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ELJARAS BAZISALLOMAS ES ELOFIZETOI ALLOMAS SZINKRONIZALASARA,
BAZISALLOMAS ES ELOFIZETOI ALLOMAS

A talalmany targya eljarads bazisallomds és eldéfizetdi al-
lomas szinkronizalasara, tovabba bazisdllomds és eldéfizetdi
allomas.

A taldlmany szerinti eljdras soran

- a bazisdllomés (BS) egy n hosszusagu y(i} szinkronsoro-
zatot kild ki, melyet egy nl hossziusagu x1 elsé alkotd soro-
zatbd6l, valamint egy n2 hosszusagu x2 masodik alkoté sorozat-
bél az alabbi képlet alapjan allitunk elé:
y{i5 = x2(1i mod np) * x;(i div ny), ahol i = 0... (ni*np) - 1,
ahol legalabb az egyik x;, illetve X, alkotdé sorozatot egy n3
hosszisagu harmadik x3 sorozatbdél, wvalamint egy n4 hosszusagu

negyedik x4 alkotdé sorozatbdl allitjuk elé a kdvetkezd képlet

alapjan:

x3(1) = %x4(i mod s+s* (i div sn3))*x3((i div s) mod ns),
ahol i = 0... n3*ngy - 1;

iiletve

X2(1) = x4(1i mod s+s- (i div sn3)) *x3( (i div s) mod n3),
ahol i = 0... na*ng - 1. |

A taldlmany szerinti bazisalloméas térelemekkel'jB?Ej/ren—
delkezik az y (i) jelsorozat tarolasahoz, illetve eldallitaséa-
hoz és eléfizetdi dllomds megfeleld eszkdzdk segitségével ké-
pes egy¥ER§§ vett jelsorozat vételére, valamint eqgy y (i)

szinkronsorozat kiértékelésére.
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ELJARAS BAZISALLOMAS ES ELOFIZETOI ALLOMAS SZINKRONIZALASARA,

BAZISALLOMAS ES ELOFIZETOI ALLOMAS

A taladlmany targya eljards bazisdllomas és eldfizetdi al-
lomés szinkronizalasdra, tovdbba bazisdllomds és eléfizetdi
alloméas.

A jelatviteli rendszereknél - mint példaul a radiételefo-
nos rendszerek esetében - kovetelmény, hogy a kommunikald fe-
lek egyike (elsé atviteli egység) felismerjen bizonyos el8re
meghatarozott jeleket, melyeket a kommunikdcidban résztvevd
masik fél (masodik atviteli egység) kiild. Ez példaul a szink-
ronizalandd felek - mint példaul radidéaddédk - szinkronizalasara
szolgald, Gn. szinkronizacids 1ldketekkel (szinkronizacids
radidéjelblokkok), vagy un. hozzaférési loketekkel valdsithatd
meq.

Ahhoz, hogy ezeket a jeleket a kérnyezeti zajok ellenére
megbizhatéan foghassuk - illetve azonosithassuk, ismert mod-
szer, hogy a vett jelet folyamatosan, adott idétartamon egy
eldre meghatarozott szinkronsorozattal O0sszeegyeztetjik, és a
korrelaciés Osszegeket az adott idétértamra abrazoljuk. A ke-
resett jelhek a vett jel legnagyobb korrelaciés O0sszeggel ren-
delkezd része felel meg. Egy digitdlis radiételefonos rendszer
bazisallomasanak a szinkronjelét példaul eqy edzdsornak
(traihing'sequence) nevezett jelsorozat formajédban kiildik ki,
melyst az eld8fizetéi &llomasban - az imént leirt médszerrel -

az eltarolt jelsorozattal &sszehasonlitva kapunk meg, illetve



értékelink ki. Az eléfizetdi allomasok igy szinkronizalhatdak
a bazisadllomidssal.

A bazisdllomasban is szlikség van hasonld korrelacids sza-
mitasokra, példaul a RACH (Random Access Channel Detection)
véletlen elérési csatorna-felismeréshez. Ezen kivil a csatorna
impulzusvalaszanak, illetve a vett jelloketek jelterjedési
idejének kiszdmitadsadhoz is korrelidciés szamitdsokat végzink.

A korrelédcids ©sszeqg az alébbi médon all eld:

n-—1

sm = Y E(i + m)* K(@i)

i=0
ahol E(i) egy, a vett jelbdél levezetett jelsorozat, K(i) pedig
az eld8re meghatdrozott szinkronsorozat, ahol i 0-tél (n-1)-ig
vesz fel értékeket. Az Sm korrelacids Osszeget kiszamitjuk
egymas utdn tobb, iddében elkilonild, a vett jelbdl nyert E(1i)
jelsorozatra, majd megdllapitjuk a maximdlis Sm korrelaciéds
O0sszeget. Amennyibeh k egymast kovetd korrelacids Osszeget
szamolunk, ugy a szamitdsigény k*n mivelet lesz, éhol eqgy
szorzas és egy Osszeadds egylittesen ad ki egy miveletet.

A korrelacids Osszegek szamitasa ebbdl kifolydlag eldnyods
és széles korben hasznilatos, kiilonlegesen valds idejld fel-
haszndladsok esetében, mint példaul beszédkozlés, képtelefon;
ezen kivil CDMA (Code Division Multiple Access, kdédmegosztdsos
tobbszodrds hozzaférés) rendszerekben, valamint nagy teljesit-
ményd - ezért draga - processzorokban, amelyek a szdmitashoz
sok aramot fogyasztanak. Példaul az éppen szabvannya valod UMTS
(Universal Mobile Telecommunication System) radidtelefonos
rendszer szinkronizacidéjaban egy 256 csip (a CDMA kereteiben
egy atvitt bitre csipként (chip) is szokas hivatkozni) hosszi

szinkronsorozatot értékelnek ki. A sorozatot 2560 csipenként



megismételjuik. Minthogy kezdetben az eldéfizetdi a4llomds a
csipltemhez képest aszinkron titemben dolgozik, a vételi jelet
ujra kell olvasni annak érdekében, hogy kedvezdétlen vételi ko-
rilmények koézott is megfeleld jelet kapjunk. Az I és Q kompo-
nensek beolvasadsiaval ez 256*2560*2*2 = 2621440 miveletet ered-
ményez.

A WO 96 39749 A -bdél ismert egy szinkronsorozat atvitele,
ahol a sorozat eqgy csipje onmaga is egy sorozat.

A PN sorozatok helyett Golay-sorozatok hasznalata "Srdjan
Budisin: Golay Complementary Sequences are Superior to PN
Sequences (A Golay komplemens-sorozatok erosebbek a PN soroza-
toknal), Proceedings of the International Conference on
Systems Engineering, US, New York, IEEE, 1992, 101-104. old,
XP 000319401 ISBN: 0-7803-0734-8" -bdél ismert.

A taladlmany alapvetd feladata, hogy egy eljarast adjon
bdzisdllomas és eldéfizetdi dllomas szinkronizalasara, tovabba
adjon egy bazisallomast és egy eléfizetdi allomast, melyek
megbizhatd, egyben kis szamitédsigényli szinkronizdlast tesznek
leheté6vé egy bazisallomads és egy elé8fizetdi adllomas kozétt.

A feladatot a f&igénypontokban foglaltakkal oldjuk meg. A
talélﬁény eldényds tovadbbfejlesztéseit az aligénypontokban fo-
galmaztuk megqg.

A taldlmdny alapjat elsé sorban az az elgondoléas adja,
hogy egy ugynevezett "hierarchikus sorozatot", pontosabban egy
y (i) szinkronsorozatot alakitunk ki, mely a kodvetkezd képlet
alapjan egy nl hosszisdgu x1 alkotdésorozatra, és egy n2 hosz-

szusagu x2 alkotésorozatra alapul:

y(i) = x2 (i mod n;) * x3(i div ny), ahol 1 = 0... (n;*ny) - 1.
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Ez a hierarchikus sz%pkronsorozatokra vonatkozdé képzési
szabaly az egyik alkotdésorozat teljes hosszédban térténdé megis-
métlését irja eld, ahol az ismétléseket a madsodik alkotédsoro-
zat megfeleld elemeivel moduldljuk. Igy olyan szinkronsoroza-
tokat allithatunk eld, melyek a vett jelsorozatbdl vételikkor
kénnyen kiértékelhetdek. Az ilyen tipusu szinkronsorozatok jé
korreladcidés tulajdonsdgokkal rendelkeznek, és egy eléfizetdi
dllomasban a korrelacié hatékony kiszamitdsat teszik lehetdvé.
Ez a kiilon erre a célra kifejlesztett szimuldcids eszkozok se-
gitségével kimutathatd.

A taldlmany tovadbbd arra a felismerésre alapul, hogy
amennyiben egy két alkotdésorozatra épuldé hierarchikus soroza-
tot hasznalunk szinkronsorozatként, és az alkotbésorozatok ko-
zil legaldbb az egyik egy hierarchikus sorozat, ugy a vételi
oldalon tovabbi egyszerilsitést érhetiink el.

A szabadalom értelmében az elsd alkotdsorozat elsd felét
(vagy egy masik részét) csak egyszer ismételjiik meg, és erre
kdvetkezik a mésodik rész, illetve annak az ismétlései. Az is-—
métléseket ismét a masodik alkotédésorozat megfeleld elemeivel
moduldljuk. Bevezetiink egy s paramétert, mely megadja az alko-
tésorozatnak azt a részét, melyet egy Osszefliggé szeletként
megismétliink. Ezt a tovadbbfejlesztett, "altaldnos hierarchikus
sorozatok" elSdllitdsdra szolgdld altalénositott képzési sza-

balyt a koévetkezdé képlet irja le:

Xi (1) = X4(1 mod s+s- (i div sni3))-x3((1i div s) mod nj),

ahol i = 0... n3*ng - 1



Ez az &ltaléanos hierarchikus sorozatokat leird képlet s=n4
esetén egyenértékli a kordbban megadott "hierarchikus szinkron-
sorozatok" el&allitasara szolgald képlettel.

A talalmannyal vald Osszefiggésben az "alkotdédsorozatokra"”
K1, illetve K2 részsorozatként, vagy x1, illetve x;-ként és x2,
illetve x,-ként is hivatkozunk; a szinkronsorozatokra, vagy
szinkronkédokra y(i)-ként, vagy K(i-ként is hivatkozunk. Egy
jel "kiértékelése" alatt természetesen egy szinkronsorozat
idébeli &llapotanak kiértékelését is érthetjik. A "vett jelso-
rozat" alatt egy olyan jelsorozatot is érthetiink, melyet egy
vett jelbél példaul demodulécidval, szliréssel, derotaciodval,
leosztéassal, vagy analég-digitalis Atalakitédssal nyertink.

A taldlmany egy tovabbfejlesztése arra a felismerésre
alapul, hogy amennyiben egy két alkotdsorozatra épilé hierar-
chikus sorozatot haszndlunk szinkronsorozatként, ahol az alko-
tésorozatok kozil legaldbb az egyik Golay-sorozat, ugy a véte-
1i oldalon tovabbi egyszerlsitést érhetilink el.

A megfelels szimulacidk segitségével megtaldlhatjuk azo-
kat a paramétereket, melyek az alkotédésorozatként leginkébb
megfeleld Golay-sorozatokat irjék le.

A talalmany egyes kiviteli példai egy 256 csip hosszuséagu
hierarchikus sorozat - kiemelten egy szinkronsorozat el&&dlli-
tdsdhoz 16 hosszusagu alkotdésorozatok hasznalatat irjak elo,
ahol az elsd alkotésorozat egy Golay-sorozat, valamint a maso-
dik alkotdésorozat egy altalanos hierarchikus sorozat, melynek
alkotdosorozatai két (4 hosszusagu) Golay-sorozatra éplilnek.

Legyen példaul x, egy 16 hosszusagu Golay-sorozat, melyet
aD’=1[8,4,1,2] késleltetési madtrixbél és a W* = [1,-1, 1, 1)

sulymatrixbo6él kapunk. x; egy &dltaldnos hierarchikus sorozat,



ahol s=2 és az x3, illetve x4 Golay-sorozatokat hasznaljuk al-
kotésorozatokként. x3 és x4 két egymassal megegyezd, 4 hosszu-
sagli Golay-sorozat, melyeket a D} = D' = [1, 2] késleltetési
matrix, illetve a W' = W' = [1, 1] stlymatrix hatdroz meg.

Egy a, Golay-sorozat, melyre Golay Complementary Sequence-

ként is hivatkozunk, a kévetkezd képlet alapjan all eléd:

ag(k) = 8(k) és bo(k) = 8(k)

an(k) = an-1(k) + Wn-bn-1(k-Dy),

by (k) = ap-1(k) = Wp bnp-1(k-Dn),
k=0,1, 2, ..., 2%
n=1,2, , N

d (k) Kronecker-deltafiggvény
D késleltetési matrix

W sulymatrix

A tovabbiakban a talalmanyt kiloénbozd8 kiviteli példak
kapcsan részletesebben ismertetjik, melyeknek magyarazatahoz

az itt felsorolt abrak nyujtanak segitséget:

abra: Egy radidtelefonos halézat vazlata

Egy radiddllomas blokksémaja

w N =
N
o
H
V1)

dbra: Hagyomanyos eljaras korrelacidés Osszegek szamitasara
4, 5, 6, 7 és 8. abrak: Hatékony Golay-korreldtorok blokkvaz-
latai

9. Abra: Szimuldcids eredmények

Az 1. &bran egy cellds felépitésli radidtelefonos halébdzat

- mint példaul a GSM rendszer (Global System for Mobile



Communication, globdlis mobil tavkozlési rendszer) - lathaté,
mely MSC mobil Osszekoté-adllomasok egy halmazdbdl &ll1, melyek
egymassal haldézatos kapcsolatban allnak, illetve egy PSTN/ISDN
vezetékes haldzattal (Integrated Services Digital Network /
Public Switched Telephony Network) létesitenek kapcsolatot.
Ezek az MSC mobil Osszekdtd-allomasok tovadbbd mindig &ssze
vannak kotve legalabb egy BSC bazisdllomas-vezérldével, melyet
egy adatfeldolgozdé rendszer is képezhet. Egy UMTS rendszer
felépitése is ehhez hasonlé.

Minden BSC bazisdllomas-vezérld ugyanigy Ossze van kdtve
legalabb egy BS bazisadllomassal. Egy ilyen BS bazisdllomds egy
radiddllomas, mely egy radids interfészen keresztil képes mas
radidallomasokkal, ugynevezett MS elSfizetéi &llomasokkal kap-
csolatot létesiteni. Az MS eldfizetdéi Alloma&sok, és az MS elds-
fizetd8i Allomasokhoz rendelt BS bazisadllomasok kozoétt radidje-
lek segitségével a b frekvenciasavokban elhelyezkeddé f radiéd-
csatornakon adatokat visznek at. Egy BS bazis&llomas radidje-
leinek hatétavolsagat lényegében egy FZ radidcella hatarozza
meg.

Egy BSC bazisallomds-vezérldét, valamint a BS bazisdlloma-
sok egy halmazat egylittesen egy BSS bazisdllomds-rendszerbe
foglalhatjuk. A BSS bazisdllomds-rendszer egyuttal csatornake-
zelésre - illetve csatornakiosztasra, adatsebesség kiegyenli-
tésre, a radidé-atviteli sav ellendérzésére, aAtadasi (hand-over)
miiveletekre, valamint CDMA rendszerek esetében a felhaszndlan-
dé teritékodd-készlet felosztasara is alkalmas, illetve tovab-
bitja a szikséges jelzési informacidkat az MS elbSfizetdi allo-
masok felé.

Egy duplex rendszer esetében az FDD (Frequency Division
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Duplex, frekvenciaosztadsos duplex) rendszereknél, mint a GSM
rendszer, az u uplink-hez (eldéfizetdi dllomastdl (addbegység) a
bazisallomas (vevdegység) felé) mas frekvenciasdvokat &allapi-
tottak meg, mint a d downlink-hez (bazisdllomastdl (addéegyséq)
az elS6fizetdi &llomas (vevdegység) felé). Egy FDMA (Frequency
Division Multiple Access, frekvenciaosztdsos tObbszdrds hozza-
férés) segitségével a kulonbdzé b frekvenciasavok kozott tobb
f frekvenciasavot is megvalésithatunk.

A szabadalmi leiras kapcsan az atviteli egység alatt kom-
munikacids egységet, addegységet, vevéegységet, kommunikacids
végberendezést, radiddllomast, eléfizetdi allomast, vagy ba-
zisdllomast is érthetink. A szabadalmi leirasban hasznalt fo-
galmak és példak gyakran egy GSM radidételefonos rendszerre vo-
natkoznak, azonban semmiképpen sem korlatozdédnak arra; a le-
irads alapjan egy szakember konnyedén atiiltetheti ezeket egyéb,
adott esetben jovébeli radidtelefonos rendszerekre, mint pél-
dadul a CDMA rendszerre, kiilonds tekintettel a szélessava CDMA
rendszerre.

TOobbszoros hozzaférésl eljarasok segitségével hatékonyan
vihetink &t kilonvalasztott, egy, vagy tobb meghatérozott:- kap-
csolatnak, illetve résztvevének cimzett adatokat egy radiés
interfészen keresztiil. Ehhez haszndlhatunk TDMA (Time Division
Multiple Access) idémegosztasos tobbszords hozzaférést, FDMA
(Frequency Division Multiple Access) frekvencia megosztéasos
tdbbszdrds hozzaférést, CDMA kdédmegosztasos tobbszoros hozza-
férést, vagy ezeknek kombindcidéjabdl eldallitott todbbszdrds
hozzaférési eljarasokat.

Az FDMA esetében a b frekvenciasavot tobb f frekvencia-

csatornara osztjak fel; ezeket a csatorndkat a TDMA idémegosz-



tadsos tbbbszdrds hozzaféréssel ts iddszeletekre bontjak. Egy
ts idészelet és egy f frekvenciacsatorna keretein beliil atvitt
jeleket az adatokra ramoduldlt teritdkédok, a cc CDMA kdédok
segitségével lehet elkildniteni.

Az igy el6alld fizikai csatornakat egy rogzitett minta
szerint logikai csatorndkhoz rendelik hozz&. A logikai csator-
nak két alapvetd csoportra oszthatdk: a jelzési informacidk
(pl. vezérlési informdcidk) atvitelére szolgdld jelzési csa-
torndkra, valamint a hasznos adat atvitelére szolgaldé TCH
(Traffic Channel) forgalmi csatornakra.

A jelzési csatorndkat a kovetkezd médon bontjuk tovabb:

- Sugarzé csatorndk (Broadcast Channels)

Altalanos vezérlécsatorndk (Common Control channels)

DCCH/ACCH Célorientalt, illetve hozzaférési vezérldbcsa-
torndk (Dedicated/Access Control Channels)

A sugarzd csatorndk csoportjdba tartozik a BCCH
(Broadcast Control Channel) sugarzasi vezérlécsatorna, melyen
keresztil az MS eléfizetéi &dllomasok radidtechnikai informaci-
édkat kapnak a BSS bazisdllomas-rendszertdl, az FCCH (Frequency
Control Channel) frekvencia vezérld&écsatorna, valamint az SCH
(Synchronization Channel) szinkroncsatorna. Az altaldnos ve-
zérldcsatorndkhoz tartozik a RACH (Random Access Contéol
Channel) véletlen hozzaférési vezérldcsatorna. A felsorolt lo-
gikai csatorndk megvaldésitdsan atvitt radidblokkok, vagy jel-
sorozatok kiilénb6zd célokra szolgdld K(i) szinkronsorozatokat,
Gin. korreldcidés sorozatokat tartalmazhatnak, illetve ezeken a
logikai csatorndkon kiilénb&zé célokbdél K(i) szinkronsorozato-
kat vihetink at.

A tovabbiakban példa gyanant bemutatunk egy eljarast egqgy
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MS el6fizetdi a4lloméas, és egy BS bazisdllomadssal szinkroniza-
lasara: Egy kezdeti bazisdllomas-, vagy cellakeresés elsd 1lé-
péseiben (initial cell searcﬁ procedure) az eléfizetéi allomés
a PSC (Primary SCH) els8dleges szikroncsatorndt hasznalja,
hogy idészelet-szinkronizilast valésitson meg a leger&sebb ba-
zisdllomassal. Ezt egy illesztett szlrdével (matched filter),
vagy egy megfeleld aramkodérrel biztosithatjuk, melyet a bazis-
dllomasok &ltal kiildétt elsddleges cp szinkronkdédra
(szinkronsorozatra) illesztiink. Minden BS bazisallomads ugyan-
azt a 256 hosszisagu cp szinkronkdédot sugédrozza.

Az eldéfizetdi dllomas egy vett sorozatbdl korrelacid se-
gitségével értékeli ki a vett K(i) szinkronsorozatokat azon
elv alapjan, melyet a 6-11. &abrakon, valamint a hozzadjuk tar-
toz6é magyarazat kapcsan fejtunk ki. Egy illesztett szdré a ki-
menetén megadja az eldfizetdi 4llomas vételi kdrzetében talal-
haté minden bazisallomds altal kiadott jelsorozathoz tartozd
csucsértékeket. A legnagyobb csucsérték helyzetének megallapi-
tdsa lehetévé teszi a legerdésebb bazisallomas idézitésének az
idészelet moduldjara alapozott meghatdrozasat. Egy nagyobb fo-
ki megbizhatdésdg érdekében az illesztett szird kimenete az
id&szeletektdl figgetleniil is Osszesithetd. Az eléfizetdi al-
lomas tehédt egy 256 csip hosszu jelsorozaton illesztett szlré
miveletként korrelacidt végez.

A cp szinkronkéd egy n; hosszisagu x;, illetve n, hosszu-
sdgl X, alkotdsorozatokra alapuld hierarchikus K(i), illetve
y (i) szinkronsorozatnak megfeleldéen a kdvetkezdé képlet alapjan

all elé:

y(i) = %x2(1 mod np) * x;(1i div ny), ahol i = 0... (ni*ny) -1
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A 16 hosszusagu (n; = n, = 16) x; és x, alkotésorozatokat a
kovetkezé képlet hatarozza meg:
X1 (1) = %x4(1i mod s + s*(i div sn3)) * x3((i div s) mod nji),

ahol 1 = 0... (ns*ng) - 1

x; egy altaladnos hierarchikus sorozat, ahol a fenti kép-
letben s=2-t helyettesitink be, és az x3, illetve x4 Golay-
sorozatokat hasznaljuk alkotdésorozatokként.

X, egy 16 hosszusagu Golay-sorozat, melyet a D? =
[8,4,1,2] késleltetési matrixbél és a W? = [1,-1, 1, 1] suly-
matrixbdél kapunk.

X3 és x,; két egymassal megegyezd, 4 hosszusagu (N = 2)
Golay-sorozat, melyeket a D} = D! = [1, 2] késleltetési matrix,
illetve a W* = W' = [1, 1] sﬁlymétrix hataroz meg.

A Golay-sorozatokat a kdvetkezd rekurziv képlettel hata-
rozzuk meg:

ao(k) = 8(k) és bo(k) = d(k)

an(k) = ap-1(k) + Wn'bnp-1(k-Dn),

ban(k) = an-1(k) — Wnrby-i(k-Dy),

k=0,1, 2, ..., 2%
n=1,2, ..., N.

A kivant Golay-sorozatot ap—nel hatarozzuk meg.

A 2. abra egy radidallomast abrazol, mely lehet egy MS
el6fizet6i allomas, mely egy kezeldegységet, vagy MMI inter-
fészegységet, egy STE vezérldegységet, egy VE feldolgozbdegysé-
get, egy SVE téapegységet, valamint egy EE vevdegységet, illet-

ve adott esetben egy SE adbegységet tartalmaz.



Az STE vezérldegység lényegében egy programvezérelt MC
mikrovezérldébdl 411, mely iradsi és olvasdsi hozzaféréssel ren-
delkezik az SPE tarelemekhez. Az MC mikrovezérld iranyitja és
ellenérzi a radidadllomas minden f&bb egységét és funkcidjat.

A VE feldolgozdbéegység egy DSP digitdlis jelprocesszor is
lehet, mely ugyancsak irasi és olvasasi hozzaféréssel rendel-
kezik az SPE tarelemekhez. Az Osszeaddsi- és szorzasi eljara-
sokat is a VE feldolgozd egységen keresztil valdsithatjuk megqg.

Az MC mikrovezérldét, és/vagy a DSP digitalis jelprocesz-
szort, és/vagy az SPE tarelemeket, és/vagy tovabbi hasonlé, a
szakember szamara ismert egyéb szamitédsi egységeket osszefog-
hatjuk egy olyan feldolgozbéegységbe, melyet Ugy alakitunk ki,
hogy az 1-12. igénypontok szerinti el jadrasokat elvégezhessik
vele.

A felejté, vagy nem felejtd SPE tarelemekben taldalhatdak
azok a programadatok, melyekre a radiddllomids, illetve a kom-
munikaciés folyamat - kilondsen a jelzési eljdrdsok - vezérlé-
séhez van sziikség, valamint itt tdroljuk a jelfeldolgozads so-
ran eléallé informacidkat. Ezen kivil ugyanitt tarolhatunk
korrelacids célokra haszndalt K(i) szinkronsorozatokat, vala-
mint itt tdrolhatjuk a korreldcidés Osszegek szdmitasainak
részeredményeit is. A taldlmannyal kapcsolatos K(i) szinkron-
sorozatokat tehat az eldéfizetdi adllomésban, és/vagy a bazisal-
lomasban tarolhatjuk. Az is lehetséges, hogy a szinkronsoroza-
tokat meghatarozdé paraméterek kodziil egyet, esetleg tdbbet, il-
letve az emlitett paraméterek alapjan eldalld szinkronsoroza-
tokat, vagy (K1(j);K2(k)) részsorozat parokat az eldfizetdi
allomasban, és/vagy a bazisdllomdsban taroljunk. Tovabba az is

lehetséges, hogy az eldéfizetdi allomasban, és/vagy a bazisal-
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lomasban allitsunk eld egy (K1(j);K2(k)) részsorozat parbdl,
és/vagy a szinkronsorok meghatdrozdsidhoz hasznalt egyéb para-
méterekbd&l, illetve a beldlik levezetett részsorozatokbdl egy
K(i) szinkronsorozatot.

Egy bazisallomasban, vagy egy rendszer minden bazisallo-
masdban kiemelten olyan K(i) szinkronsorozatot tarolhatunk,
melyet rogzitett, vagy valtozdé idékozonként szinkronizdlas
céljabdél kikildink. Az MS eldéfizetdi allomasban taroljuk, majd
az eléfizetdi adllomés és egy bazisallomds szinkronizaldsandl a
kis ko6ltségl korreldcidés szamitasokhoz hasznaljuk fel azokat
az alkotd sorozatokat (részsorozatokat), illetve paramétere-
ket, melyekbdél eldadll, illetve eldadllithatd a bazisallomésban
tarolt K (i) szinkronsorozat.

A jelsorozatok, részsorozatok, illetve paraméterek taro-
lasa az adatok tetszés szerint kédolt formajaban - illetve kii-
16nb6z8 tareszkdzok segitségével is megvaldsithatd, mint pél-
daul felejtd, vagy nem felejté tarelemek, megfelelden konfigu-
ralt 6sszeadd- vagy szorzdbemenetek, vagy egyéb, ezekkel
egyenértékli hardverelemek.

A HF magas frekvencidju egység adott esetben egy modula-
torral és egy V erésitédvel rendelkezd SE addbegységbdl, vala-
mint eqgy demodulatorral és ugyancsak egy erdésitével rendelkezd
EE vevdegységbél all. Az analdg-digitdlis atalakitads sordn az
analdég hangjeleket, valamint az EE vevéegységbdl szarmazd ana-
16g jeleket digitdlis jelekké alakitjuk, majd a DSP digitélis
jelprocesszorral feldolgozzuk. A feldolgozast kovetden adott
esetben a digitalis jeleket egy digitadlis-analdég atalakitassal
analég hangjelekké, vagy egyéb kimeneti jelekké, illetve az SE

adbéegység analdég bemeneti jeleivé alakitjuk. Ehhez esettdl



fiiggéen egy modulaciét, illetve demodulacidét hajtunk végre.

Egy VCO fesziiltségvezérelt oszcillator frekvenciajat a
SYN szintetiz&ldén keresztiil bevezetjik az SE adbegységbe és az
EE vevSegységbe. A VCO fesziiltségvezérelt oszcillator segitse-
gével egy rendszer oOrajel is elddllithaté a feldolgozdbegysé-
gek, illetve a radidadd ltemezéséhez.

Egy radiotelefonos rendszerben az adbé-vevd interfészen
keresztil jelek kiildésére és vételére egy ANT antennaegységet
adunk. Egyes ismert radiételefonos rendszerekben, mint példaul
a GSM, a jeleket id&ben fluktualtatva, un. loketekben (burst)
kiildik és fogadjak.

A radiddllomas alatt egy BS bazisdllomadst is érthetink.
Ebben az esetben az MMI vezérldéegység hangszdrdegységét, il-
letve mikrofonegységét egy radidtelefonos rendszerrel valéd
dsszekdttetés helyettesiti, melyet példaul eqgy BSC bazisallo-
mas-vezérldével, vagy egy'MSC mobil &sszekdté-dllomassal valéd-
situnk meg. Ahhoz, hogy egyszerre tdbb MS eldfizetéi allomas-
sal is adatokat tudjon cserélni, a BS bazis&llomas megfeleld
szami addé-, illetve vevdegységgel rendelkezik.

A 3. abran egy E(1l) vett jelsorozat lathatd, mely egy
vett jelb&1l levezetett w hosszlisagu jelsorozat is lehet. Az
elsé SO korrelacidés Osszeg kiszamitasdhoz a megadott képlet
alapjan az E(1) vett jelsorozat egy elsé szakaszanak elemeit
paronként Osszeszorozzuk az n hosszisagu K(i) szinkronsorozat
megfelels elemeivel, majd az eldalld részeredményeket az SO
korrelacidés Osszegben &sszegezziik. Egy kovetkezdé S1 korreléaci-
6s Osszeg kiszamitasdhoz a K(i) szinkronsorozatot az abran
lathaté médon egy elemmel jobbra toljuk, majd a K(i) elemeit

az E(1) jelsorozat megfeleld elemeivel paronként Osszeszoroz-



zuk, és az el84lld részeredmények Osszegzésével eldallitjuk az
S1 korrelacidés Osszeget.

A jelsorozat elemeinek a vett jelsorozat megfeleld eleme-
ivel vald Osszeszorzasat, illetve az azt kovetd Osszegzést
vektoridlis értelmezésben egy skaldris szorzat eldallitasdnak
is tekinthetjlik, amennyiben a jelsorozat elemeit, illetve a
vett jelsorozat elemeit egy derékszogll koordindtarendszer vek-

toraiként irjuk fel:

K(0) E(0)
M M
S0 = K(i) * E(i) =
M M
Kn — 1) En — 1)

= K0O) * E0) + K + K{d) * Ei) + K + K(n - 1) * E(n - 1)

EQ1)
M M
81 = K(i) Ei+1)| =
M M
Kn — 1) E(n)

= KO)*EQ1)+ K + Ki)* Ei +1)+ K + Kn - 1) * En)

a maximumat,
vethetjuk egy eldre meghatarozott duzzasztdértékkel, majd igy
megallapithatjuk, hogy az E(1)
meghatdrozott K(i)
za, akkor az E(1l) vett jelben hol taldlhaté meq,

szinkronba hozhatunk két radidalloméast,

K(0)

Az igy eldéallitott S korrelacids Osszegnek megkereshetjik

ezutdn az S korreldcids Osszeg maximumat Ossze-

vett jel tartalmazza-e az eldre
szinkronsorozatot, és amennyiben tartalmaz-
igy egymassal

illetve felismerhetiink



olyan adatokat, melyekre egy K(i) szinkronsorozat formajaban
egyedi terjesztdkdédot modulaltak.

A 4. abra egy hatékony, szinkronsorozatokhoz valdé hierar-
chikus korreldtort &brazol, ahol K1, illetve K2 alkotd soroza-
tokként az nx, illetve ny hosszusagu X és Y részsorozatokat
(Golay-sorozatokat) haszndljuk. A korrelator két, egymas utan
kapcsolt illesztett szlrébdl all (lasd: 4/a abra), melyek ha-
tékony Golay-korrelatorokként vannak kialakitva. A 4/b abra az
X részsorozathoz tartozé illesztett szlrét, mig a 4/c abra az
Y részsorozathoz tartozdé illesztett szlrét abrazolja.

A 4/b abran a kovetkezd jeloléseket hasznaljuk:

n=1, 2, ...NX

ny az Y részsorozat hossza

nx az X részsorozat hossza

NX ahol nx=2™

DX, DX, = 27"

PX, a {0, 1, 2, ..., NX-1} szamok permutacidéi az X
részsorozathoz,

WX, az X részsorozathoz a +1, -1, +i, illetve -i

értékek koziil vdlasztott sulyok.

A 4/c &bran a kovetkezd jeldléseket hasznaljuk:
n=1, 2, ...NY
ny az Y részsorozat hossza
NY ahol ny=2"
DY, Dy, = 277"
PY, A {0, 1, 2, ..., NY-1} szadmok permutacidi az Y
részsorozathoz

WY, +1,-1,+i, illetve -i -bdl az X részsorozathoz



valasztott sulyok.

Ehhez a kiviteli példdhoz tovabba a kovetkezé definicid-

kat és jeloléseket hasznaljuk:

ap(k) és bp(k) két 2" hosszusagu komplex sorozat,

8 (k) a Kronecker-deltafluggvény,

k egy idétartamot jelentd egész széam,

n az iteracidés széam,

D, a késleltetés,

P,, ahol n =1, 2, ., N, a {0, 1, 2, ..., N-1} sza-
mok egy tetszés szerinti permutéciéja, valamint

W, silyként a +1,-1,+i, -i értékeket veheti fel.

Egy 2" hosszusagu Golay-sorozat korrelacidjat hatékonyan a
kdvetkezé mdédon végezhetjik el:

Az R,‘? (k) és az Rp'® (k) sorozatokat Ra.'” (k) = Rp'¥ (k) =
r (k) -ként definidljuk, ahol r(k) a vett jelet, vagy egy masik
korreldcids részszamitds eredményét jelenti.

A kovetkezd lépést N-szer megismételjik; n 1-tél N-ig
fut:

Kiszamitjuk

*

Wa * Re™ (k) + R, (k-Dp)

Ra'™ (k)

és

Ro'™ (k) = Wn * Rp™ " (k) - Ra'™" (k-Dn)

W, a W, konjugalt komplexét jelsli. Amennyiben a W sulyok
valésak, ugy W, megegyezik Wp-el.

R,™ (k) a kiszamitandé korrelicids 8sszegq.

A vevében egy 256 (2%) csip hossztsagu szinkronsorozathoz

valé hatékony Golay-korreldtor rendszerint 2*8-1 = 15 komplex
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6sszeaddédt tartalmaz.

A hierarchikus korrelédcidé és a hatékony Golay-korrelator
egylittes haszndlataval egy 256 hosszusagu (2%-2%) hierarchikus
kédhoz - melyet két alkotd X, illetve Y részsorozat hatéaroz
meg - csupan 2-4-1+2-4-1 = 14 komplex 6sszeaddéra van sziikség
(négyértékii alkotdsorozatok haszndlata esetén is).

A Golay-korrelatorok és a hierarchikus hatékony Golay-
korreldtorok kombindcidéjaval a szamitdsi koltséget, ami a CDMA
radiételefonos rendszerekben az elsdédleges szinkronizaléasnal
nagyon magas, igy 7 szdzalékkal csokkentjik. Az 5. abran a
korrelator egészének egy lehetséges megvaldsitésat, egy alta-
lanos hierarchikus Golay-sorozatokhoz valé hatékony leszaki-
tott Golay-korreldtor lathatd. Erre leszakitott Golay-
korreldtorként is hivatkozunk, mivel bizonyos lépéseknél az
egyik kimenetet leszakitjuk, és a kovetkezd lépésben helyette
egy masik kimenetet haszndlunk bemenetként.

Legyen a D vektor D = [128, 16, 64, 32, 8, 4, 1, 2], va-
lamint W = (1, -1, 1, 1, 1, 1, 1, 1]. Ez a korreldtor minden
egyes korrelacidés Osszeg kiszamitasdhoz mindéssze 13 Ossze-
adast igényel.

Az &altalédnos hierarchikus Golay-sorozat eldényét egy egy-
szerl hierarchikus, vagy Golay-alapu strukturdhoz képest a
korrelacibés ©6sszeqg hatékonyabb kiszamitdsdra biztositott lehe-
téségei jelentik. Mindemellett a résszinkronizdlas tekinteté-
ben a szimulacidék nagy aranyua frekvenciahiba esetén is jo
eredményeket adnak.

A hierarchikus Golay-sorozatokat a tovabbiakban mind a
két egyszerlbb eljarassal 6sszehasonlitjuk.

A 6. &dbra egy egyszerl hierarchikus sorozatokhoz vald
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Golay-korrelatort, valamint egy, a hierarchikus korrelacidnak
megfeleld egyszerl korrelacids eljarast abrazol.

A hierarchikus korrelacid két sorba kapcsoltillesztett
szliré8blokkbél al1l1, melyek egy-egy szabvanyos korrelacidt vé-
geznek az alkotdé sorozatok egyikén. Bevett médon X;-en (16
szimbdélumos Osszegzés) eldébb végzik el a korrelaciét, mint X,-n
(16 csipes 6sszegzés). Ez kiviteli példanként valtoztathatd,
ugyanis mindkét szuréblokk (a 6. abran szaggatott vonallal be-
keretezve) linedris rendszer, melyeket tetszé8leges sorrendben
dsszekdthetiink. Ezuton 240*n minimdlis szohosszu késleltetési
vonalat valésithatunk meg, ugyanis ezt nem elézi meg Osszeg-
zés, és igy a jel-zaj arany nem ndvekszik. Itt "n" a minta
tulvételezési (oversampling) tényez&jét, azaz a
csipszakaszonkénti mintavételezések szamat jelenti.

Ahogy mar kord&bban is emlitettik, adott esetben az il-
lesztett szliréblokkok egyike (vagy akar mindkettd) helyette-
sithetd egy (4ltalédnos) hierarchikus sorozathoz vald
korrelatorral, vagy egy EGC hatékony Golay-korrelatorral.

A 7. abra egy EGC hatékony Golay-korrelatorhoz, egy egy-
szerli Golay-sorozathoz &brazol egy egyszerl korrelacids elja-
rast. Egy hatékony hierarchikus Golay-korreldtor felépitésében
egy egyszerl hierarchikus sorozatokhoz valdé hatékony
korrelatornak felel meg (lasd 6. abra), azzal az eltéréssel,
hogy két Osszeadd elhagyhatd beldle.

A 8. abra egy hatékony Golay-korreldtort abrazol altala-
nos hierarchikus sorozatokhoz. A 15 6sszeaddbdl kettdnek a
megtakaritdsa érthetd médon csokkenti a megfeleld eljaras bo-
nyolultséagat.

A 9. a4bra szimulacidés eredményeket abrazol, ahol a rés-



szinkronizilasi lépést egy egyaramu Rayleigh halkitasu csator-
nadn (Rayleigh-Fading-Channel) 3km/h-val kiilonb6zd8 csip/zaj
aranyok (CNR, Chip to Noise Ratio) mellett, frekvenciahibaval,
illetve anélkul is vizsgaltuk. Lathatdé, hogy az itt megadott
szinkronkdéd (melyre a tovabbiakban GHG-ként hivatkozunk)
részszinkronizacidés teljesitménye gyakorlatilag ugyanolyan joé,
mint egy masik szinkronkédé, melyet Sgy-jal jeldlink. A feltin-
tetett eredményekhez 24 szeletes kozépérték-szamitast haszndl-
tunk. A PSC elsédleges szinkroncsatornaval egylitt egy masodla-
gos szinkroncsatornat is sugarzunk, mely egy 32 szimbélumbdl
térténd véletlenszerd valasztésra alapul. Amint az &bran lat-
hatdé, frekvenciahiba nélkil, illetve 10 kHz-es frékvenciahiba
mellett az Syy szinkronkdd és a GHG altalanos hierarchikus
Golay-sorozat ko6zott nincs jelentdés kiildnbség.

A javasolt GHG szinkronsorozat 10 kHz-es frekvenciahiba
esetén jobb autokorrelédciés tulajdonsagokat mutat, mint az Speq:
(szaggatott gorbe). Az Aabra azt tanusitja, hogy a GHG
szinkronizacidés tulajdonsagai a gyakorlati haszndlatban opti-
malisak. Az Sy egy nem kimondottan frekvenciahibakra optima-
lizalt hierarchikus korrelacidés sorozat.

A PSC elsddleges szinkroncsatorndhoz az altalanos hierar-
chikus Golay-sorozatok haszndlataval tehat a vételi oldalon
csOkken a szamitadsok bonyolultsaga; a bonyolultsag csokkenését
a hagyomanyos sorozatokhoz képest a kimeneti értékenként 30-
ré1l, illetve Golay-sorozatokhoz képest 15-rol 13-ra csdkken-
tett Osszeadasok szama jellemzi.

A szimulacidk azt mutatjidk, hogy a javasolt GHG szinkron-
sorozat mind alacsony, mind magas hibaardny mellett egyarant

jé szinkronizacidés tulajdonsdgokkal rendelkezik. A szdmités



egyszeriisddésének koszdnhetden a megvaldsitashoz kevesebb céel-

hardver sziikséges, valamint az aramfogyasztds is mérsékldédik.
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73.477/MK

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras bazisdllomas (BS) és eldfizetdi allomas (MS)
szinkronizalasara, azzal jellemezve, hogy

- a bazisallomas (BS) egy n hosszusagu y(i) szinkronsoro-
zatot kiild ki, melyet egy nl hosszusadgu x1 elsé alkotd soro-
zatbo6l, valamint egy n2 hosszUsdgl x2 masodik alkotd sorozat-
b6l az alabbi képlet alapjan allitunk eléd:
y(i) = %x2(1i mod np) * x;(i div nz), ahol i = 0... (m*nz) - 1,
ahol legaldbb az egyik x;, illetve x, alkotd sorozatot egy n3
hosszusidgi harmadik x3 sorozatbdél, valamint egy n4 hosszusagu

negyedik x4 alkotd sorozatbdl allitjuk elé a kovetkezd képlet

alapjan:

X1 (1) = %x4(i mod s+s* (i div sni3))*x3((i div s) mod ns),

ahol 1 = 0... n3*ng - 1;

illetve

Xy (1) = %4(i mod s+s- (i div snj3))*x3((i div s) mod ns),

ahol i = 0... n3*ng - 1.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaréas, azzal jellemezve, hogy

az y(i) szinkronsorozat hossza 256, valamint az x1 és x2 alko-

t6 sorozatok 16 hosszUsaguak.
3. Az 1-2. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy az x1, illetve x2 alkotd sorozatok kozil leg-

alabb az egyik Golay-sorozat.

4. A 3. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
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az x1, illetve x2 alkotd sorozatok kozil legaldbb az egyik egy
olyan Golay-sorozat, mely az aldbbi paraméterek alapjan all
eléd:

A D' = [8,4,1,2] késleltetési matrix, valamint a W' = [1,-1, 1,
1] sulymatrix; illetve a

D° = [8,4,1,2] késleltetési matrix, valamint a W’ = (1,-1, 1,

1) stulymdtrix.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy az x3, illetve x4 alkotd sorozatok egymassal
megegyezd, 4 hosszusagu Golay-sorozatok, melyek a kovetkezd
paraméterek alapjan allnak eléd:

A D’ =D = [1, 2] késleltetési matrix, valamint a W’ = W' = [1,

1] sulymatrix.

6. A 3-5. igénypontok béarmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy egy ay Golay-sorozatot a kovetkezd rekurziv
képlet alapjan allitunk elé:
ap(k) = 8(k) és bo(k) = 8(k)
an(k) = an-1(k) + Wn-Dbn-1(k-Dn),
bn(k) = ap-1(k) - Wp-bnp-1(k-Dp),
k=0,1, 2, ..., 2%
n=1,2, ..., N,

d(k) a Kronecker-deltafiliggvény.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaréds, azzal
jellemezve, hogy az y(i) szinkronsorozatot egy el&fizetdi al-

lomés vételezi, majd szinkronizdlashoz feldolgozza.



8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy az eléfizetdi &llomasban (MS) egy E(1l) vett
jelsorozat altal tartalmazott, eldre meghatédrozott y (i) szink-
ronsorozat kiértékeléséhez meghatdrozzuk az y(i) szinkronsoro-
zat S korrelacids Osszegeit az E (1) vett jelsorozat megfeleld

szakaszaival.

9. A 8. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
legalabb az egyik korrelécids Osszeg (S) meghatdrozasara egy
EGC hatékony Golay-korrelatort (Efficient Golay Correlator)

hasznalunk.

10. Bazisallomas (BS), azzal jellemezve, hogy

- tarelemekkel (SPE) rendelkezik egy y (i) jelsorozat taro-
lasahoz, illetve elfdadllitasadhoz, melyet egy nl hosszusagu x1
elsd alkotdé sorozatbdédl, valamint egy n2 hosszisagu x2 masodik
alkotd sorozatbdl az aldbbi képlet alapjan &llitunk eléd:

y(i) = %2(i mod ny;) * x3(i div n;), ahol i = 0... (n:;*ny) - 1,
ahol legalédbb az egyik x;, illetve x; dlkotdé sorozatot egy n3
hossziisdgli harmadik x3 sorozatbdl, valamint egy n4 hosszusagu

negyedik x4 alkotd sorozatbdl allitjuk elé a kodvetkezd képlet

alapjéan:

X1(1) = %4(i mod s+s- (i div sn3)) *x3((i div s) mod n3),
ahol i = 0... n3*ng - 1;

illetve

X2(1) = X4(1i mod s+s- (i div sn3))-x3((i div s) mod ns3),
ahol i = 0... n3*ng — 1, valamint

- megfeleld eszkdzdk segitségével képes az y(i) szinkronso-

rozat elkildésére, hogy egy eléfizetdi alloméssal (MS) szink-
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ronizalja magéat.

11. Eléfizetdi allomas (MS), azzal jellemezve, hogy megfeleld
eszkdzbk segitségével képes egy E(1l) vett jelsorozat vételére,
valamint egy y(i) szinkronsorozat kiértékelésére, melyet egy
nl hosszusagu x1 elsé alkotd sorozatbdl, valamint egy n2 hosz-
szusagu x2 masodik alkotd sorozatbdl az aldbbi képlet alapjan
allitunk elé:

y(i) = x,(1i mod nz) * x;(i div n;), ahol 1 = 0... (m*ny) - 1,
ahol legalabb az egyik x;, illetve x, alkotd sorozatot egy n3
hosszusagu harmadik x3 alkotdé sorozatbdl, valamint egy né
hosszisagu negyedik x4 alkotd sorozatbdél allitjuk eld a kdvet-

kezé képlet alapjan:

%1 (1) = X4(1 mod s+s- (i div sn3)) - xX3((i div s) mod ns3),
ahol i = 0... n3*ng - 1;

illetve

X,(1) = X4(1 mod s+s- (i div snj3)) 'x3((i div s) mod ns3),
ahol 1 = 0... n3*ng - 1.

12. A 11. igénypont szerinti eléfizetdi &llomas (MS), azzal
jellemezve, hogy legaldbb egy hatékony Golay Korrelatorral
(Efficient Golay Correlator) rendelkezik az y(i) szinkronsoro-

zat kiértékeléséhez.

13. A 11-12. igénypontok barmelyike szerinti eldfizetdi &llo-
mas (MS), azzal jellemezve, hogy két sorba kotott illesztett
szlrdvel rendelkezik, melyek Golay—-korreldtorként vannak ki-

alakitva az y(i) szinkronsorozat kiértékeléséhez.



14. Eljaras szinkronsorozatok kiildésére, és/vagy vételére,

azzal jellemezve, hogy a szinkronsorozat két alkotd sorozatbdl
all eldé, ahol is az elsd alkotd sorozatot a masodik alkotd so-
rozat elemei szdmanak fiiggvényében megismételjik, ahol az elsd
alkotdé sorozat egy adott ismétlésének az elemeit a madsodik al-
kotd sorozat megfeleld elemeivel moduldlijuk, és az elsé alkotéd

sorozat ismétléseit oOsszeflizzik.

15. Eljaréas szinkronsorozatok kilildésére, és/vagy vételére,
azzal jellemezve, hogy az (ni*n;) hosszusagu y (i) szinkronsoro-
zat egy n; hosszisagu x; alkotd sorozatbdl, valamint egy ni
hosszUsagu X, alkotd sorozatbdl az aldbbi képlet alapjan alli-
tunk eléd:

y(i) = %x2(i mod ny;) * x;(i div ny), ahol i = 0... (ni*nz) - 1.

16. A 14-15. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy az x,; alkotd sorozatot egy n;3 hossziusagu xj3
alkotdé sorozatbdl, valamint egy ng4 hosszusdgu x4, alkotd soro-
zatbo6l allitjuk eld a kdvetkezb képlet alapjéan:

X2(1) = X4(1 mod s+s+ (i div sn3)) - *x3((i div s) mod nj),

ahol i = 0... n3*ngy - 1, vagy x» Golay-sorozat.

C:::;;;;;;;;::t::> A meghatalmazott:
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