí äðóãîé àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðà, ïîñêîëüêó ñèãíàëû îò óäàë¸ííûõ òåðìèíàëîâ äîñòèãàþò áàçîâîé ñòàíöèè ïî ðàçëè÷íûì ïóòÿì. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî êîäèðîâàíèÿ è ñæàòèÿ 1/3 è ïåðåñòàíîâêè áèò áëîêè èç 6 êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ óïàêîâûâàþòñÿ â îäíó èç 64 îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé Óîëøà. Òàêèì îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ 64-çíà÷íûé ñèãíàë. ×åòûð¸õêðàòíîå ðàñøèðåíèå ñïåêòðà íà âûõîäå ñîçäà¸ò ïîòîê 1,2288 Ìáèò/c. Èñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 307,2 Êáèò/ñ ôîðìèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîäàìè, îïðåäåë¸ííûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ 242 è áàçîâîé ñòàíöèè 215. Ñæàòèå 1/3 è óïàêîâêà â ôóíêöèè Óîëøà ïðèâîäèò ê èñêëþ÷èòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ê èíòåðôåðåíöèè. Óëó÷øåííàÿ óñòîé÷èâîñòü ê îøèáêàì ñîâåðøåííî íåîáõîäèìà äëÿ îáðàòíîãî êàíàëà, òàê êàê â í¸ì èñïîëüçóåòñÿ íåêîãåðåíòíîå äåòåêòèðîâàíèå è ïðèñóòñòâóåò èíòåðôåðåíöèÿ ñ äðóãèìè ìîáèëüíûìè òåðìèíàëàìè âíóòðè ñîòû. Äðóãîé âàæíûé ýëåìåíò îáðàòíîãî êàíàëà - ýòî êîíòðîëü ìîùíîñòè ïîäâèæíîãî òåðìèíàëà. Â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíî ìåäëåííîå (ñòàòè÷åñêîå) óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ è áûñòðîå. Êîìàíäû áûñòðîãî óïðàâëåíèÿ ïîñûëàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 800 áîä è âñòðîåíû â ðàçãîâîðíûå ôðåéìû. Áåç áûñòðîãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ çàìèðàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ðàäèîâîëí â ñòðóêòóðàõ ñ îòðàæàþùèìè îáúåêòàìè (ñòåíû äîìîâ, ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè è òàê äàëåå), ïðèâåëè áû ê çíà÷èòåëüíîìó óõóäøåíèþ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû. Ìåäëåííîå óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ îáåñïå÷èâàåò ýêâèâàëåíòíîå âûðàâíèâàíèå ðàññòîÿíèé îò ìîáèëüíûõ òåðìèíàëîâ äî áàçîâîé ñòàíöèè. Äëÿ áîðüáû ñ ìíîãîëó÷åâûì ðàñïðîñòðàíåíèåì è ïîäâèæíûé òåðìèíàë, è áàçîâàÿ ñòàíöèÿ èñïîëüçóþò RAKE-ïðè¸ìíèê, èñïîëüçóþùèé êîððåëÿöèîííûé ïðè¸ì ñèãíàëîâ. Íà âõîäå ïðè¸ìíèêà èñïîëüçîâàíû íåñêîëüêî êîððåëÿòîðîâ, êîòîðûå ñâîðà÷èâàþò âõîäíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïðè ýòîì îïîðíûé ñèãíàë íà ðàçíûå êîððåëÿòîðû ïîäà¸òñÿ ñ íåáîëüøèì ñäâèãîì âî âðåìåíè, ñîèçìåðèìûì ñ ðàçíèöåé ïî âðåìåíè ïðè ïðîõîæäåíèè ðàäèîâîëí ïî ðàçëè÷íûì òðàåêòîðèÿì. Âûõîäíûå ñèãíàëû êîððåëÿòîðîâ ñóììèðóþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè óðîâåíü ñèãíàëà ñâ¸ðòêè îò îäíîãî èç ìíîãîëó÷åâûõ ñèãíàëîâ â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì íóëþ (â ðåçóëüòàòå èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ), òî ñâ¸ðòêà îò çàäåðæàííîãî ñèãíàëà áóäåò îòëè÷íîé îò íóëÿ. Ñòàíäàðòîì IS-95 ïðåäóñìîòðåíû òðè êîððåëÿòîðà íà âõîäå ïðè¸ìíèêà. Àðõèòåêòóðà CDMA ïðåäóñìàòðèâàåò ìÿãêèé "handower". Ñâÿçü ïðè ïåðåõîäå ìîáèëüíîãî òåðìèíàëà èç îäíîé ñîòû â äðóãóþ íå ðàçðóøàåòñÿ è íå ïðåðûâàåòñÿ. Ìîáèëüíûé òåðìèíàë îáúåäèíÿåò äâà ñèãíàëà îò äâóõ áàçîâûõ ñòàíöèé íàïîäîáèå òîãî, êàê îí îáúåäèíÿåò äâà ñèãíàëà îò îäíîé áàçîâîé ñòàíöèè, ïðèõîäÿùèõ ïî ðàçëè÷íûì òðàåêòîðèÿì. Ïðÿìîé CDMA-êàíàë Â Â Â  Ïðÿìîé êàíàë CDMA ñîñòîèò èç ïèëîòíîãî ñèãíàëà, êàíàëà ñèíõðîíèçàöèè, äî ñåìè ïåéäæèíãîâûõ êàíàëîâ è äî 63 êàíàëîâ òðàôèêà. Ïèëîòíûé ñèãíàë äà¸ò âîçìîæíîñòü ìîáèëüíîìó òåðìèíàëó ïðèíèìàòü âðåìåííûå ìåòêè, îáåñïå÷èâàÿ ôàçîâóþ ñèíõðîíèçàöèþ äëÿ êîãåðåíòíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ. Ïî ïèëîòíîìó ñèãíàëó ìîáèëüíûå òåðìèíàëû ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü îòíîñèòåëüíûå óðîâíè ñèãíàëîâ îò êàæäîé áàçîâîé ñòàíöèè è ïðèíèìàþò ðåøåíèå, êîãäà è ê êàêîé áàçîâîé ñòàíöèè ëîöèðîâàòüñÿ. Êàíàë ñèíõðîíèçàöèè ïåðåäà¸ò ñèíõðîñèãíàëû ìîáèëüíûì òåðìèíàëàì ñî ñêîðîñòüþ 1200 áîä. Ïåéäæèíãîâûå êàíàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è êîíòðîëüíîé èíôîðìàöèè è äðóãèõ ñîîáùåíèé è ðàáîòàþò ñî ñêîðîñòüþ 9600, 4800, 2400 áîä. Ïðÿìîé êàíàë òðàôèêà ïåðåäà¸ò ëþáûå ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå ñî ñêîðîñòüþ 9600, 4800, 2400, 1200 áîä.Â Â Â  Äàííûå â ïðÿìîì êàíàëå òðàôèêà ãðóïïèðóþòñÿ â ôðåéì äëèòåëüíîñòüþ 20 ìñ. Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå ïî-ñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî êîäèðîâàíèÿ è ôîðìàòèðîâàíèÿ ïåðåìåæàþòñÿ ñ öåëüþ ðåãóëèðîâàíèÿ òåêóùåé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ. Çàòåì ñïåêòð ñèãíàëà ðàñøèðÿåòñÿ ïóò¸ì ñâ¸ðòêè ñ ôóíêöèåé Óîëøà è ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äî çíà÷åíèÿ 1,2288 Ìáèò/ñ.Ïîäêàíàë êîíòðîëÿ ìîùíîñòèÂ Â Â  Äëÿ ìèíèìèçàöèè êîëè÷åñòâà îøèáîê IS-95 ïðåäóñìàòðèâàåò êîíòðîëü âûõîäíîé ìîùíîñòè êàæäîé òðóáêè. Áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ïî îáðàòíîìó êàíàëó ïðèíèìàåò è îöåíèâàåò íàïðÿæ¸ííîñòü ïîëÿ îò êàæäîé òðóáêè è èíôîðìèðóåò ìîáèëüíûé òåðìèíàë î íåîáõîäèìîñòè óìåíüøèòü/óâåëè÷èòü ìîùíîñòü.Â Â Â  Ïîñêîëüêó ìîùíîñòü, ïðèíèìàåìàÿ áàçîâîé ñòàíöèåé îïðåäåëÿåòñÿ è ðàññòîÿíèåì äî ìîáèëüíîé, è èíòåðôåðåíöèåé â êàíàëå ñâÿçè (à íóëè è ïó÷íîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè â èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå), òî áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ïîñûëàåò ñèãíàëû êîíòðîëÿ ìîùíîñòè ÷åðåç êàæäûå 1,25 ìñ. Ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ïîñûëàåòñÿ ìîáèëüíîìó òåðìèíàëó â ïðÿìîì ïîäêàíàëå êîíòðîëÿ. Ýòèì ñèãíàëîì ïðåäïèñûâàåòñÿ óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü ìîùíîñòü íà 1 äÁ. Åñëè óðîâåíü ñèãíàëà ìàë, òî â ïðÿìîì ïîäêàíàëå êîíòðîëÿ ïåðåäà¸òñÿ "0", ïðåäïèñûâàÿ òåì ñàìûì óâåëè÷èòü ìîùíîñòü, è íàîáîðîò. Áèòû êîíòðîëÿ ìîùíîñòè âñòàâëÿþòñÿ ïîñëå ñêðåìáëèðîâàíûõ äàííûõ. Â Â Â  Â èíòåðâàëå 1,25 ìñ ïåðåäàþòñÿ 24 ñèìâîëà äàííûõ, è IS-95 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 16 âîçìîæíûõ ïîçèöèé äëÿ ïåðåäà÷è áèòà êîíòðîëÿ ìîùíîñòè. Ýòè ïîçèöèè ðàñïîëîæåíû â íà÷àëå, è ëþáîé èç ïåðâûõ 16 áèò ìîæåò áûòü áèòîì êîíòðîëÿ ìîùíîñòè. 24 áèò äëÿ äåöèìàòîðà äëèííîãî êîäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñêðåìáëèðîâàíèÿ äàííûõ â èíòåðâàëå 1,25 ìñ. È ïî-ñëåäíèå 4 áèòà èç 24 îïðåäåëÿþò ïîçèöèþ áèòà êîíòðîëÿ ìîùíîñòè.Îáðàòíûé CDMA-êàíàëÂ Â Â  Ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå â îáðàòíîì êàíàëå ñãðóïïèðîâàíû â ôðåéìû äëèòåëüíîñòüþ 20 ìñ. Âñå äàííûå â îáðàòíîì êàíàëå êîäèðóþòñÿ ñâîðà÷èâàþùèì êîäåêîì, ïåðåìåæàþòñÿ è êîäèðóþòñÿ 64-çíà÷íîé îðòîãîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Äî ïåðåäà÷è ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå ñïåêòðà. Ïðîöåäóðû ïåðåìåæåíèÿ, îðòîãîíàëüíîé ìîäóëÿöèè, ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà ïîõîæè íà àíàëîãè÷íûå äëÿ ïðÿìîãî êàíàëà, ïîýòîìó èõ îïèñàíèå îïóùåíî.
Ukrwebmir.Net:) Óêðàèíñêèé ïîðòàë.  Ö³êàâ³ íîâèíè.  Êîðîòêî ïðî íàéö³êàâ³øå. 
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