KIVONAT
RADIO ATVITELI RENDSZER ES ELJARAS ES EHHEZ HASZNALHATO
ADOKESZULER ES VEVOKESZULEK

A taldlmany targya radidé atviteli rendszer, add és vevd
kézdtti informacid radid Aatvitellel tdrténd tovabbitasara,
amely az informdcidé radidval tdrténd 4tviteléhez ortogondlis
frekvenciaosztéasu és kédosztasi multiplexeld Atviteli sémat
hasznalva tdébb alhordozdédval azonos informdcidét tovabbit par-
huzamosan, amely vevd tartalmaz:

egyidejileg tovabbitott szimbdlumoknak megfelel&en csa-
tornakédolt informacidét parhuzamosra alakitd konvertald egy-
séget és

parhuzamositott szimbdélumok sorozatat frekvenciairany
és idéirany kézul legaldbb az  egyikben tdbb vAaltoztathatd
elosztasi tényezd alapjan meghatirozott elosztdsi tényezd
elosztasi kéd sorozataval elosztd egységet.

A talalmany targya tovabba radidé A4tviteli eljaras,
amely a radid atviteli rendszer foganatositisira alkalmas.

A talalmany targya tovabba addkésziilék és vevdkészilék

az eljaras foganatositisahoz.
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RADIO ATVITELI RENDSZER ES ELJARAS ES EHHEZ HASZNALHATO
ADOKESZULEK ES VEVOKESZULEK

Miszaki teritilet
A taldlmany targya radidé atviteli rendszer és eljaras,

pontosabban véve egy olyan radid atviteli rendszer és elja-
ras, amely Ugy van kialakitva, hogy valtoztassa informéacid
szimbbélumok sorozatdnak terjedési tényezdit cella kdrnyezet-
t6l vagy terjedési koérnyezettSl fluggden, amihez ortogondlis
frekvencia és kdédosztasi toObbes hozzidférésd sémat hasznal.

A talalmany targya tovabba az ilyen radidé Atviteli
rendszerben hasznalt addkészulék.

A taldlmany targya tovabba az ilyen radidé atviteli
rendszerben haszndlt vevdkésziulék.

Technika allasa
A szélessavi (wide band: W) kédosztasi tObbes hozzAfé-

résd (Code Division Multiple Access: CDMA) rendszert, vagyis
W-CDMA rendszert fogadtak ella mobil telekommunikicidé harma-
dik generéacidéjaban mint a radid hozzaférés sémajat (IMT-
2000: International Mobile Telecommunication 2000), és ki-
sérletekkel tiszt&ztdk, hogy lehetdség van kividldé mindségd 2
Mbps atvitelre &tlagosan kevesebb, mint BER=10"° érték mel-
lett 5 MHz szélességll savban ezen W-CDMA radié interfészen
keresztlil. Az internet szolgaltatasokat a vezetékes haléza-
tokon egyre inkabb széles savban valdsitjdk meg, azonban azt
is figyelembe kell venni, hogy szikség van nagy sebességi
internet hozzaférésre mobil tavkodzlési hildzatok cellis koOr-
nyezetében. Mivel az adatforgalom varhatdéan ndvekszik a ké-
pek és nagy terjedelmd fajlok kuldénbdzd helyekrdl és adatba-
zisokrdl toérténd letdltése miatt, és kiuldndsen olyan lefelé
iradnyuld atviteli csatorndkon, amelyeken az adatokat a radid
alapallomasrél sugarozzak ki és mobil 4llomasok fogadjak, és
amelynek soran igen fontos, hogy a csomagdtvitel alkalmas
legyen a felfelé és lefelé aszimmetrikus atvitelre és gyor-
sitott (burst)-atvitelre.

Ezen feltételekre tekintettel nagy adatsebességd (High
Data Rate: HDR) olyan javaslatokat tettek, amelyek az IS-95

radié interfész alapl adatatvitelre specializdlt és nagy se-
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bességld csomagdtvitelt valdésit meg maximum 2,4 Mbps sebes-
séggel 1,25 MHz savban, tovabba 3 GPP (3. Generation Part-
nership Project) is munkat végzett annak a sémanak a kidol-
gozasan, amellyel ki lehet terjeszteni a W-CDMA radidé inter-
fészt nagy sebességl csomagatvitel megvaldsitisara, amelynél
a maximalis informdcid atviteli sebesség az 5 MHz-es savban
kb. 10 Mbps (HSPDA: High Speed Down Link Packet Access, va-
gyis nagy sebességl lefelé iranyuldé csomag hozzaférés).
Ezek a sémak Un. adaptiv moduldcié/demodulécié technikat al-
kalmaznak a moduldcié/demodulacié mdédszerének a csatorna pa-
ramétereitdl fliggd valtoztatdsdra, aminek segitségével lehe-
tévé valik jé csatorna paraméterek mellett 2 Mbps értéket
meghalad® atviteli sebesség megvalbsitasa.

A taldlmany feltdrasa
A mobil tavkdzlés IMT-2000 utan kdvetkezd generacidja

(a mobil tavk®dézlés 4. generacidja) esetében szikség van

olyan cellds rendszer létrehozasara, amely szélesebb kdrben
teszi lehetdvé a nagy sebességl informacid atvitel (ateresz-
tés) megvalbésitisat, vagyis lefelé iranyuld atvitelnél a ma-
ximdlis ateresztés 100 Mbps vagy ennél nagyobb és felfelé
irdnyuld atvitelnél a maximdlis &tvitel 20 Mbps vagy na-
gyobb, tekintettel a jelenlegi cellas rendszerekben a felfe-
1é és lefelé irdnyuld adatforgalom aszimmetridjara. A meglé-
vS radié interfészek (HDR és HSPDA) kordbban emlitett kiter-
jesztésére alapuld megoldasoknak az a korlatja, hogy nem le-
het eléggé ndévelni az informacid atviteli sebességet, és
igen nehéz megvalésitani a kb. 100 Mbps értékd maximalis in-
formacié atviteli sebességet. Tegylk fel példaul, hogy a W-
CDMA (DS-CDMA alapon) hozzarendelt 5 MHz radidé savszélessé-
gét kiszélesitjiuk kb. 50-100 MHz értékre. A sav szélesitése,
vagyis a chipek felgyorsitasa javitja az Gtvonalak felbontéa-
sat, és ennek eredményeként igen nagy szamid utvonal valaszt-
haté szét egymdstdl, mikdzben az dGtvonalakra esé jeltelje-
sitmény kicsi. Emiatt megndvekszik a sokcsatornads interfe-
rencia (Multi-Path Interference: MPI) és leromlik a csatorna
becslési pontossdga, ami szikséges a Rake-féle iddelcslsza-
si hatds (Rake Time Diversity Effect) kioltasahoz, aminek

kdvetkeztében ndvelni kell az adasi teljesitményt a sziuksé-
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ges informdcidé atviteli sebesség eléréséhez megkdvetelt vé-
teli minSség megvaldsitdsdhoz, és csdkken a vonal kapacita-
sa. Ennek értelmében a DS-CDMA alapli radid hozzaférési sémik
nem alkalmasak nagy sebességli, nagy kapacitdsi A&atvitelhez
50-100 MHz széles savban.

A digitalis f&1di adadsokndl, vezeték nélkilili helyi ha&-
l6zatokban (LAN) és mds esetekben haszndlt ortogondlis frek-
vencia osztasos multiplexelési (OFDM: orthogonal frequency
division multiplexing) séma képes csOkkenteni az MPI hat&sat
oly médon, hogy minden egyes alhordozé szimbdlum szakaszat
elegendd hosszira &4llitja be azon tartomanyon beliil, amely
megfelelden kisebb, mint a tdbbszdrds dtvonal késleltetési
ideje, vagyis a szimbdlum sebességet lecsdkkentik és egy vé-
delmi szakaszt helyeznek be minden egyes szimbdlumba. Ennél-
fogva a DS-CDMA, OFDM felhaszndldsival megvalésitott és em-
litett radid hozzaférési rendszerrel 3sszehasonlitva képes
alacsonyan tartani az MPI miatt fellépd paraméter romlast a
sav szélesitésével &sszefliggésben és ezaltal alkalmas 50-100
MHz vagy ennél szélesebb sivban nagy sebességl jeldtvitelre.

Az OFDM esetében azonban a padrhuzamos csatorndban (co-
channel) fellépS interferencia nem engedi meg szomszédos
cellakban ugyanazon hordozd frekvencia alkalmazasat és sziik-
ség van a celldkban a frekvencidk Gjbéli haszn&latdra. Emi-
att az OFDM rendszerben a cellanként hasznilhaté frekvencia-
sav egy olyan frekvenciasav, amely a rendszer teljes frek-
venciasavjanak a celldk frekvencia Gjrahasznositdsdval to&r-
ténd elosztisa Gtjan nyerhetd (klaszter méret) és ez csdk-
kenti a frekvencia felhaszndlasanak hatasfokat. Ez az OFDM
rendszer igen fejlett, dinamikus csatornakiosztast (DCA:
Dynamic Channel Allocation) a csatorna frekvencia djrahasz-
nositas megvalésitasahoz és ezért bonyolulttd vilik a vezér-
lés. Ezenfelil a cella-frekvencia Gjrahasznositas igen 1é-
nyeges a k&zbs vezérlScsatorndkhoz, példaul Ulizenetkdzvetitd
csatornakhoz, lapozé (paging) csatorndkhoz stb., amelyeket
folyamatosan adnak a celldkban levd és kommunikalé felhasz-
naldékhoz.

MasrészrSl a frekvencia tengelyen elosztott, tdbb hor-
dozbs adassal tovabbitott jelekhez alkalmazott tdbb hordozds
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CDMA alapi OFCDM (orthogonal frequency and code division
multiplexing: ortogondlis frekvencia és kéd osztidsos multip-
lexelés) mdédszer esetén kisebb szimbdlum sebesség érhetd el
tébb alhordozé felhaszndlasaval, és ezdltal a MPI hatasa
csbkken. Ennek kdészdénhet8en nagyobb kapacitdst lehet megva-
lésitani vele, mint a DS-CDMA alapi rididé hozzaférési rend-
szerekkel, amint arrél a 1. dokumentum (S. Abeta és tarsai,
IEEE VTC2000-Spring, 1918-1922.0.) és a 2. dokumentum (Hiro-
yuki Atarashi, Sadayuki Abeta és Mamoru Sawahashi, IEICE
Technical Reports RCS-2000-136, 2000. oktdber). Ez az OFCDM
ugyan lehetdvé tette sokcellds rendszerek esetében a rend-
szer kapacitéasanak névelését az OFDM rendszerekhez képest,
azonban felmerilt az a probléma, hogy elszigetelt celléas
rendszerek, példaul vezeték nélkili LAN és irodai kdérnyezet
esetében nem alkalmas nagyobb kapacitds megvaldsitasara,
mint a szdrds nélklli OFDM rendszer.

Kbévetkezésképpen a taldlmany révén elérendd elsd cél
egy olyan radidé &atviteli rendszer megvalésitdsa, amely OFCDM
felhasznaldsa Gtjadn a tovabbitott informdcid terjedési té-
nyezSjének valtoztatdsdra van kialakitva, és eziltal széles-
sdvi csomagtovabbitist tesz lehetdvé nagy cellalefedés ese-
tén.

A talalmany révén elérendd miasodik célunk az ilyen ra-
didé atviteli rendszerben hasznalt adékésziilék kialakitasa.

A talalmany révén elérendS harmadik célunk az ilyen ra-
did atviteli rendszerben hasznalt vev8késziilék kialakitasa.

A talalmany szerinti r&dié atviteli rendszer idgy van
kialakitva, hogy az addé és a vevd kdzdtt informdcid radids
atvitele alkalmival az informdcid radidén tdrténd tovabbita-
sat ortogondlis frekvencia osztdsd és kédosztdsd multiplexe-
15 adasi séma szerint hajtja végre ugyanazon informacidnak
tdbb alhordozdéval egyidejlleg térténd tovabbitadsa 1Utjan,
aholis az addé az egyidejiileg tovabbitott szimbdlumoknak meg-
felelSen csatorna-kédolt informdcidt parhuzamosan A&atalakitéd
egységet és parhuzamositott szimbdlumok sorozatit legal&bb
egy frekvencia iranyban é&s id8iranyban szétoszlatd elosztd
egysége van, amely a szétosztidst tdbb vidltoztathatd eloszta-

si tényezdn alapulva meghatdrozott elosztd tényezdkbdl 4116
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elosztdkdd sorozat alapjan osztja el.

Ez a radid atviteli rendszer kialakithatdé Ggy, hogy az
add és a vevd elosztd tényezbjét ugyanabban a radid hozzafé-
rési sémaban valtoztatva OFCDM vagy OFDM rendszerként visel-
kedjen. Emiatt lehetdvé valik a kétféle OFCDM és OFDM sémak
rugalmas haszn&lata, és olyan radid hozzaférési séma vald-
sithatd meg, amely képes nagy frekvencia haszndlati haté-
konysdg (azon kommunikaldé felhasznadldk szama, akik képesek a
szlkséges cellankénti vételi mindség mellett kommunik&lni)
megvaldsitasara, fluggetlenlil a cella konfiguracibéjatdl és a
terjedési koérilményektdl.

A taldlmadny szerinti radid a&atviteli rendszerben az
elosztdegység eldnydsen Ugy van kialakitva, hogy parhuzamo-
sitott szimbdlumok sorozatat mind frekvencia iranyban, mind
iddiranyban ossza el egy elosztasi kédsorozat alapjan, amely
tdbb valtoztathatd elosztasi tényezd alapjan meghatarozott
elosztasi tényezdket tartalmaz.

A taldlmany szerinti radid atviteli rendszerben az add
eldnydsen G4gy van kialakitva, hogy egy elosztasi tényezdt
meghatarozd egységet tartalmaz az add és vevd kodzdtti terje-
dési csatorna paramétereit jelzd terjedési kdébrnyezetet szol-
galtat és meghatarozza a terjedési kdérnyezetnek megfeleld
elosztasi tényezdt.

Ezen elrendezés esetében a radid atviteli rendszer, a
terjedési ké6rilményeket - amelyek megadjak az add és  vevd
kd6zd6tti terjedési Gtvonal feltételeit - kapjuk meg elészér,
majd az elosztdsi tényezdt a terjedési kdrnyezetnek megfele-
18en valtoztatjuk. A terjedési tényezdt példaul oly mddon
valtoztatjuk, hogy az elosztasi tényezd értéke kisebb legyen
mint 1 olyan terjedési kdérnyezetben, amelyben eldnydsebb az
OFCDM médszer, vagy pedig az elosztasi tényezdt 1 értékre
allitjuk be, ha az adott terjedési kdrnyezetben eldnydsebb
az OFDM médszer szerinti Uzemeltetés. Ennek eredményeként a
taldlmadny szerinti radidé Aatviteli rendszer lehetdvé teszi a
hozzaférési séma (OFCDM vagy OFDM séma) kivalasztasat (at-
valtasat) a terjedési kdrnyezetnek megfeleléen.

A taldlmadny szerinti radidé atviteli rendszerben az

elosztasi tényezdt meghatarozd eszkdz eldnydsen Ugy van kia-
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lakitva, hogy késleltetés elosztast adjon, amely jelzi a
terjedés késleltetési tulajdonsagait és a késleltetés elosz-
tdsdnak az eldbbi terjedési kdérnyezetként vald hasznalatat.

Kildénb6sen az olyan tdbb hordozds sémdk esetében, mint
az OFCDM és OFDM a késleltetés elosztdsa jelzi a savon beli-
1li frekvenciatdél fuggd elhalkuléas (fading) viselkedését nagy
mértékben befolyasold tdébb Gtvonalas késleltetéseket, és be-
folyasolja a vételi jellemzdket. A fenti elrendezésd radid
atviteli rendszer hasznalataval azonban olyan OFCDM séma va-
lésithatd meg, amely alkalmas a terjedési dGtvonalakra jel-
lemzd, vételi tulajdonsagokat befolyasolni képes késlelteté-
si elosztasnak megfelelden az elosztasi tényezd adaptiv be-
allitasara. A taldlmany szerinti radid atviteli rendszerben
az add eldnydsen ugy van kialakitva, hogy egy masodik elosz-
tasi tényezdt meghatarozd egységet tartalmaz az elsd elosz-
tasi tényezdnek kivilrdl érkezd utasitds alapjdn torténd
meghatarozasara.

Ezen kialakitasi méd esetén a radid atviteli rendszer
alkalmas arra, hogy az elosztisi tényezdt az addéndl lehessen
bedllitani egy kivilrdl érkezd vezérldjelben levd vezérld
informacidé tartalmanak megfelelSen, amely vezérl&jel példaul
a vevdbbdl (példaul mobil allasbdl) vagy egy hédldzatbdl szar-
mazik.

A talalmany szerinti radid atviteli rendszerben a maso-
dik elosztasi tényezdt meghatarozd egység eldnydsen Ggy van
kiképezve, hogy az elsd elosztisi tényezdt akidr a cella kia-
lakitasat jelzd informacid, akdr a kivilrdl szarmazd utasi-
tast képz& vezérld informicidban levd elosztdsi tényezdt
meghatarozé informacidénak megfelel&en hatarozza meg.

Az ilyen kialakitasd radidé atviteli rendszerben a vevs-
b&6l, példaul mobil &llomasbdl kulddtt vezérld informacid
tartalmazza az elosztasi tényezdt jelzd informiacidt. Mivel a
mobil &llomads hatarozza meg az addéndl bedllitand® elosztéasi
tényezdt a lefelé iranyuld atvitel terjedési tulajdonsagai
(késleltetési profil) alapjan értesiti és tovabbitja az
elosztasi tényezdt Jjelzd informacidt a vezérld informacid
atjan az addnak, ezért megvaldsithatdé a lefelé iradnyuld A4t-

vitelben az OFCDM terjedési tényezd adaptiv szabilyozasa.
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A taldlmény szerinti radid atviteli rendszerben egy ha-
l6zati &llomasbdl kilddtt vezérld informacid a cella kérnye-
zetet jelzd informacidt tartalmaz. A cella kdrnyezetet jelzd
informacidé olyan informdcidét tartalmaz, amely engedi az adéd
tdbb cellas koérnyezetben tdrténd mikddését, vagy olyan in-
formaciét, amely lehetdvé teszi az addnak egyetlen celléas
kérnyezetben (zart terd kdrnyezetben, amilyen a vezeték nél-
ktli LAN vagy hasonld halézat) toérténd mikddését. EbbSl  kéd-
vetkezben a cella informacidé alapjan az elosztdsi tényezd
valtoztathatd, aminek eredményeként a lefelé iranyuld A&tvi-
telben adaptivan lehet szabalyozni az OFCDM elosztdsi ténye-
z3jét.

A taladlmany szerinti radid Aatviteli rendszerben a vevd
eldnybdsen elosztasi tényezd vezérld vevdegységet tartalmaz a
vevében vett jelnek alvivdk legaldbb egyikére és id&tengely
menti szimbdélumokra tdérténd szétvalasztdsat, valamint lega-
labb egy alvivdének és tObb valtoztathatd elosztisi tényezd
alapjan meghatdrozott elsd elosztasi tényezdvel egyenértékd
szami iddtengely menti szimbdélumok koherens integrdléaséira
van kiképezve, amihez csatorna becslés értéket és specifikus
elosztasi kéd sorozatot hasznal fel.

Az igy kialakitott radid atviteli rendszerben a vevsd
legalabb egy alhordozét és az iddtengely menti szimbd&lumokat
fazisban &6sszedllitja (a szétosztds ellentéte), ahol a szim-
bélumok szama megegyezik a kijeldlt elosztisi tényezdvel és
ehhez felhaszndlja a csatorna becslés értékét, és a specifi-
kus elosztasi kéd sorozatot, és ezaltal alkalmas mind OFCDM,
mind OFDM séma szerint térténd mikddésre.

A taladlmény szerinti r&adidé atviteli rendszer vevdije
eldnydsen elosztasi tényezd vezérld vevdegységet tartalmaz a
vevSben vett jelnek alhordozdkra és iddtengely menti szimbd-
lumokra té6rténd szétvalasztasdhoz, valamint az alhordozdéknak
és az iddétengely menti szimbdlumoknak koherens integraléasa-
hoz van kialakitva, mikoris a szimbdélumok szadma azonos a
tébb valtoztathatd elosztasi tényezd alapjdn meghatérozott
elsd terjedési tényezdvel és ehhez a csatorna becslés érté-

két, valamint a specifikus elosztisi kdéd sorozatot hasznidlja

fel.
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A talalmany szerinti radid Aatviteli rendszerben az
elosztasi tényezd vezérld veviegység eldnydsen elosztisi té-
nyezdt az addébdél mint kommunikald partnerbdl kikildodtt ve-
zérldjelben levd vezérld informacid alapjan az elosztasi té-
nyezdt meghatarozdé elosztdsi tényezd meghatdrozé egységet
tartalmaz. Az igy kialakitott radid &4tviteli rendszerben a
vevd képes arra, hogy az addé mint kommunik&dld partner 4&ltal
kiildétt vezérld informacid alapjan vezérelje az elosztéasi
tényezdt.

A taldlmény szerinti radidé A4tviteli rendszerben az
elosztasi tényezd meghatarozd egység eldnydsen az elosztasi
tényezdnek akar a cella kialakitast jelzd informacidé, akar
az elosztasi tényezdt és az addbdl szarmazd vezérldjelbe
foglalt megadé informacidé alapjan to6rténd meghatdrozasara
van kiképezve.

Az i1gy kialakitott radidé atviteli rendszerben a vevd az
elosztasi tényezdt az addé altal kiuldétt rendszer informacid
alapjan, példaul a cella kornyezetet jelzd informidcid vagy
az elosztasi tényezdt megadd informidcié alapjan valtoztatja
az elosztasi tényezdot.

(1) Az add altal kildétt informédcid a cella kdrnyezetét
jelzd informacid.

Ebben az esetben az addé (példaul a bazisdllomds) kezeli
a rendszer informacidt és tovabbitja a mobil &llomdsoknak a
cella kdérnyezetre vonatkozé informaciét, mint egy olyan ve-
zérld informacidét, amely tObb cellat tartalmazd cellarend-
szerre vonatkozik, vagy egy elklldnitett celldt (példiaul egy
hazon beldli iroda kérnyezetét) hatdroz meg, és eziltal a
mobil allomasok sajat vonatkozd cellakdrnyezetiiknek megfele-
15 elosztasi tényezdket allitanak be.

(2) Az addé altal kiulddétt informécid az elosztdsi ténye-
z6t jelzi.

Ebben az esetben az addé elklildi a mobil 4&llomasoknak
azt az informacidét, amely megadja a felfelé iranyuld atvitel
terjedési feltételeit (késleltetési profilokat vagy mids pa-
ramétereket) az addra vonatkoztatva, és ez képezi az elkil-
dott vezérld informacidt és a mobil dllomédsok az elosztdasi

tényezdket terjedési kdérnyezetnek megfelelden d4llitjék be.
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A fenti (1) és (2) lehetdvé teszik egyetlen radié in-
terfésszel ellatott eszkdzdk kuldnbdzd cellakdrnyezetek kéd-
z6tti varratmentes mdédon toé6rténd Ssszekapcsoldsat. Ennek
eredményeként lehetdvé valik nagy sebességl informdacid &tvi-
teli szolgaltatds megvaldsitasa kildénbdz8 cellakdrnyezetek
kb6zétt a felhasznaldk szamira, és ezdltal nagy értékben ja-
vitja a felhasznadldk kényelmét.

A talalmany szerinti radid atviteli rendszer elosztasi
tényezd meghatdrozd egysége eldnydsen gy van kialakitva,
hogy az elosztasi tényezdt vagy a cella kialakitasat jelzd
informacidnak, vagy az addébdl szarmazd vezérlSjelben levd és
az elosztasi tényezdt jelzd informdcidé alapjadn hatarozza
meg.

A taladlmany értelmében ra&did atviteli eljarast fejlesz-
tettink ki, amely radidé atviteli eljaras soran - amikor az
adé és a vevs ko6zdtt radid atvitel tdrténik - az  informaciéd
radidéval tdérténd atviteléhez ortogondlis frekvencia multip-
lexelést és kdédelosztd multiplexelést alkalmazd atviteli sé-
mat hasznalva azonos informiciét tdébb alhordozéval parhuza-
mosan tovabbitunk és az adé atalakitd egységével egy olyan
lépést valdésitunk meg, amelynek sordn az egyidejdleg tovab-
bitott szimbélumoknak megfelelSen parhuzamosan csatorna-
kédolt informacidt alakitunk &t (konvertalunk) és az add
elosztasi egységében a parhuzamositott szimbdlumok sorozatat
legalabb egy frekvenciairdnyban és id&iranyban elosztjuk
azaltal, hogy toébb valtoztathatd elosztd tényezd alapjan
meghatarozott elosztasi tényezd elosztdkdd sorozatiat hasz-
naljuk. A taldlmany szerinti radid 4tviteli eljaras soran az
addé elosztd egységében eldnydsen a parhuzamositott szimbdlu-
mok sorozatat tdbb valtoztathatd elosztdsi tényezd alapjan
meghatarozott elosztasi tényezd elosztasi kéd sorozataval
mind frekvenciairanyban, mind id&irdnyban elosztijuk.

A talalmany szerinti radid &tviteli eljards soradn az
add elsd elosztasi tényezdt meghatirozd egységében az add és
a vevls kb6zdtti terjedési csatorna koérilményeit jelzd terje-
dési kdérnyezetet nyerilink és a terjedési kdrnyezetnek megfe-
leléen meghatarozzuk az elosztdsi tényezdt.

A talalmany szerinti radidé 4tviteli eljaras soran az
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elsd elosztdsi tényezdt meghatdrozd egységet Ggy alakitjuk
ki, hogy a terjedési késleltetési tulajdonsagot jelzd kés-
leltetés eloszlast kinyerjuk és ezt a késleltetési eloszlast
hasznaljuk a kordbban emlitett terjedési kdrnyezetként.

A talalmany szerinti radidé &atviteli eljards sordn a ma-
sodik terjedési tényezdt meghatdrozd egységben eldnydsen ki-
vilrS8l érkezd utasitds alapjan hatdrozzuk meg az elosztasi
tényezdt.

A taldlmany szerinti radié &tviteli eljaras sordn a ma-
sodik elosztdsi tényezSt meghatdrozd egységet elénydsen gy
alakitjuk ki, hogy az elosztasi tényezét vagy a cella kiala-
kitadsat jelzd informicidnak, vagy kivilrdl szidrmazd utasi-
tast képezd vezérld informicidba foglalt elosztasi tényezdt
jelzd informacidénak megfelelden hatdrozzuk meg.

A talalmany szerinti radid atviteli eljards sordn az
elosztasi tényezdt vezérld vevd egység a vevdSben eldnydsen a
vett jelet szétvdlasztja legaldbb egy alvivdre és idStengely
menti szimbdlumokra, és a legaldbb egy alvivét és egy csa-
torna becsld értéket és egy specifikus elosztisi kéd soroza-
tot felhasznalva a t&bb valtoztathatd elosztdsi tényezd
alapjan meghatarozott elosztdsi tényezdvel azonos szamd id&-
tengely menti szimbdlumokat koherensen integraljuk ebben az
egységben.

A talalmany szerinti radidé &tviteli eljards sorén a ve-
vS elosztasi tényezd vezérld vevsd egységében eldnydsen a ve-
vBben vett jelet mind alvivdkre, mind id&tengely menti szim-
bélumokra szétvdlasztjuk és mind az alvivdket, mind az - egy
csatorna becsld értéket és egy specifikus elosztdsi kéd so-
rozatot felhasznalva a toébb valtoztathatd elosztdsi tényezd
alapjan meghatarozott elosztdsi tényezdvel azonos szamid -
iddétengely menti szimb&élumokat koherensen integraljuk.

A taldlmany szerinti radid &atviteli eljaras soradn az
elosztasi tényezd vezérls veviegység elosztisi tényezdt meg-
hatarozé egységében a vev3b&dl mint kommunik&lé partnertdl
kildoétt vezérld informacidkba foglalt vezérld informacid
alapjan hatarozzuk meg az elosztasi tényezdt.

A talalmany szerinti radidé Aatviteli eljards soradn az

elosztasi tényezdt meghatdrozd egységet eldnydsen Ggy ala-
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kitjuk ki, hogy az elosztasi tényezdt vagy a cella kialaki-
tasat jelzd informacidnak, vagy a vevd altal kilddtt vezér-
l&jelben levd elosztdsi tényezdt megadd informacidnak megfe-
lelden hatarozza meg.

A taldlmany értelmében adbegységet dolgoztunk ki, amely
vevéegységgel egylittmikddve informdcidnak radidval todrténd
atvitelére van kiképezve ortogondlis frekvencia és kédoszta-
s multiplexeld atviteli séma felhasznalasaval, mikoris tdbb
alhordozéval parhuzamosan azonos informacidét tovabbit, és az
adbegység egyidejlileg tovabbitott szimbdlumoknak megfeleld
csatornakdédolt informacidt parhuzamosan dtalakitd konvertald
egysége, a parhuzamos sikot szimbdélumok sorozatat frekvenci-
airany és iddirany kézlil legaldbb az egyikben elosztdegysége
van, amely az elosztast tdbb valtoztathatd elosztdsi tényezd
alapjan meghatarozott elosztidsi tényezd, elosztasi kéd soro-
zata alapjan hajtja végre.

A taladlmany szerinti adbegység esetében az elosztdegy-
ség eldnydsen a parhuzamositott szimbdlumok sorozatdt tobb
valtoztathatd elosztasi tényezd alapjan meghatdrozott elosz-
tasi tényezd elosztasi kdéd sorozataval mind frekvenciairany-
ban, mind id&éiranyban tdrténd elosztisidra van kialakitva.

A talalmany szerinti adbdegység eldnydsen elsd elosztasi
tényezdt meghatarozd egységet tartalmaz az add és a vevd kod-
z6tti terjedési Gt kérGlményeit Jjelzd terjedési kdrnyezet
kinyeréséhez és az elosztdsi tényezdnek a terjedési kdérnye-
zetnek megfelelden tdrténd meghatdrozidsdhoz.

A talalmany szerinti addegységben az elsd elosztasi té-
nyezd meghatarozd egység eldnydsen a terjedési késleltetési
tulajdonsagokat jelz& késleltetés eloszlas kinyeréséhez és a
késleltetés elosztasnak mint terjedési koérnyezetként vald
hasznalatdhoz van kialakitva.

A talalmany szerinti addegység eldnydsen masodik elosz-
tasi tényezdt meghatarozd egységet tartalmaz az elosztasi
tényezdnek kiviilrSl szarmazd utasitds alapjan tdrténd megha-
tarozasahoz.

A taldlmany szerinti adbegység masodik elosztisi ténye-
z6t meghatarozé egysége eldnydsen az elosztdsi tényezdnek

vagy a cella kialakitasat 3jelzd informdcidnak megfelel&en
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vagy a kivilrdl szarmazd utasitast képezd vezérlsd informaci-
S6ba foglalt elosztdsi tényezdt jelzd informicid alapjan tdr-
ténd meghatiroz4sdra van kialakitva.

A taldlmany értelmében vevSegységet dolgoztunk ki,
amely az adbegység altal ortogondlis frekvencia és kédoszta-
sG multiplexeld addsi séma szerint radiéval tovabbitott jel
fogadasara van kiképezve, amely vevdegység az altala vett
jelnek legalabb egy alhordozdéra és idétengely menti szimbé-
lumokra térténd szétvalasztdsdra és legaldbb egy alhordozét
és csatorna becslS értéket, valamint specifikus elosztasi
kéd sorozatot felhaszndlva tébb valtoztathatd elosztasi té-
nyez8 alapjan meghatdrozott elosztdsi tényezd értékével azo-
nos szamd iddbeli szimb&lumok koherens integraldsdra kikép-
zett elosztasi tényezd vezérld vevSegységet tartalmaz.

A taladlmany szerinti vevdegység elosztdsi tényezd ve-
zérld vevbegysége eldnydsen az 4altala vett jelnek mind al-
hordozdékra és iddtengely menti szimbdlumokra todrténd szétva-
lasztasara és az alhordozdk, valamint csatorna becsld érté-
ket, valamint specifikus elosztdsi kéd sorozatot felhaszn&l-
va tébb valtoztathaté elosztdsi tényezd alapjan meghataro-
zott elosztasi tényezd értékével azonos szami iddbeli szim-
bélumok koherens integrdlasira van kiképezve.

A talalmany szerinti vevOkésziilék elosztasi tényezd ve-
z&rld vevdegysége ellSnydsen az elosztdsi tényezdt a vevdbsl
mint kommunik&dld partner &ltal kildétt vezérldjelbe foglalt
vezérld informidcié alapjan elosztdsi tényezét meghatirozd
egységet tartalmaz.

A talalmany szerinti vevdkésziilék elosztdsi tényezd ve-
zérld vevOegysége eldnydsen az elosztisi tényezdt vagy a
cella kialakitasat jelzd informécié, vagy a vevdb&l kiilddtt
vezérldjelbe foglalt és elosztdsi tényezdt jelzd informacid
alapjan elosztdsi tényezSt meghatdrozd egységet tartalmaz.

A talalmanyt a tovabbiakban a mellékelt rajzon bemuta-
tott példakénti kiviteli alakok kapcsan ismertetjiik részle-
tesebben, amely kiviteli alakok nem a taldlmdny korlitozasat
célozzak.

A taldlmany koérét és alkalmazhatésagat a késdbbiekben

megadott részletes leirds tamasztja ald. A jellegzetes pél-
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dak részletes ismertetése - amelyek a talalmany eldnyds meg-
valésitasi médjainak szemléltetésére szolgdlnak - csupan dgy
értendd, mint magyarazd és szemléltetd példik, és ezen rész-
letes leirds alapjan a talalmany kérén bellil és szellemében

a szakember tdébb nyilvanvald médositast és valtoztatdst ké-

pes kidolgozni.

A rajzok rdvid leirédsa

A rajzon:

az 1. abra a talalmanyt megvaldésitd mobil tavkdzlési
rendszer példakénti (1. szamid) kiviteli alakja,

a 2. abra a talalmanyt megvaldésitd mobil tavkdzlési
rendszer példakénti (2. szamid) kiviteli alakja,

a 3. abra a taldlmany szerint kialakitott b&zisdllomas
példakénti kiviteli alakjat szemléltetd vazlat,

a 4. abra a frekvencia tartomdnyban megvalésitott
elosztast és Osszesorolast szemléltetd diagram,

az 5. adbra a taldlmany szerinti mobil &llomds példakén-
ti kiviteli alakjanak felépitését szemléltetd
vazlat,

a 6. abra elosztasi kéd allokacidjanak mdédszerét szem-
léltetd vazlatos abra,

a 7. abra csatorna becsléshez haszndlt pilot szimbd&lu-
mok példakénti felépitését szemléltetd vazlat,

8a abra tdbb cellas kdérnyezetet szemléltetd vazlat,

jJ))

a 8b abra egyetlen celléas kérnyezetet szemléltetd vaz-
lat,

a 9. abra adbegység alapsavi feldolgozd részének példa-
kénti megvaldésitasi médja olyan esetben, amikor
a lefelé iranyuld atvitelhez a taladlmany szerin-
ti, valtoztathatd elosztisi tényezdjd OFCDM sé-
mat alkalmaz,

a 10. abra vevdegység alapsavi feldolgozd részének pél-
dakénti megvaldsitasi médja olyan esetben, ami-
kor a lefelé iranyuld atvitelhez a taladlmany
szerinti, valtoztathatd elosztasi tényezsjd
OFCDM sémat alkalmaz,

a 11. abra a taldlmany szerinti valtoztathatd elosztasi

tényez6jd OFCDM kapacitasanak kiértékelésére
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szimuldcidé Gtjan nyert szimuldcids adatokat be-
mutatd tablazat,

a 12a dbra a 11. abran bemutatott példakénti csatorna
modellt szemléltetd diagram,

a 12b dbra a 11. abran bemutatott példakénti csatorna
modellt szemléltetd diagram,

a 13. abra egyetlen cellds kdrnyezetben alkalmazott ta-
lalmény szerinti valtoztathatd elosztdsi ténye-
z6jd OFCDM kapacités kiértékelési jellemz&it be-
mutatdé diagram,

a 14. dbra tobbcellas kérnyezetben alkalmazott talil-
many szerinti valtoztathatd elosztdsi tényezdjd
OFCDM kapacitas kiértékelési jellemz&it bemutatéd
diagram,

a 15. abra frekvencia és iddtartomdnyban megvaldsitott
elosztast és &sszesorolast szemléltetd diagram,

a 16. abra frekvencia és id&tartomdnyban megvaldsitott
elosztast és Osszesoroldst szemléltetd diagram,

a 17. abra frekvencia és idStartomdnyban megvaldsitott
elosztast és Osszesoroldst szemléltetd diagram,

a 18. abra az adbegység alapsavi feldolgozd részében
végrehajtott mdveleteket szemléltets folyamat&b-
ra,

a 19. abra a vevlegység alapsavi feldolgozdé részében
végrehajtott miveleteket szemléltetd folyamatab-
ra.

A taldlmany legjobb megvaldsitdsi médija

A taldlmanyt a tovabbiakban a rajz alapjdn ismertetjiik

részletesebben.
Az 1. abra a taldlmany egyik kiviteli alakjat képezd

radidé atviteli rendszer, példaul példakénti mobil tavkdzlési
rendszer elrendezését mutatja vazlatosan. Az 1. 4&bra egy
olyan példakénti rendszert mutat, amely radié haldzatot ve-
zérld allomast tartalmaz, mig a 2. dbra egy olyan példakénti
elrendezést szemléltet, amelyben a mobil &llomdsok k&zvetlen
kapcsolatban vannak egy k&zponti hdldézattal (IP hilézat) ra-
dié haldézat vezérld adllomas beavatkozdsa nélkiil.

Az 1. abra esetében a mobil t4vkdzlési rendszer egy 100
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kézponti haldzatot (CN) és egy radid hozzAaférésd 200 hialdza-
ti &llomast (RAN) tartalmaz. A 200 allomds radié haldzat 200
vezérld allomdst és tdbb 202, 203 bizisillomdst tartalmaz. A
202, 203 bazisallomdsok szektorrendszerben vannak kialakit-
va. A 100 kbézponti haldzatbdl radid hildzat 201 vezérldillo-
mas kdzvetitésével csomagjeleket tovabbit egy 203 bazisadllo-
mashoz, és igy radidkapcsolatot épit fel egy 300 mobilallo-
massal.

A radidé haldézat 201 vezérldnek atadis (handover) kombi -
naldé (felfelé irdnyuld atvitel) /elosztd (lefelé iradnyuld at-
vitel) funkciéi vannak. Felfelé irdnyuld &tvitelhez lagy
(soft) &atadast valésit meg, mig lefelé irdnyuld A&tvitelhez
gyors (vagy lassi) cella kivdlasztast végez. Nevezetesen
felfelé iranyuld A&tvitel esetére a 300 mobil &llomisrdl
adott csatorna csomagot tdbb cella (bazisidllomasa) veszi,
amelyek esetleges lagy atadasra esélyesek az atadas soréan,
és a bazisdllomdsokon vett csomagjeleket vezetékes A&tviteli
vonalon tovabbitja a raddié haldézat 201 vezérlSjéhez, amely
megbizhatdsdgi informdcié alapjan kombindlja a jeleket.

Lefelé ir&nyuld atviteli kapcsolatok esetében a ridid
haldézat 201 vezérlSegység azonos csomagjeleket ad az atadas-
hoz szdba jévS celldkhoz (bazisallomasokhoz), és a 300 mobil
dllomadshoz viszonyitva a legkisebb Atviteli veszteségl UGtvo-
nalat mutatd 202 vagy 203 bidzisdllomast valasztja ki. Ezen
optimalis cella (bdzisdllomds) kivdlasztdsdval kapcsolatban
a gyors cellakivalasztds és a lassi cellakivdlasztds olyan
eljarasként hatdrozhaté meg, amelynek sordn azonnal kiva-
lasztunk egy bazisdllomdst annak érdekében, hogy a legkisebb
dtviteli veszteségd dGtvonalat valasszuk ki a mobil &lloméas-
hoz az elhalkuléas (fading) valtozasit kodvetd rdvid idén be-
131, és felfrissitsiik a bazisallomas kivalasztasat, tovabba
egy olyan eljarasként hatdrozhatd meg, amellyel kivilasztha-
té az a bazisdllomds, amelynek &atviteli dtvonaldban legki-
sebb az atviteli veszteség kildnbsége arnyékoldsi valtozas
és tavolsag valtozads utdn, mint az elhalkuldsi valtozas
vesztesége, és megfelelden frissitjlik a bidzisdllomads kiva-
lasztasat. A csomagcsatornidt mindegyik esetben az optimalis

cellabdl (bazisdllomdsrdl tovabbitjuk, amely &tviteli dtvo-
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naladnak legkisebb az 4atviteli vesztesége annak érdekében,
hogy csbkkenteni lehessen az interferencidt mds cellé&kkal.
Mivel a terjedési késleltetés (késleltetési profil) minden
egyes cellatdél vagy minden egyes szektortdl flggden kiildnbd-
zik, ezért az elosztasi tényezdt a 202, 203 bAazisalloméson
vagy a 300 mobil &llomason mért késleltetés eloszlds alapjan
allitjuk be.

A 2. &bra olyan elrendezést mutat, amelynél minden
egyes 202, 203 bazisallomas kézvetleniul kapcsolddik a 100
kdézponti haldzat csomagatjardjdhoz a radid halédzat 201 ve-
zérl&jének kdzremikddése nélkul (vd. 1. dbra). A jelen el-
rendezés esetében, amikor a 300 mobil allomasnial &tadist va-
16sit meg az elrendezés, akkor a 100 k&zponti halézatbdl
(vagy a 100 kézponti haldzatba) tovibbitott csomagjelet az
dtadas eldtt az eredeti cella (bazisallomds) elosztja (vagy
kombindlja). A felfelé és lefelé irdnyuld &4tviteli kapcsola-
tok atadési miveleteit az elrendezés az 1. &bra szerinti el-
rendezéshez hasonlé médon hajtja végre.

Az 1. és 2. abrakon bejeldlt 202, 203 bazisadllomiasok (a
tovabbiakban a 202, 203 bizisdllomadsokra azonos szerkezeti
felépitéslik miatt csupan mint 202 bdzisdllomdsra hivatko-
zunk) példakénti kialakitasat a 3. &bra mutatja.

A 3. abra szerint a 202 bazisdllomds kiszaji 11 erdsi-
tét, 12 adberssitdt, radiéfrekvencias 13 szétoszto-
kombinatort, radidéfrekvencias 14 adé/vevdt, alapsavi 15 jel-
feldolgozd egységet, vezetékes csatlakoztatashoz 16 vonali
illesztdt, 17 vezérldt és 18 antennat tartalmaz. A 202 bazi-
sdllomas mikodését az 1. &bran feltlintetett elrendezés 202
bazis&llomasanak példadjan ismertetjik.

A 201 radidhalézat vezé&rldtdl kuldétt (a kdzponti haléd-
zat csomagatjard vezérldjébsl kuldott) csomagolt adatokat a
vezetékes 4tviteli haldézat 18 vonali illeszt8jén at veszi az
alapsdvi 15 jelfeldolgozd egység és egy OFCDM jelet 4llit
eld a 17 vezérld dltal bedllitott elosztasi tényezdnek meg-
felelSen. A 14 radidé adbé-vevd D/A atalakitdja ezt az OFCDM
jelet fazisban levd és keresztiranyd dsszetevdkre alakitja
at, majd egy kvadratira moduldtor segitségével k&zépfrekven-

cidra (IF) konvertdlja, amint azutan radidéfrekvenciisan mo-
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dulalt jellé kell felfelé konvertdlni. A felkonvertalt radi-
6frekvenciaval moduldlt jeleket a radidéfrekvencias 13 elosz-
té kombindld egység kombindlja és ezt a kombindlt jelet a 12
teljesitményerSsits felerdsiti és ezt a felerSsitett jelet
sugarozza ki a 18 antenna.

Masrészrdl a 18 antenna &altal vett jeleket a kiszaja 11
erdsitd felerSsiti és ezt a felerSsitett jelet a radidfrek-
vencids 13 eloszté kombindld egységre tovabbitja elosztas-
hoz, ezutan a jelet a 14 radid add-vevsd lekeveri kodzépfrek-
venciara és a jelet kvadratikus demodulacidénak alavetve ana-
1l6g azonos fazisd és keresztiradnyd (90°-os faziseltol&si)
OsszetevOkké alakitja at. Ezeket azutdn az alapsavi 15 jel-
feldolgozd egységben elhelyezkedd A/D dtalakitéval digitdlis
jellé alakitja és a digitélis jeleket ezutdn demoduldlja és
hibajavitas utdn helyreallitja a leadott adatcsomag soroza-
tot. Az ily médon helyredllitott adatcsomagokat a vezetékes
vonalhoz kapcsolédd 16 vonali illesztdn &t tovdbbitja a 201
radidhalézat vezérldhdz (a kdzponti hdldzat csomagatjard ve-
zérlGjéhez) .

A 17 vezérld hajtja végre a kordbban ismertetett elosz-
tdsi tényezd bedllitasat és ezt a bedllitisi tényezdt a 14
radid add-vevdnél mért késleltetési elosztds alapjan allitja
be. Ha a késleltetési elosztas példaul nagy - amint azt a 4.
abra szemlélteti -, akkor az amplituddé (fazis) mar kis frek-
venciasavban is nagy mértékben vAiltozik, vagyis kisebb szamd
alhordozdé intervallumaiban és a kédok kdézdtti interferencia
az ortogonalitds leromlisa miatt megndvekszik abban az eset-
ben, ha a frekvenciatengely mentén tdérténd elosztist ortogo-
nalis kédok felhaszndlasaval végezzliik. Ezért az elosztast az
alhordozé intervallumokban hajtjuk végre, ahol az amplitudd
valtozéasa Ggy tekinthetd, mintha majdnem &lland® lenne. Ne-
vezetesen az elosztasi tényezdt egy olyan frekvenciatartoma-
nyon beldli alhordozé szamhoz allitjuk be, ahol Ggy tekint-
hetd, hogy az amplitudd valtozds majdnem &llandé. Altal&ban
ha az elosztasi késleltetés nagysdgat 7 jeldli, akkor az SF
elosztasi tényezd nagyjabdl kielégiti a kovetkez8 dsszeflig-
gést:

SF = 1/7
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A fenti Osszefliggést kielégitd tartomadnyon belll a leg-
nagyobb elosztasi tényezdt bedllitva lehetdvé valik a tobbi
cellaval kialakuld interferencia befolyadsadnak a csdkkentése.
Ha az elosztasi tényezd kicsi, akkor a rendszer teljes sav-
jdban nagy mennyiségi informacid szimbdlumot térképez (frek-
venciaban &sszesorol) valamennyi alhordozdn. Ha az elosztasi
tényezd ndvekszik, akkor a valamennyi alhordozdén a4t feltér-
képezhetd informacidé szimbdlumok szama csdkken. Mivel az in-
formdcié hordozd adatokat az elosztas vagy frekvencia &ssze-
sorolas valamennyi alhordozdén leképezi, ezért mindegyik
esetben megfeleld frekvencia O6sszesorold hatds érhetd el ily
médon. Amint ismertettiik, a taldlmany szerinti bazisidllomés
képes olyan OFCDM séma megvaldsitasara, amely alkalmas az
elosztasi tényezdnek a terjedési Gtvonal késleltetési elosz-
tdsadnak megfeleld adaptiv bedllitasara.

Az informacidadatok frekvenciatartomanyban térténd
elosztasat és Osszesoroladasat a 4. dbra szemlélteti, és ez
helyettesithetd az id&tartomanyban to6rténd elosztissal és
Osszesorolassal is, amint azt 15-17. abrak mutatjak. A 15.
dbran bemutatott esetben 1 informacidé szimbdélumot 1 OFCDM
szimbélum (iddtengely menti szimbdlum) és 4 alhordozd tovab-
bit. A 16. abra esetében 4 OFCDM szimbdlum és 1 alhordozéd
tovabbit 1 informacidé szimbdlumot. A 17. esetében 1 inform&-
cidé szimbdlumot 2 OFCDM szimbdlum és 2 alhordozd tovabbit. A
15-17. abrakon bemutatott esetekben az elosztasi tényezd ér-
téke 4. A radidhaldzat 201 vezérlsjébsdl vagy a 202 bazisal-
lomas fO6lé rendelt allomast képezd 100 vezérldhaldzatbdl le-
het szerezni informacidt a 17 vezérldnél bedllitott eloszta-
si tényezdrdl.

Az 5. A&abra a 300 mobil allomas példakénti kiviteli
alakjat szemléltetd toémbvazlat.

Az 5. abra szerinti kialakitis esetében a 300 mobil &l-
lomds egy hibakimutatdé (csomaghiba kimutatd) kéd hozzail-
lesztd 21 egységet, 22 csatornakddold egységet, 23 Osszeso-
rold egységet, 24 adatmodulald processzort, 25 D/A konver-
tert, 26 kvadratira modulatort, 27 felkonvertald egységet
(keverdt), 28 teljesitményerdsitdt, 29 vezérldt, 30 kiszajd

er6sitdt, 31 lefelé konvertald egységet (keverdt), automati-
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kus er&sitésszabalyozdst megvaldsitd 32 AGC erbsitdt, 33
kvadratira demoduldtort, 34 A/D konvertert, 35 demodulild
processzort, 36 szétsorold egységet, 37 csatorna dekddolét,
hibajelzd (csomaghibdt jelzd) 38 egységet és 39 antennat
tartalmaz. A 300 mobil &llomds mdkdédését ugyanezen 4abrara
hivatkozva ismertetijlik az aldbbiakban.

A hibajelzd kdédot hozzidkapcsold 21 egység hibajelzd ké-
dot (CRC kédokat) kapcsol hozzad a tovabbitott adatcsomagok-
hoz (tovabbitott informdciét hordozé adatok), majd ezutdn a
22 csatornakédold egység hajtja végre az adatok csatornakd-
dolasat, majd az Osszesorold egység végzi el az adatokon az
6sszesorolasi miveletet. Ezutdn a kédolt adatsorozatot csa-
torna becslésre szolgdld pilot bitekkel és a 24 adatmodulidld
processzorban adatmoduldlandd alsd réteg vezérldbitekkel
multiplexeli. A f&zisban levd és keresztiranyi adatsorozato-
kat ezdltal adatmoduldlja és ezt a 25 D/A konverter analég
jelekké alakitja 4&t, majd ezeket az analdg jeleket a 26
kvadratira moduldtor kvadratikusan moduldlja. Ezutan a kvad-
ratura modulalt jelet a 27 konverter radiéfrekvencids jellé
alakitja és az igy felkevert radiéfrekvencids jelet a 28
teljesitményerSsits felerdsiti, és a 39 antenna ezt a fele-
résitett radidéfrekvencids jelet sugdrozza ki.

A fent ismertetett kiadott jelet a 29 vezérld &altal be-
dllitott elosztdsi tényezdnek megfelelden kiképzett OFCDM
jel formajaban tovabbitja.

A 39 antenna altal vett OFCDM jeleket ugyanakkor a ki-
szajl 30 erd8sitd erdsiti, majd ezt az erdsitett jelet a 31
konverter lekeveri k&ézépfrekvencids jellé, és ezt a kdzépf -
rekvencids jelet a 32 AGC erdsitd linedrisan erdsiti. Ezutan
a felerdsitett jelet a 33 kvadratura demodulaléd egység kvad-
ratikusan demoduldlja. A kvadratikusan demoduldlt f&zisban
levS és keresztirdnyd jeleket a 34 A/D konverter digitalis
adatokka alakitja, majd ezutdn ezeket a digitdlis adatokat a
35 demodulalé processzort demoduldlja. A 36 szétsorold egy-
ség ezutan ezeket a demoduldlt adatokat szétsorolija, majd a
37 csatorna dekdédold egység hibajavité dekddolast végez és
igy allitja helyre a tovabbitott adatcsomagokat.

A 6. abra egy olyan elvi vazlat, amely a talalmany sze-
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rinti OFCDM séma valtoztathatd elosztasi tényezéjében ki-

osztja az elosztasi kdédokat. Amint az adbra mutatja, kétsze-
res elosztas tdrténik a vonatkozd celldkra jellemzd titkosi-

(1) és a cellak 4altal ko6zdsen hasznalt, valamint

té kdédokkal
ortogona-

a celldkban a kdéddcsatornadk azonositiasara hasznalt

lis kdédokkal (2). A cellakra jellemzd titkositd kédok olyan

kédok, amelyek egy nagyon hosszi peridédusidejd kédnak az 6sz

szes alhordozdé szamanak megfeleld szami szakaszra bontiasabdl

szarmaznak. Az ortogonalis kdédok lehetnek Walsh-féle kédok

vagy mas kbédok. Az ortogonadlis kédok hosszat, vagyis az

elosztasi tényezdt a cellakdrnyezetnek és a terjedési kér-

(késleltetési elosztasnak) megfelelden vezérli.

nyezetnek
abra a csatorna becsléshez sz0lgdldé pilot szimbd-

A 7.
lumok kialakitasara ad példat.
Amint ez az abra mutatja,

osztassal helyezkednek el a kdédolt szimbdlumsorozat csomag-
csomagja-

a pilot szimb&lumok (1) id&-

janak elsd és hatsd végén. Minden egyes alhordozd
nak eltilsd és hatulsd végén levd pilot szimbdlumok FFT kime-

ndjeleit koherensen hozzaadva meghatdrozhaté ezen csomag

csatorna impulzus valaszjele
ha a késleltetési eloszlas kicsi, ak-

(csatorna becslési érték). Ki-

l6ndésen olyan esetben,

kor a szomszédos alhordozdk koézdtti elhalkuldsi  korrelacid

igen nagy. Ebben az esetben a c¢satorna becslési &rték na-
gyobb pontossaggal hatarozhaté meg, oly médon, hogy a vonat-
csatorna becslési értékét tdbb szomszédos
és azok tovabbi koherens

kozbé alhordozdk
alhordozdé végrehajtott becsléssel

atlagolasaval nyerjuk.
A tovabbiakban a talalmany szerinti OFCDM valtoztathatd

elosztasi tényezdjének lefelé iranyuld atviteli kapacitasara
vonatkozé elméleti elemzés eredményét mutatjuk be.

Az alabbi [2] egyenlet megkdzelitSleg kifejezi azon
felhasznaldk szama koézdtti aranyt, akik OFCDM és OFDM hasz-

nalataval cellanként kielégitik a megkdvetelt vételi mindsé-
get.

. 1+T’0FDM . FOFDM SOFCDM

-

Z

OFCDM __ - C

N OFDM SF Hox 1+ n OF( CbM FOF CDM SOFDM
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Nopepm: @ Szlkséges OFCDM vételi mindséget kielégitd
felhasznidldk cellankénti szama,

Noppy: @ szlkséges OFDM vételi mindséget kielégitd fel-
hasznaldk cellankénti szama,

SF: elosztasi tényezd,

Cyux: @ kivant mindSséget kielégitS OFCDM multiplexelt
kédok szama,

orcpm: OFCDM tébbutas interferenciajahoz képest a

tdbbszdrds hozzaférés interferencidjanak teljesitmény viszo-
nya,

orpm: OFDM tébbutas interferencidjahoz képest a tdbb-
szdrds hozzaférés interferencidjanak teljesitmény viszonya,

Fopcpm: @z OFCDM cellafrekvencia Gjrahaszndlatanak sza-
ma,

Foppm: 8% OFDM cellafrekvencia Ujrahaszndlatanak széama,

Sorcpm: @Z OFCDM szektorald hataésa,

Sorpm: @2z OFDM szektorald hatasa.

Amiatt, hogy az OFCDM rendszer ugy van kiképezve, hogy
az azonosan kédolt szimbdélum sorozatbdl SF értékével azonos
szamd masolatot készit és azokat SF alhordozdkra osztja ki
és igy tovabbitja, ezért a [2] egyenletnek megfelelden a
frekvencia hasznositasi hatékonysaga egy k&éd tovabbitasa
esetén az OFDM rendszer frekvencia hasznositasi hatékonysa-
ganak 1/SF-szerese, azonban az OFCDM rendszer lehetdvé teszi
a kluloénbdz8 ortogonalis kddokkal a frekvenciatengely mentén
elosztott Cyyy k6d multiplexelését. A tdbb Utvonalas csator-
na elhalkuléds (frekvencia szelektiv fading) esetében azonban
a frekvenciatengelyen levd csatornak kézdtti  ortogonalitéas
megtdrik f&leg az alhordozdék kézdétti amplitudd Ssszetevdk
vdltozasa miatt. Ezaltal a koéd és koéd kézdtti  interferencia
miatt a megkdvetelt vételi mindséget kielégiteni képes mul-
tiplexelt k&6dd csatornak szama kisebb lesz, mint SF. Emiatt
a kovetkezd &sszefliggés érvényes:

(1/SF) ‘Cyyx ~ 0,5 = 1,0

Elszigetelt cellas kdérnyezetben (vd. 8b dbra) és ehhez
hasonldé vezeték nélklli helyi héaldézatban (LAN, példaul IE-
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EE802.11 szerint) az OFCDM szlikséges vételi mindségét kielé-
giteni képes felhaszndldék szama, vagyis a kapacitds kisebb
lesz, mint OFDM esetében. Masrészrdl azonban sokcellis k&r-
nyezetben (v6. 8a &dbra) az OFCDM rendszerrel egylittjard és a
frekvenciatartomanyban a vonatkozd celldkra jellemzd titko-
sitdé kbédokkal végrehajtott elosztds miatt ugyanaz a frekven-
ciasav hasznalhatd, mint a szomszédos celldkban. Ennek meg-
felelSen lehetdség van 1 értékd cellafrekvencia djrahaszno-
sitds megvaldsitdsdra. Ezzel szemben az OFDM rendszer eseté-
ben ugyanez a frekvenciasdv nem hasznilhatd fel a szomszédos
(hatéros) celldkban a csatornak kd&ézdtti interferencia miatt,
és kétagl antenna diversity vétel alkalmazdsa esetén 3 &rté-
kG cellafrekvencia Gjrahasznositisra van sziikség. Ennek meg-
felelden a koévetkezd Osszefliggések érvényesek:

(1/SF) "Cyyx =~ 0,5 = 1,0; Fopom/Forepm = 3

Ebb8l az addédik, hogy az OFCDM multicellé&s kébrnyezet
kapacitasa nagyobb, mint az OFDM rendszer kapacitasa a szek-
tordlasi hatds figyelembe vétele nélkil. Ha ezenfelil még a
szektoralast is figyelembe vessziik, akkor az OFCDM rendszer
altal lehetdvé tett 1 értékd cellafrekvencia djrahasznositas
szemlélteti az OFDM szektordlasa 4ltal nyGjtott nagyobb ka-
pacitds néveld hatédst, és ezdltal az OFCDM rendszer kapaci-
tasndveld hatdsa sokkal nagyobb lesz, mint az OFDM rendszer-
nél. A fenti leirdsbdl beldthatd, hogy mind az OFCDM, mind
az OFDM rendszer alkalmazhatdé a vonatkozdé és egymastdl elté-
r6 cellakdrnyezethez. Kdévetkezésképpen a cellakdrnyezetnek
megfelelden aktivdlandé hozzaférési mbédszer (vagy az OFCDM
séma, vagy az OFDM séma) meghatarozdsa 1utjan minden egyes
cellakdrnyezetben megvaldsithatd a leggyorsabb informaciéd
dtviteli sebesség és ndvelhetd a kapacitéas.

Pontosabban kérilirva a sokcellds kdrnyezethez hasonléd
cellularis rendszerben vagy hasonld elrendezésben 1 &rtéknél
nagyobb SF alkalmazandé 1 értékd cellafrekvencia djrahaszno-
sitds megvaldsitdsdhoz. Masrészrdl az egyetlen cellids k&r-
nyezetben, amilyen a vezeték nélkili helyi hilézat vagy méas
elrendezés, SF = 1 érték &allitandd be a valtoztathatd elosz-
tasi tényezdjd OFCDM OFDM sémara valtdsihoz, és eziltal a

frekvencia hasznositas hatékonysag néveléséhez.
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A hagyomanyos rendszerek kilénbdézd cellakdrnyezetekhez
megfeleld radidinterfészeket igényeltek, mig a valtoztathatd
elosztasi tényezdjd OFCDM séma hozzaigazithatdé a kiuldénbdzd
cellakdrnyezetekhez, amihez egyszerien SF értékét kell meg-
valtoztatni, és ezaltal lecsdkkenthetd a berendezés 1létesi-
tésének koltsége.

A 9. abra az adiasi alapsavi processzort mutatja, amely
40 csatornakddoldt, 41 &sszesorold egységet, A 42 multiple-
xert, 43 adatmodulitort, B 44 multiplexert, 45 soros/-
parhuzamos Aatalakitét, 46 masolbegységet, 47,-47, szorzdkat,
inverz gyors Fourier transzformacidét megvaldésitd 48 IFFT
egységet, véddintervallumot behelyezd 49 egységet és egy
elosztdkddot eldallitd 50 kdédgeneratort tartalmaz. Az alap-
savi adéprocesszor mikdédését az alabbiakban a 9. és 18. &b-
rak alapjan ismertetjik. Az adatcsomagokhoz el&szdr csomag-
jelzé kbédokat kapcsolunk hozza (tovabbitott adatokat hordozé
informacid), és az adatokat csatorna-kédoljuk (hibajavitd
kédolas) a 40 csatorna kédold segitségével. A 40 csatorna
kédoléban csatorna-kédolt és adatokat hordozd informacidt a
41 Osszesorold egységben iddtartomanyban O6sszesoroljuk és az
adatokat az A42 multiplexeldben vezérld adatokkal multiple-
xeljlk. Az A42 multiplexernél multiplexelt kédolt adatsoro-
zatot a 43 adatmoduldtornal feltérképezzik és az adatokat
még tovabb multiplexeljlk csatorna becslésre szolgdaldé pilot
bitekkel és az alsdbb réteg vezérld informacid szimbdlumai-
val a B 44 multiplexer segitségével. A 45 soros/parhuzamos
dtalakitd ezeket a multiplexelt szimbdlumokat tartalmazd
adatsorozatot soros/parhuzamos atalakitassal parhuzamos ada-
tokkd alakitja at, amelyek szama megegyezik az &sszes alhor-
dozb elosztasi tényezdvel osztott szamaval (S01 1lépés) .

Az elosztdsi tényezdt a vezérldbdl szarmazd és az
elosztdsi tényezdt bedllitd informacidé hatarozza meg (S02
lépés) . Az elosztasi tényezdt a terjedési kdrnyezet hataroz-
za meg, amely megadja az add és vevd kozdtti terjedési Gtvo-
nal kérulményeit.

A fent ismertetett médon a soros/parhuzamos Aatalakitas
utan az adatszimbdlum sorozatban levd ugyanazon informéacid

szimbélumokat midsolja a folyamatos alhordozdkra olyan szam-
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ban, amely megegyezik a 46 masoldegységnél az elosztasi té-
nyezd értékével (S03 1lépés). Ekkor ugyanazon szimbdlumoknak
a SF szami alhordozdra t&rténd masolasi mivelete megvaldsit-
hatd a meméridban tarolt szimbdlum sorozat ismételt kiolva-
sdsaval. A 46 masoldegységnél eldnydsen ugyanazon informaciéd
szimbdlumokat masoljuk a folytonos OFCDM szimbdlumokra. A 46
masoldegységben eldnydsen ugyanazon informacidé szimbdlumokat
mdsoljuk mind frekvenciairanyban, mind id&iranyban. Az
elosztasi tényezdt a vezérldébdl beadott elosztasi tényezd
bedllitd informacid jeldli ki. Ezutdn az elosztasi tényezdt,
folyamatos azonos szimbélum sorozatokat oszt el (vagy titko-
sit) az egyedileg kiosztott elosztasi tényezd elosztdkddjai
val. Ezutan az elosztott szimbdlum sorozatoknak a szadma me-
gegyezik az &sszes alhordozd szamaval és inverz gyors Fouri-
er transzformdlasi miveletnek vetjuk ala a 48 IFFT egység-
ben, és ezaltal id&/frekvencia 4&talakitdst végzuink a frek-
venciatengelyre merdleges sokhordozds &sszetevdkre. Véglil a
tobbszdérds hordozdé minden egyes alhordozdjadnak szimbdlumaba
védSd intervallumot helyez be a védd intervallumot behelyezd
49 egység. A védSd intervallum behelyezését dgy végezzik,
hogy minden egyes szimbdlum utolsd N, mintadjaval egyenérté-
ki jelalakot masolunk be minden egyes szimbdlum elejére. Az
alapsavi addé processzor ezutan kiadja a feldolgozott adato-
kat (S04 lépés).

A 10. abra alapsavi vevd processzor példakénti kialaki-
tasat szemléltetd témbvazlat. A jelen esetben a taldlmany
szerinti OFCDM valtoztathatd elosztasi tényezdjét a lefelé
iradnyuld atvitel esetében alkalmazza. Az alapsavi vevd pro-
cesszor helyezkedik el a 3. abran bemutatott 202 bazisillo-
mas alapsavi jelprocesszoréban is.

Amint a 10. dbra mutatja, az alapsavi vevd processzor
véds intervallumot eltavolitd 51 egységet, szimbdlum idézi-
tést érzékeld 52 egységet, 53 <csatorna becsld egységet,
gyors Fourier transzformacidét végrehajtd 54 FFT egységet,
55,-55, A multiplexereket, azonos fazisd 57 &sszegzdt, 58
parhuzamos soros atalakitdt, elosztdkddot eldallitd 59 gene-
ratort, valdszinlséget szamitd 60 egységet és 61 hibajavitd

dekdédert tartalmaz. Az alapsavi vevd processzor mikddését az
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aladbbiakban a 10. és 19. adbrakra hivatkozva ismertetjik.

Az alapsavi vevd processzor fogadja a tovabbitott ada-
tokat (S 11 1lépés).

A szimbdlumok id&zitését érzékeld 52 egység eldszdér a
vett sokhordozés jelben érzékeli a szimbdlumok iddzitését,
ami megadja az ltemezést a gyors Fourier transzformacid, FFT
mivelethez és amely az FFT ablak idézitésének is nevezhetd.
A szimbdlumok id&zitésének érzékelése megvaldsithatd a védsd
intervallumok koézdtti idSkdzdk kdzdtti korrelacid érzékelése
Gtjdn. A védS intervallumot eltavolitd 51 egység az 52 egy-
ségben a fent ismertetett médon meghatarozott érzékelt ids&-
zités alapjan eltavolitja a vett jelbdl a védd intervallumo-
kat. Ezutdn az 54 FFT egység a becsllt FFT ablak id&zités
alapjan végrehajtja az FFT miveletet és ezzel a t&bbhordozés
jelet parhuzamos szimbdélum sorozatokka alakitja. Mivel a
vett jel todbb Gtvonalas terjedésbdl szarmazd fading hatasnak
volt kitéve (frekvenciafliiggd fading), a cellularis rendszer-
ben megvaldsuld mobil tavkdézlési terjedés miatt, ezért a
csatorna becsld 53 egység megbecstli minden egyes alhordozd
impulzus vilaszjelét (csatorna varidcid), amihez a pilot
szimbdlumokat haszndlja fel (S 12 1épés). A koherens 57 &bsz-
szegz8 egység a frekvenciatengely mentén koherens 6sszegzést
végez (vagyis az elosztast visszaallitja) és &sszeadja a vo-
natkozd alhordozdék csatorna becslési értékeibdl a SF alhor-
dozbé &sszetevB8k OFCDM szimbdlumait és az elosztds soran
haszndlt elosztdékdéddokat és ezaltal informacid szimbdlum so-
rozatot 4llit eld (S 13 1épés). A koherens 57 O6sszegzd egy-
ség ugyanakkor az iddtengely mentén is koherens &sszegzést
végez. Az 57 Osszegzl egység tovabba eldnydsen koherens &sz-
szegzést végez mind a frekvenciatengelyen, mind az id&tenge-
lyen. Az elosztasi tényezdvel osztott &sszes alhordozd sza-
maval megegyezl szami szétosztds visszadllitasa utani infor-
macidé adatszimbdlumot az 58 parhuzamos/soros &atalakitd soros
szimbdlum sorozattd alakitja, majd szétsorolja (az Osszeso-
roldst visszadllitja), majd ezutdn a 61 dekdder hibajavitd
dekédolast végez. A hibajavitdé kédolas utéan az informiacid
szimbdlum sorozatot lagy ddéntésnek alavetve helyreallitja a

tovabbitott adatokat hordozdé informacidét (S 14 1lépés).
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A tovabbiakban A4atadasi miveletet ismertetlnk arra az
esetre, amikor a taldlmany szerinti valtozd elosztasi ténye-
z3jd OFCDM sémat alkalmazzuk az 1. abra szerinti elrendezés-
ben, és tdbbcellas kérnyezet lefelé iranyuld atvitele soréan.

Abb6l indulunk ki, hogy egy eredeti bazisdllomads hatd-
kérében 1id6z8 mobil alloméas és a bazisdllomas kézdtt mar fel
van épitve a tavkdzlési kapcsolat. A mobil allomds megkapja
arra a cellara jellemzd titkositd kddot, ahova az Aatadas
irdnyul és ez még a tavkdzlési csatorndhoz kapcsolddd vezér-
15 csatorna tovabbitja még az atadas eldtt. Ha valamennyi
celladban az elosztasi tényezd egy eldre meghatarozott (4l-
landd) érték, amelyet egy ko6zds vezérld csatorna allit be
lefelé iranyuld atvitelhez minden egyes mobil &llomdshoz a
radidkapcsolat elsd kiépitéséhez, akkor a mobil d4llomds ké-
pes az atadashoz megcélzott cella lefelé iranyuld atvitelé-
hez hasznidlt k&ézds vezérld csatorna vételére. Amennyiben az
atadasra kijeldlt cella kozds vezérld csatorndja informiaciédt
tartalmaz a tavkdézlési csatorna elosztasi tényezdjének kije-
161ésére, akkor ezaltal lehetdvé valik olyan utasitas kiada-
sa, amely megadja a tavkédézlési csatorna elosztasi tényezdjét
a mobil 4llomads szamara. Az elosztasi tényezdt az Aatadéasra
kijeldlt cella bazisdllomésa hatarozza meg. Nevezetesen a
kijeldlt cella bazisdllomasa meghatarozza a mobil &llomasbdél
felfelé iranyuld Aatvitelhez haszndlt tavkoézlési csatorna
vett jelébdSl eldallitott késleltetési profil alapjan az op-
timdlis elosztasi tényezdt.

Mivel az Atadasra kijeldlt cella bazisallomédsa szolgdl-
tatja az elosztasi tényezdt meghatarozd utasitast a fentiek-
nek megfelelden a mobil a&llomds szamara, ezért a mobil &llo-
mas képessé valik arra, hogy vegye és dekdédolja az Aatadasra
kijeldlt cella lefelé iranyuld atvitelének tavkodzlési csa-
torndjat, amihez az 1gy meghatdrozott elosztési tényezsdt
hasznalja fel.

A 15. abra szerinti téablazat olyan szimulalt adatokat
tartalmaz, amelyeket a taldlmany szerinti valtoztathatd
elosztasi tényezdjui OFCDM kapacitasanak szimulacié Gtjan
toérténd kiértékeléséhez hasznaltunk. A kapacitas kiértékelé-

sét az OFCDM atlagos toémbhiba aranya (BLER: block error ra-
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Amint a tablazat mutatja, a radidfrekvencias savszéles-
ség 80 MHz, és egy csomag a kdvetkezdket tartalmazta: OFCDM
pilot szimbdélumok, amelyek szama N, = 4, OFCDM kédolt infor-
micid szimbdlumok, amelyek szédma Ny = 60. Az alhordozdk N,
szama 512, az elosztédsi tényezd értéke OFDM esetében 1 és
OFCDM esetében 32, és igy egy OFDM csomag Ny * N, = 60 x 512
= 30720 informdcid szimbdélumot tartalmaz, valamint egy OFCDM
csomag Ny * NC/SF = 960 informicid szimbdélumot tartalmaz.
Igy azon feltétel mellett, hogy egy témb 960 informacid
szimbélumbdl 11, a kapacitds kiértékelést Ggy végeztik el,
hogy a4tlagos BLER mellett O&sszehasonlitottuk az OFCDM és
OFDM kapacitéast. Mindkét esetben mind az adatmodula-
cié/elosztas QPSK modulacids mbdszerrel tdrtént, a csatorna
kédolas/dekddolas konvolicids modulacids mbdszerrel tdrtént
1/2 értékd kbédolasi aradnnyal (R) és K = 9 korlatozott hosz-
sza, mig a csatorna dekdédolast lagy déntésd Viterbi dekddo-
l4ssal végeztlk. A maximadlis Doppler frekvencia 80 Hz volt.

A tdbbcellas kdérnyezetben a tdbbszdrds hozzaférési in-
terferenciaval kapcsolatban OFCDM esetében a megcélzott cel-
14t koértilfogd hat celldbdl szarmazd interferenciat vettilk
figyelembe, mig OFDM esetében 3 értékd cellafrekvencia ujra-
hasznositds esetében ugyanazon frekvencian mikdédé hat kozeli
cellidbdl szarmazd interferenciat vettlink figyelembe. Ugy te-
kintettiik, hogy minden celldbdl szarmazd jel a tavolsdg ne-
gyedik hatvanyidval ardnyos csillapitdst szenved és az arnyé-
kolads logaritmikusan normalis eloszlasi 8 dB szdrassal, és
tdbb dtvonalas terjedés miatti elhalkuléassal (fading). A 12a
és 12b &bréakon bemutatott diagramok tdbb uUtvonalas elhalku-
1l4s csatorna modelljeit mutatjdk. Az alkalmazott csatorna
modellek a kdvetkezdk voltak: 24 dtvonalas modell, ahol a
késleltetés eloszlédsa o = 0,21 us, és harom utvonal csoport-
bél1l &11, amelyben mindegyik csoport nyolc dGtvonalbdél all és
a vett teljesitmény hdromszdg alakban oszlik el (vd. 12a ab-
ra). A masik modell 18 Gtvonalat tartalmazott (o = 0,29 us)
exponencialis eloszlasban (lasd 12b &abra).

Mivel a 2. dokumentum egyetlen cellds kdrnyezetben mu-

tatja be a kapacitds kiértékelést, ezért a valtoztathatd
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elosztdsi tényezdjd OFCDM esetében, az egyetlen cellas koér-
nyezetben a kapacitas jellemzdket eldszdr a 13. abra kapcsén
ismertetjik.

Ha egyetlen cellas kérnyezetben (antenna diversity vé-
tel nélkil) &sszehasonlitjuk egymassal dtlagos BLER = 1072
esetére a szikséges 4&tlagos vételi E /N, jellemzdket és a
multiplexer kédok szamanak valtozéasat, akkor az ugyanolyan
eldirt adtlagos vételi E_ /N, kielégitéséhez OFCDM (SF = 32)
esetében a multiplexer kédok szamat Osszehasonlitva ugyanez-
zel a szdmmal OFDM esetében (SF = 1) potencidlisan akar a
32-szerese lehet a 24 dtvonalas modell esetében, mig kb.
hisszoros a 18 tGtvonalas modell és exponencialis eloszlés
esetében, és ezaltal a frekvencia kihasznaldsi hatékonysag
kisebb lesz, mint SF = 1 érték esetében. Ez feltételezhet&en
azért van, mert az Utvonalak szamadnak csdkkenése csdkkenti a
diversity nyereséget és a késleltetés eloszlasanak ndévekedé-
se ndveli a frekvenciatengelyen az ortogonalitds leroml&as&a-
nak hatasat.

A 14. abra egy olyan szimulacidét mutat, amelynek segit-
ségével megdllapitottuk az 4tlagos BLER gOrbét a valtoztat-
haté elosztasi tényezdjd OFCDM rendszerben mikddsd, sokcsa-
tornads kérnyezetben a multiplexelt kéddok szadmdnak vAaltozéasa
figgvényében. A kiinduld feltételeket Ggy valasztottuk meg,
hogy a cella szélén a vételi atlagos E /N, értéke 20 dB le-
gyen antenna diversity vétel mellett és az adadsi teljesit-
mény nem volt szabdlyozva.

Amint ez az abra mutatja, SF = 1 esetén (a multiplexelt
kédok szama 1) az atlagos BLER érték kb. 10°1 (a 14. &bra 1
jeld gérbéje), aminek az az oka, hogy a tdbbi celldbdl az
egyluttes csatorndk interferencidjanak befolydsa 3 értékd
cellafrekvencia Gjrahasznositas esetében nagy mértékben le-
rontja a mindséget. Ugyanezen abrarél lathatd, hogy ha a
multiplexelt kédok széama SF = 32 esetében kb. 16 és ugyanak-
kor kielégiti ugyanazt az atlagos BLER értéket, mint SF = 1
esetében (lasd a 14. abra 2 jeld gorbéjét).

Hatarozzuk meg a cella ¢ kapacitasat az alabbi egyen-
lettel, amelyben Ry a teljes radid savszélesség hasznalata

esetén az informacidé atviteli sebesség, R a védd intervallu-
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mok és pilot szimbdlumok beiktatésa altal okozott veszteség,

F a frekvencia Gjrahasznositds és K a multiplexelt kédok

szama.
R, 1
= —— . Ok
1 SF B F

A kévetkezd egyenlettel nyerjlk SF = 1 mellett az ¢ ka-

pacitas értékét (= €gppy @z OFDM rendszer cellankénti kapa-

citasa) :

80x10° 512 60)1
= . e F=1=209
Morou =~ (512-»100 64) 3 Mbps

A koévetkezd médon nyerhetd SF = 32 értéke mellett az e
kapacitas (= €gpepy @z OFCDM rendszerben a cellankénti kapa-

citas) :

[
b _B0x10 512 .@).1'16 = 31.4Mbps
OFCDM 32 512+100 64/ 1

Ez azt igazolja, hogy sokcellds kdrnyezetben az OFCDM

rendszerrel lényegesen nagyobb kapacitds érhetd el, mint

OFDM rendszer esetében. Nevezetesen OFCDM rendszerben megva-
l6sithatd az 1 értékd frekvencia dGjrahasznositis, ha SF ér-
tékét 1-nél nagyobbra &llitjuk be, és ezaltal nagyobb kapa-

citis érhetd el.
Amint fent ismertettik, a valtoztathatd elosztasi té-

nyez5jd OFCDM rendszerben SF > 1 értékd valtoztathatd elosz-

tadsi tényezdt alkalmazva és a titkositd kédoknak a frekven-

ciatengely menti sokszorositasaval a sokcellAas kébrnyezetben

1 értékd cellafrekvencia Gjrahasznositdssal nagyobb kapaci -

tas valdésithatd meg, mig egyetlen cellés kébrnyezetben SF = 1

értékkel meg lehet névelni a frekvencia hasznositds haté-

konysagat.
Mivel SF valtoztatdsdhoz paraméterként a cellakdrnyeze-
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teket és terjedési kdérnyezeteket haszndljuk fel, ezért az
eltérSd cellakdrnyezetek k&zdtti kapcsolat varratmentesen
megvalésithatd ugyanolyan késziilék kialakitds mellett. Ennek
eredményeképpen nagy cella hatétdvolsdg valdésithatd meg
anélkul, hogy ehhez a vonatkozé cellakdrnyezethez képest
egyedi eszkdzdket kellene felhasznilni.

A fenti példakban a 45 soros/parhuzamos &talakité képe-
zi az atalakité egységet, az elosztdsi kéd 50 generdtor ké-
pezi az elosztbegységet, a 14 radidé add-vevd késleltetés
elosztast meghatarozd funkcidja felel meg az elsd elosztasi
tényezdt meghatdrozd egységnek, tovadbbad a 17 vezérld kiilsd
interfész funkcidéja felel meg a midsodik elosztdsi tényezdt
meghatdrozd egységnek. A 100 mobil dllomds 29 vezérldje fe-
lel meg az elosztasi tényezd vezérls vevdegységnek és a 29
vezérld kilsS interfész funkcibéja felel meg a vevdkészilék
elosztasi tényezd meghatdrozd egységének.

Habdr a fent ismertetett kiviteli alakot dgy alakitot-
tuk ki, hogy egy bizonyos pillanatban becsiilje a terjedési
utvonalak valtozasat és ennek alapjan siGlyozdst valdsitson
meg, azonban lehet8ség van arra, hogy a midsolbegységgel a
frekvenciatengelyre és az id&tengelyre masolt informacid
szimbdélumokat kétdimenzidsan kombindljuk. A sidlyozast tébb
frekvencia és id6 felhasznilasdval torténd ismertetett vég-
rehajtasa Utjadn lehet8vé valik az idé iranyd vdltozas, va-
gyis a fading valtozdsa ellenére a vett jel pontosabb kivo-
nasara.

A talalmény fenti ismertetése alapjdn nyilvanvald, hogy
a talalmany szerinti megoldis sokféle médon valtoztathatd.
Az ilyen jellegd valtoztatdsok nem tekinthet8k a tal&lmany
szellemétdl és kOrétdl tdOHrténd eltérésnek, és az ilyen val-
toztatasok és médositdsok a szakember szdmara nyilvanvaldak
a mellékelt igénypontok kdérén beliil.

Ipari alkamazhatdséag
A talalmany szerinti megoldds esetében a radid atviteli

rendszer mikddhet mind OFCDM, mind OFDM rendszer azaltal,

hogy az add és a vevd elosztdsi tényezdjének radid paraméte-

rét ugyanabban a radié hozzdférési sémdban valtoztatijuk.

Ezaltal mindkét, teha&t az OFCDM és OFDM séma rugalmasan
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haszndlhatdé és olyan radidé hozzaférési séma hozhatdé 1létre,
amely nagy frekvencia haszndlati hatékonysdg mellett nagy
kapacitéast nyiGjt (a kivant vételi mindséget elérni képes
kommunik&lé felhasznadldk cellankénti szama nagy), fliggetle-
nil a cellak kialakitasatél és a terjedési kdrnyezettdl.
Ennélfogva olyan radié Aatviteli rendszer kialakitasat
teszi lehetdvé, amely OFCDM séma felhaszndldsaval valtoztat-
ja a tovabbitott informédcid elosztisi tényezdit, és ezdltal
nagy cella lefedettség mellett szélessdvi csomagatvitelt

tesz lehetdvé.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Radid6 atviteli rendszer, add és vevd kozdtti infor-
macidé radid atvitellel toérténd tovabbitdsdra, amely az in-
formacidé radidval tdrténd atviteléhez ortogondlis frekvenci-
aosztasli és kdédosztdsl multiplexeld atviteli sémat hasznilva
tébb alhordozéval azonos informacidt tovabbit parhuzamosan,
amely vevd tartalmaz:

egyidejlleg tovabbitott szimbdlumoknak megfelelden csa-
tornakédolt informacidét parhuzamosra alakitd konvertald egy-
séget és

parhuzamositott szimbdlumok sorozatit frekvenciairany
és id&irany kézll legalabb az egyikben tdbb valtoztathatd
elosztasi tényezd alapjan meghatdrozott elosztdsi tényezd
elosztasi kéd sorozataval elosztd egységet.

2. Az 1. igénypont szerinti r&didé &4tviteli rendszer,
azzal jellemezve, hogy a parhuzamositott szimbdlumokat t&bb
valtoztathatd elosztasi tényezd alapjadn meghatdrozott elosz-
té tényezd elosztdkdd sorozataval mind frekvenciairanyban,
mind idéiranyban elosztdegységet tartalmaz.

3. Az 1. igénypont szerinti radidé 4tviteli rendszer,
azzal jellemezve, hogy az addé az add és a vevd kdHzdtti ter-
jedési dtvonal &allapotat jelzd terjedési kdrnyezetet megha-
tarozd és az elsd elosztasi tényezdt a terjedési kdérnyezet-
nek megfelelden meghatarozd elsd elosztisi tényezdt meghata-
rozd egységet tartalmaz.

4. A 3. igénypont szerinti r&adid 4tviteli rendszer, az-
zal jellemezve, hogy az elsd elosztasi tényezét meghatiarozd
egység terjedési késleltetési tulajdonsdgot jelzé késlelte-
tési eloszlas meghatarozasara és a késleltetési eloszl&asnak
terjedési kdérnyezetként td6rténd felhasznilasara van kiala-
kitva.

5. Az 1. igénypont szerinti radid atviteli rendszer,
azzal jellemezve, hogy az add madsodik elosztdsi tényezdt
meghatarozd egységet tartalmaz, amely az elosztasi tényezs-
nek kivilrdl szarmazd utasitds alapjan td6rténd meghataroza-

sara van kiképezve.
6. Az 5. igénypont szerinti r&didé atviteli rendszer,
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azzal jellemezve, hogy a masodik elosztasi tényezdt meghata-
rozé egység az elosztasi tényezdnek vagy a cella kialakita-
sdt jelzd informacid, vagy a kivilrdl szarmazd utasitast ké-
pezd vezérld informacidban levd és elosztasi tényezdt megha-
tarozé informdcid alapjan to6rténd meghatadrozasara van kiké-
pezve.

7. Az 1. igénypont szerinti radid atviteli rendszer,
azzal jellemezve, hogy a vevd a vevd altal vett vételi jelet
alhordozdkra és/vagy id&tengely menti szimbdlumokra szétva-
laszt® és az alhordozdékat és/vagy id&étengely melletti szim-
bélumokat koherensen integrald elosztasi tényezd vezérld ve-
vBegységet tartalmaz, ahol az id&tengely menti szimbdlumok
szama egyenértékd egy csatorna becslési érték és specifikus
elosztasi kéd sorozat felhasznalasaval a tébb valtoztathatd
elosztisi tényezd alapjan meghatarozott elosztasi tényezs-
vel.

8. A 7. igénypont szerinti radid atviteli rendszer, az-
zal jellemezve, hogy a vevd a vevdben vett vételi jelet mind
alhordozdékra, mind iddtengely menti szimbdlumokra szétva-
lasztd és mind az alhordozdkat, mind az id&tengely menti
szimbdlumokat koherensen integrald elosztasi tényezd vezérld
vevBegysége van, ahol az iddétengely menti szimb&élumok szama
egyenértékd egy csatorna becsld értékkel, és specifikus
elosztd ké6d sorozat felhasznilasaval a tdbb valtoztathatd
elosztisi tényezd alapjan meghatarozott elsd elosztasi té-
nyezdvel.

9. A 7. igénypont szerinti radid atviteli rendszer, az-
zal jellemezve, hogy az elosztasi tényezd vezérld vevdegység
az elsd elosztasi tényezdt a vevsbdl mint kommunikald part-
nert8l kildoéott vezérldjelben levd vezérld informacid alapjéan

meghatdrozd elosztasi tényezd meghatarozd egységet tartal-

maz.
10. A 9. igénypont szerinti radidé atviteli rendszer,

azzal jellemezve, hogy az elosztasi tényez8t meghatdrozéd
egység az elsd elosztasi tényezdnek vagy a cella kialakita-
st jelzd informacidnak, vagy az addbdl szarmazd vezérldjel-
ben levé és elosztasi tényezdt meghatdrozé informacidnak

megfeleld meghatarozasara van kiképezve.
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11. RAdié A&tviteli eljards informacidénak add és vevd
kdzdtti radid atvitel Gtjan toOrténd tovabbitdsara, amelynek
soran az informdcid atvitelét ortogonalis frekvenciaosztéasos
és koédosztasos multiplexeld tovabbitdsi sémaval azonos in-
formacidét parhuzamos tdbb alhordozdval tovabbitunk,

az add konvertild egységében csatornakddolt informacidt
egyidejdleg tovabbitott szimbdélumoknak megfelelden parhuza-
mossa alakitunk és

az add elosztdegységében a parhuzamositott szimbdlumok
sorozatat frekvenciairdny és 1id&éirany ko6zlil legalabb az
egyikben t&ébb vdltoztathatd elosztasi tényezd alapjan megha-
tarozott elosztdsi tényezd elosztasi kéd sorozataval eloszt-
juk.

12. A 9. igénypont szerinti radidé atviteli eljaras, az-
zal jellemezve, hogy az add elosztdegységében a parhuzamosi-
tott szimbdlumok sorozatat tdbb valtoztathatd elosztasi té-
nyez8 alapjan meghatarozott elosztasi tényezd elosztasi koéd
sorozataval mind frekvenciairanyban, mind idéiranyban
elosztjuk.

13. A 11. igénypont szerinti radid atviteli eljaras,
azzal jellemezve, hogy az add elsdS elosztasi tényezdt megha-
tdrozd egységében az add és a vevd kodzdtti terjedési dGtvonal
dllapotat jelzd terjedési kérnyezetet hatdrozunk meg és az
elosztisi tényezdt a terjedési kdédrnyezetnek megfeleldSen ha-
tarozzuk meg.

14. A 13. igénypont szerinti radid atviteli eljaras,
azzal jellemezve, hogy az elsdS elosztasi tényezdt meghataro-
z6 egységben terjedési késleltetési tulajdonsagot jelzd kés-
leltetési elosztast hatdrozunk meg és ezt a késleltetési
elosztast alkalmazzuk terjedési kdérnyezetként.

15. A 11. igénypont szerinti radidé atviteli eljaras,
azzal jellemezve, hogy a vevS masodik terjedési tényezdt
meghatidrozd egységében az elosztasi tényezdt kivilrdl szar-
mazd utasitds alapjan hatarozzuk meg.

16. A 15. igénypont szerinti radidé atviteli eljaras,
azzal jellemezve, hogy a masodik elosztasi tényezdt meghata-
rozd egységben az elsd elosztasi tényezdt vagy a cella kia-

lakitasat jelzd informacid, vagy kivilrdl szarmazd utasitast
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képezsd vezérld informacidban elhelyezkedd elosztasi tényezdt

meghatarozd informacié alapjan hatarozzuk meg.

17. A 11.
azzal jellemezve, hogy a vevd elosztdsi tényezdt vezérld ve-

igénypont szerinti radid atviteli eljaras,

alhordozdkra
tovabba

vBegységében a vevd altal vett vételi jelet
és/vagy iddétengely menti
az alhordozdkat és/vagy iddtengely menti szimbdlumokat kohe-
ahol
szama egyenértékl egy csatorna becslési érték és

tdbb valtoztathatd

szimbdélumokra valasztjuk,

rensen integraljuk, az idétengely menti szimbdlumok

specifikus

elosztasi kdd sorozat felhasznalasaval

elosztasi tényezd alapjan meghatarozott elsd elosztdsi té-
nyezdvel.
18. A 17. igénypont szerinti radidé atviteli eljaraés,

azzal jellemezve, hogy a vevd elosztasi tényezdt vezérld ve-

véegységében a vevd altal vett vételi jelet mind alhordozdék-

ra, mind idétengely menti szimbdlumokra szétvalasztjuk, és

mind az alhordozdkat, mind az id&tengely menti szimbdlumokat
koherensen integraljuk, ahol az iddtengely menti szimbd&lumok

szadma egyenértékld egy csatorna becsld érték és egy specifi-
kus elosztasi kéd sorozat felhaszndlasaval tdbb valtoztatha-
tdé elosztasi tényezd alapjan meghatarozott elsd elosztési
tényezdvel.

19. A 17.

azzal jellemezve,

igénypont szerinti radid atviteli eljarés,

hogy az elosztasi tényezdt vezérld vevs-

elsd
altal
hata-

egység elosztasi tényezdt meghatarozd egységeiben az

elosztasi tényezdt a vevd mint kommunikald partner

ktildétt vezérldjelben levd vezérld informadcid alapjan
rozzuk meg.

20. A 19. igénypont szerinti
azzal jellemezve, hogy

egységben az elsd elosztasi tényezdt vagy a cella kialakita-
vezérldjelben

radidé atviteli eljaras,

az elosztasi tényezdt meghatarozd

sat jelzd informacid, vagy az addbdl szarmazd

levd és elosztasi tényezdt meghatarozd informacié alapjén

hatarozzuk meg.
21. AddkészlUlék vevdkészlulékkel egyiutt informadcid radi-

6val toérténd tovabbitasihoz ortogonadlis frekvenciaosztéasos

és kbdosztasos multiplexeld atviteli séma felhasznalasaval
térténd

azonos informacidnak tébb alhordozdval egyidejileg
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tovabbitdsa Gtjan, amely addkészilék tartalmaz:

csatornakédolt informaciét egyidejileg tovabbitott
szimbdlumoknak megfelel8en parhuzamossa alakité konvertald
egységet és

parhuzamositott szimbdélumok sorozatat frekvenciairany
és i1id8irany koézul legalabb az egyikben tdbb valtoztathatéd
elosztasi tényezd alapjan meghatarozott elsd elosztasi té-
nyezd elosztasi kéd sorozataval elosztdegységet.

22. A 21. igénypont szerinti addkészllék, azzal jelle-
mezve, hogy parhuzamositott szimbdlumok sorozatat mind frek-
venciairanyban, mind id&iranyban tébb valtoztathatd eloszta-
si tényezd alapjan meghatarozott elséd elosztasi tényezd
elosztasi kéd sorozataval elosztd egysége van.

23. A 21. igénypont szerinti addkészllék, azzal jelle-
mezve, hogy az add és a vevd kézdtti terjedési Gtvonal dlla-
potat jelzd terjedési kdbrnyezetet meghatarozd és az elsd
elosztisi tényezdt a terjedési kdédrnyezetnek megfelelden meg-
hatidrozd elsd elosztasi tényezdt meghatarozd egysége van.

24. A 23. igénypont szerinti addkészilék, azzal jelle-
mezve, hogy az elsS elosztéasi tényezdt meghatarozd egysége
terjedési késleltetési tulajdonsagot jelzd késleltetési
eloszlas meghatdrozadsidra és a késleltetési eloszlasnak mint
terjedési kérnyezetnek vald hasznalatara van kiképezve.

25. A 21. igénypont szerinti addkészilék, azzal jelle-
mezve, hogy az elsd elosztasi tényezdt kivilrdl szarmazd
utasitas alapjan meghatarozd masodik elosztési tényezdt meg-
hatdrozd egységet tartalmaz.

26. A 25. igénypont szerinti addékészulék, azzal jelle-
mezve, hogy a masodik elosztasi tényezdt meghatirozd egység
az elsd elosztasi tényezdnek vagy cella kialakitasat jelzd
informacidnak, vagy kivilrdl szarmazd utasitast képezd ve-
zérld informacidban levd és elosztasi tényezdt meghatdrozd
informacidnak megfeleld meghatirozasara van kialakitva.

27. Vev8készlilék, addkészllékbdSl ortogonalis frekvenci-
aosztasos és kddosztasos multiplexeld adadsi séma felhaszni-
lasdval radidéval tovabbitott jel vételére, amely vev3készi-

1ék tartalmaz:
elosztasi tényezdt vezérld vevdegységet a vevd 4ltal
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vett vételi jelnek alhordozdkra és/vagy iddtengely menti
szimbdlumokra toérténd szétvalasztasara, valamint az alhordo-
zbknak és/vagy az 1id8tengely menti szimbdélumoknak koherens
integralasara van kiképezve, ahol az iddétengely menti szim-
bélumok szama egyenértékd egy csatorna becsld érték és egy
specifikus elosztasi kéd sorozat felhaszndlisaval tdbb val-
toztathatd elosztasi tényezd alapjan meghatarozott elsd
elosztasi tényezdvel.

28. A 27. igénypont szerinti vevd8készilék, azzal jelle-
mezve, hogy a vevd altal vett vételi jelet mind alhordozdék-
ra, mind idétengely menti szimbdélumokra szétvalasztd és mind
az alhordozdékat, mind az iddtengely menti szimbdlumokat ko-
herensen integrdaldé elosztéasi tényezdt vezérls vevdegysége
van, ahol az idétengely menti szimbélumok szdma egyenértékd
egy csatorna becslési érték és egy specifikus elosztdsi kéd
sorozat felhasznalasaval tébb valtoztathatd elosztdsi ténye-
z6 alapjan meghatarozott elsd elosztasi tényezdvel.

29. A 27. igénypont szerinti vevdkésziilék, azzal jelle-
mezve, hogy az elosztasi tényezd vezérld vevdegység az elsd
elosztasi tényezdt az addébdél mint kommunikdld partnertdl
kildétt vezérldjelben levd vezérld informdcid alapjan megha-
tarozbé egységet tartalmaz.

30. A 29. igénypont szerinti vevdkészllék, azzal jelle-
mezve, hogy az elosztasi tényezdt meghatarozd egység az elsd
elosztasi tényezdnek vagy a cella kialakitéasat jelzd infor-
macid, vagy az adoébdl szarmazd vezérld informacidban levd
elosztasi tényezdt jelzd informacid alapjan toé6rténd meghatéa-

rozasara van kiképezve.
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