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(57) 1. Спосіб оцінки сигналу, що передається, у
системі безпровідного зв'язку, який включає:
прийом безпровідного сигналу, який містить пілот-
ний канал і щонайменше один інший канал;
оцінку сигналу, що передається, за допомогою
еквалайзера і прийом безпровідного сигналу, при
цьому еквалайзер включає в себе фільтр з мно-
жиною відводів;
узгодження відводів через використання канальної
оцінки, причому канальна оцінка обчислюється з
пілотного каналу, і пілотний канал передається
щонайменше з одним іншим каналом; і
розділення пілотного каналу і щонайменше одного
іншого каналу.
2. Спосіб за п. 1, в якому узгодження відводів
включає в себе обчислення нових вагових
коефіцієнтів еквалайзера, які відповідають
відводам.3. Спосіб за п. 1, в якому шумова оцінка також
використовується в ході узгодження відводів, а
шумова оцінка обчислюється з пілотного каналу.
4. Спосіб за п. 3, в якому сигнал, що приймається,
містить множину багатопроменевих сигналів, і ка-
нальна оцінка і шумова оцінка обчислюються з
пілотних символів,  що одержуються з більше ніж
одного з множини багатопроменевих сигналів.
5.  Спосіб за п.  1,  в якому пілотний канал є ущіль-
неним з розділенням за кодами.
6. Спосіб за п. 5, в якому безпровідний сигнал далі
містить ортогональні та неортогональні канали.
7.  Спосіб за п.  1,  в якому спосіб здійснюється мо-
більною станцією.

8.  Спосіб за п.  1,  в якому спосіб здійснюється ба-
зовою станцією.
9.  Спосіб за п.  1,  в якому еквалайзер містить
фільтр з кінцевою імпульсною характеристикою
(КІХ).
10. Спосіб за п. 1, в якому еквалайзер містить
фільтр з нескінченною імпульсною характеристи-
кою (НІХ).
11. Спосіб за п. 1, в якому фільтрація здійснюється
в частотній області.
12. Спосіб за п. 1, в якому відводи адаптуються на
кожний інтервал пілотного символу.
13. Спосіб за п. 1, в якому відводи адаптуються на
кожний Nий інтервал пілотного символу, де N є
будь-яким позитивним цілим.
14. Спосіб за п. 1, в якому відводи адаптуються на
N часових інтервалів кожного інтервалу пілотного
символу, де N є будь-яким позитивним цілим.
15. Спосіб за п. 1, в якому відводи рівновіддалені
один від одного.
16. Спосіб за п. 1, в якому відводи не рівновідда-
лені один від одного.
17. Спосіб за п. 1, в якому пілотний канал переда-
ється постійно.
18. Спосіб за п. 1, в якому пілотний канал не пере-
дається постійно.
19.  Спосіб за п.  1,  в якому щонайменше один ін-
ший канал передається постійно.
20.  Спосіб за п.  1,  в якому щонайменше один ін-
ший канал не передається постійно.
21.  Спосіб за п.  1,  в якому щонайменше один ін-
ший канал містить в собі канал трафіку.
22. Мобільна станція для використання в системі
безпровідного зв'язку, причому мобільна станція
оцінює сигнал, що передається, яка містить:
щонайменше одну антену для прийому безпровід-
ного сигналу, який містить пілотний канал і що-
найменше один інший канал;
приймач в електричному зв'язку щонайменше з
однією антеною;
еквалайзер для оцінювання сигналу, що переда-
ється, де еквалайзер включає в себе фільтр з
множиною відводів;
адаптаційну компоненту еквалайзера для узго-
дження відводів через використання канальної
оцінки, причому канальна оцінка обчислюється з
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пілотного каналу, і пілотний канал передається
щонайменше з одним іншим каналом; і
компоненту для розділення пілотного каналу і що-
найменше одного іншого каналу.
23. Мобільна станція за п. 22, в якій узгодження
відводів містить в собі обчислення нових вагових
коефіцієнтів еквалайзера, які відповідають відво-
дам.
24. Мобільна станція за п. 22, в якій шумова оцінка
також використовується в ході узгодження відво-
дів, і шумова оцінка обчислюється з пілотного ка-
налу.
25.  Мобільна станція за п.  24,  в якій сигнал,  що
приймається, містить множину багатопроменевих
сигналів, а канальна оцінка та шумова оцінка об-
числюються з пілотних символів, що одержуються
з більше ніж одного з множини багатопроменевих
сигналів.
26. Мобільна станція за п. 22, в якій еквалайзер
містить фільтр з кінцевою імпульсною характерис-
тикою (КІХ).
27. Мобільна станція за п. 22, в якій еквалайзер
містить фільтр з нескінченною імпульсною харак-
теристикою (НІХ).
28. Мобільна станція за п. 22, в якій фільтрація
здійснюється в частотній області.
29. Мобільна станція за п. 22, в якій відводи адап-
туються на кожний інтервал пілотного символу.
30. Мобільна станція за п. 22, в якій відводи адап-
туються на кожний Nий інтервал пілотного символу,
де N є будь-яким позитивним цілим.
31. Мобільна станція за п. 22, в якій відводи засто-
совуються на N часових інтервалів кожного інтер-
валу пілотного символу, де N є будь-яким позити-
вним цілим.
32. Мобільна станція за п. 22, в якій пілотний канал
є ущільненим з кодовим розділенням.
33. Пристрій для оцінки сигналу, що передається
для використання в системі безпровідного зв'язку,
який містить:
щонайменше одну антену для прийому безпровід-
ного сигналу, який містить пілотний канал і що-
найменше один інший канал;
приймач в електричному зв'язку щонайменше з
однією антеною;
еквалайзер для оцінювання сигналу, що переда-
ється, причому еквалайзер включає в себе фільтр
з множиною відводів;
адаптаційну компоненту еквалайзера для узго-
дження відводів через використання канальної
оцінки, причому канальна оцінка обчислюється з
пілотного каналу, і пілотний канал включає в себе
щонайменше один інший канал; і
компоненту для розділення пілотного каналу і що-
найменше одного іншого каналу.

34.  Пристрій за п.  33,  в якому при узгодженні від-
водів обчислюються нові вагові коефіцієнти еква-
лайзера, які відповідають відводам.
35. Пристрій за п. 33, в якому шумова оцінка також
використовується в ході узгодження відводів, і шу-
мова оцінка обчислюється з пілотного каналу.
36. Пристрій за п. 35, в якому сигнал, що прийма-
ється, містить множину багатопроменевих сигна-
лів, а канальна оцінка та шумова оцінка обчислю-
ються з пілотних символів, що одержуються з
більше ніж одного з множини багатопроменевих
сигналів.
37. Пристрій за п. 33, в якому еквалайзер містить
фільтр з кінцевою імпульсною характеристикою
(КІХ).
38. Пристрій за п. 33, в якому еквалайзер містить
фільтр з нескінченною імпульсною характеристи-
кою (НІХ).
39. Пристрій за п. 33, в якому фільтрація здійсню-
ється в частотній області.
40. Пристрій за п. 33, в якому відводи адаптуються
на кожний інтервал пілотного символу.
41. Пристрій за п. 33, в якому відводи адаптуються
на кожний Nий інтервал пілотного символу, де N є
будь-яким позитивним цілим.
42. Пристрій за п. 33, в якому відводи адаптуються
на N часових інтервалів кожного інтервалу пілот-
ного символу, де N є будь-яким позитивним цілим.
43. Пристрій за п. 33, в якому пілотний канал є
ущільненим з кодовим розділенням.
44. Пристрій за п. 33, в якому безпровідний сигнал,
що приймається, передається по низхідній лінії, а
пристрій використовується в мобільній станції сис-
теми безпровідного зв'язку.
45. Пристрій за п. 33, в якому сигнал, що прийма-
ється, передається по висхідній лінії, а пристрій
використовується в базовій станції системи без-
провідного зв'язку.
46. Мобільна станція для оцінки сигналу, що пере-
дається, для використання в системі безпровідно-
го зв'язку, яка містить:
засіб для прийому безпровідного сигналу, який
містить пілотний канал і щонайменше один інший
канал;
засіб для оцінювання сигналу, що передається,
причому засіб оцінки включає в себе множину від-
водів;
засіб для узгодження відводів через використання
канальної оцінки, причому канальна оцінка обчис-
люється з пілотного каналу, і пілотний канал вклю-
чає в себе щонайменше один інший канал; і
засіб для розділення пілотного каналу і щонайме-
нше одного іншого каналу.

Даний винахід відноситься загалом до вирів-
нювання в системах зв'язку і, конкретніше, до ада-
птивного еквалайзера для використання з систе-
мами безпровідного зв'язку.

Системи зв'язку використовуються для пере-
дачі інформації від одного пристрою іншому. До
передачі інформація кодується в формат, придат-

ний для передачі по каналу зв'язку. Сигнал, що
передається, спотворюється, доки він передається
через канал зв'язку; сигнал також відчуває погір-
шення через шум та інтерференцію, що набува-
ється протягом передачі.

Одним з ефектів, який створює спотворення
сигналу, є багатопроменеве поширення. Багато-
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променеві сигнали мають різні версії одного і того
самого безпровідного сигналу, які створюються
відбиттями від будівель та природних утворень.
Багатопроменеві сигнали можуть мати фазові зсу-
ви, які викликають гасіння один одного сигналами
з деяких місцеположень. Втрата сигналу через
фазове гасіння багатопроменевих сигналів відома
як завмирання. Завмирання є проблемою в без-
провідних системах, оскільки воно руйнує зв'язки
користувача. Наприклад, декілька багатопромене-
вих копій єдиного безпровідного сигналу, що пере-
дається пристроєм безпровідного зв'язку, можуть
створюватися відбиттям від дерев та будівель. Ці
багатопроменеві копії можуть об'єднуватися і руй-
нувати одна одну через фазове зміщення.

Іншою проблемою, яка може впливати на сиг-
нал, є недостатнє відношення сигнал-шум. Відно-
шення сигнал-шум (С/Ш) ("SNR") представляє по-
тужність сигналу по відношенню до оточуючого
шуму. Достатнє С/Ш необхідно підтримувати так,
щоб сигнал міг бути виділений з шуму.

Приклад інтерференції, що звичайно зустріча-
ється в обмежених по смузі частот каналах, нази-
вається міжсимвольною інтерференцією (MCI)
(ISI). МСІ виникає як результат розширення сим-
вольного імпульсу, що передається через диспер-
сійну природу каналу, що призводить до перекрит-
тя суміжних символьних імпульсів. Дисперсійна
природа каналу є наслідком багатопроменевого
поширення. Сигнал, що приймається, декодується
і переводиться в первинну форму до кодування. І
приймач, і передавач проектуються для мінімізу-
вання ефектів канальних дефектів та інтерферен-
ції.

Для компенсації шуму та інтерференції, що
одержується передавачем і каналом, можуть бути
втілені різні конструкції приймачів. Як приклад,
еквалайзер є загальним вибором для поводження
з багатопроменевістю, МСІ і для поліпшення С/Ш.
Еквалайзер коректує спотворення і генерує оцінку
символу, що передається. У безпровідному сере-
довищі еквалайзери потрібні для керування змін-
ними в часі станами каналу. В ідеалі, відклик еква-
лайзера регулюється відповідно до змін в
характеристиках каналу. Здатність еквалайзера
відповідати на зміни станів відноситься до адапта-
ційних здатностей еквалайзера. Оптимізація еква-
лайзера складна, оскільки це вимагає врівноважу-
вання конкуруючих цілей.

Тому існує необхідність в створенні еквалай-
зера, який оптимізує роботу для різних систем та
станів.

Фіг.1 є діаграмою системи зв'язку з розшире-
ним спектром, яка підтримує декількох користува-
чів;

Фіг.2 є блок-схемою базової станції та мобіль-
ної станції в системі зв'язку;

Фіг.3 є блок-схемою, що показує низхідну лінію
та висхідну лінію між базовою станцією та мобіль-
ною станцією;

Фіг.4 є блок-схемою каналів у варіанті здійс-
нення низхідної лінії;

Фіг.5 є блок-схемою каналів у варіанті здійс-
нення висхідної лінії;

Фіг.6 є блок-схемою варіанта здійснення або-
нентського блока;

Фіг.7 є функціональною блок-схемою, що по-
казує передачу безпровідного сигналу;

Фіг.8 є функціональною блок-схемою, що по-
казує прийом безпровідного сигналу;

Фіг.9 є функціональною блок-схемою варіанта
здійснення адаптаційної компоненти еквалайзера;

Фіг.10 є блок-схемою, що показує виконання
фільтра КІХ (з кінцевою з імпульсною характерис-
тикою) (FIR).

Фіг.11 є блок-схемою алгоритму, що показує
спосіб для використання адаптивного еквалайзе-
ра, коли приймається безпровідний сигнал мобі-
льною станцією; і

Фіг.12 є блок-схемою алгоритму способу для
обчислення нових вагових коефіцієнтів еквалайзе-
ра.

У системі безпровідного зв'язку розкривається
спосіб оцінки сигналу, що передається. Прийма-
ється безпровідний сигнал, який включає в себе
пілотний канал і щонайменше один інший канал.
Сигнал, що приймається, оцінюється за допомо-
гою еквалайзера та безпровідного сигналу, що
приймається. Виходи фільтра еквалайзера на-
строюються через використання канальної оцінки.
Канальна оцінка обчислюється з пілотного каналу.
Пілотний канал і щонайменше один інший канал
розділяються.

Еквалайзер включає в себе множину відводів.
У деяких варіантах здійснення адаптація відводів
включає в себе обчислення нових вагових коефі-
цієнтів еквалайзера, які відповідають відводам.
Канальна оцінка використовується протягом адап-
тації відводів. Канальна оцінка обчислюється з
пілотного каналу, яка включає в себе щонайменше
один інший канал. Шумова оцінка може бути також
використана протягом адаптації відводів. Шумова
оцінка також обчислюється з пілотного каналу. У
деяких варіантах здійснення сигнал, що прийма-
ється, включає в себе множину багатопроменевих
сигналів, а канальна оцінка і шумова оцінка обчис-
люються з пілотних символів, що одержуються
щонайменше з деяких багатопроменевих сигналів.

Спосіб може бути втілений в різноманітних
зв'язувальних приймачах. Наприклад, спосіб може
бути втілений в мобільній станції. Спосіб може
бути також втілений базовою станцією.

Цифровий фільтр може бути використаний
для здійснення еквалайзера. Один можливий ци-
фровий фільтр може бути використаний як фільтр
КІХ (з кінцевою імпульсною характеристикою)
(FIR). Може бути також використаний НІХ фільтр (з
нескінченною імпульсною характеристикою) (IIR).
Додатково, фільтрація може виконуватися в час-
тотній області.

У деяких варіантах здійснення відводи можуть
бути настроєні один раз на кожний інтервал пілот-
ного символу. Відводи можуть бути настроєні на N
часових інтервалів на кожний інтервал пілотного
символу,  де N  є будь-яким позитивним цілим.  В
інших варіантах здійснення відводи можуть бути
настроєні на кожний Nий інтервал пілотного симво-
лу, де N є будь-яким позитивним цілим.
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Розкривається також мобільна станція для ви-
користання в системі безпровідного зв'язку. Мобі-
льна станція включає в себе адаптивний еквалай-
зер для оцінки сигналу, що передається. Мобільна
станція включає в себе щонайменше одну антену
для прийому безпровідного сигналу і приймач в
електричному зв'язку щонайменше з однією анте-
ною. Еквалайзер оцінює сигнал, що передається.
Еквалайзер включає в себе множину відводів. Ка-
нальна оцінка використовується протягом на-
стройки відводів. Канальна оцінка обчислюється з
пілотного каналу, який був включений щонаймен-
ше в один інший канал. Мобільна станція також
включає в себе компоненту для розділення пілот-
ного каналу і щонайменше одного іншого каналу.

Компоненти мобільної станції також застосовні
і можуть використовуватися з іншими приймаль-
ними системами. Загалом також розкривається
пристрій для використання в системі безпровідно-
го зв'язку, яка включає в себе адаптивний еква-
лайзер для оцінки сигналу, що передається. Цей
пристрій може бути втілений в мобільній станції, в
базовій станції або в будь-якій іншій системі,  якій
потрібно приймати та обробляти безпровідний
сигнал.

Системи та способи, описані тут, можуть вико-
ристовуватися для компенсації багатопроменевого
поширення. Багатопроменеві сигнали являють
собою різні версії одного і того ж самого безпрові-
дного сигналу, які створюються відбиттями від
будівель та природних утворень. Багатопроменеві
сигнали можуть мати фазові зсуви, які викликають
погашення сигналами один одного з деяких місце-
положень. Втрата сигналу через фазове гасіння
багатопроменевих сигналів відома як завмирання.
Завмирання є проблемою в безпровідних систе-
мах, оскільки воно руйнує зв'язки користувача.
Наприклад, декілька багатопроменевих копій єди-
ного безпровідного сигналу, які передаються при-
строєм безпровідного зв'язку, можуть створювати-
ся відбиттям від дерев та будівель.  Ці
багатопроменеві копії можуть об'єднуватися або
руйнувати одна одну через фазове зміщення.

Розкриті тут системи та способи можуть також
бути корисні в оптимізації потужності, що викорис-
товується в системі зв'язку. Системи МДКР одер-
жують користь від використання керування потуж-
ністю. Достатнє С/Ш повинно підтримуватися так,
щоб сигнал міг бути відділений від шуму. Оскільки
сигнали МДКР не розділяються за частотою або
часом для даної лінії зв'язку, шумова компонента
відношення включає в себе всі інші сигнали МДКР,
що приймаються. Якщо потужність окремого сиг-
налу МДКР є дуже високою, він ефективно заглу-
шає всі інші сигнали МДКР. Керування потужністю
використовується у висхідному каналі (передача
від термінала до базової станції) та в низхідному
каналі (передача від базової станції до термінала).
У висхідному каналі керування потужністю викори-
стовується для підтримки відповідного рівня поту-
жності для всіх сигналів користувача, що прийма-
ються базовою станцією. Рівень потужності цих
сигналів МДКР, що приймаються, повинен бути
мінімізований, але все ж повинен бути досить по-
тужним для підтримки відповідної С/Ш. У низхід-

ному каналі керування потужністю використову-
ється для підтримки відповідного рівня потужності
для всіх сигналів, що приймаються різними термі-
налами. Це мінімізує інтерференцію між користу-
вачами в одному й тому самому стільнику через
багатопроменеві сигнали. Це також мінімізує ін-
терференцію між користувачами в суміжних стіль-
никах. Системи МДКР динамічно керують потужні-
стю передачі базової станції, а термінали
підтримують відповідний рівень потужності у ви-
східному каналі та низхідному каналі. Динамічне
керування застосовується через способи керуван-
ня без зворотного зв'язку та зі зворотним зв'язком,
які відомі в промисловості.

Дальність дії системи МДКР безпосередньо
відноситься до загального рівня потужності сигна-
лів, що приймаються, оскільки кожний додатковий
сигнал додає шум до всіх інших сигналів. Шумова
компонента С/Ш користувача зменшується, коли
зменшується середній рівень потужності, що при-
ймається. Методи, які зменшують потужність сиг-
налу МДКР в пристрої зв'язку, безпосередньо збі-
льшують дальність дії системи МДКР. Рознесення
прийому є одним способом для мінімізації необ-
хідної потужності сигналу. Більш низька потужність
сигналу також зменшує вартість пристроїв зв'язку
користувача при збільшенні терміну служби аку-
мулятора, а також дальності дії. Оптимізація поту-
жності, що використовується, може мати додаткові
переваги в системах з високою швидкістю переда-
чі даних, коли можуть підтримуватися тільки високі
швидкості передачі даних, якщо може бути досяг-
нуте відповідне С/Ш.

Для передачі інформації від одного пристрою
іншому використовуються системи зв'язку. До пе-
редачі інформація кодується в формат, придатний
для передачі по каналу зв'язку. Канал зв'язку може
бути лінією передачі або вільним простором між
передавачем та приймачем. Оскільки сигнал по-
ширюється по каналу, сигнал, що передається,
спотворюється через дефекти каналу. Більше то-
го, сигнал зазнає деградації через шум та інтер-
ференцію, що набувається протягом передачі.
Прикладом інтерференції, що звичайно зустріча-
ється в каналах з обмеженою смугою частот, є
міжсимвольна інтерференція (MCI) (ISI). МСІ вини-
кає як результат розширення символьного імпуль-
су, що передається, через дисперсійну природу
каналу, що призводить до перекриття суміжних
символьних імпульсів. Дисперсійна природа кана-
лу є наслідком багатопроменевого поширення. У
приймачі сигнал обробляється і переводиться в
первинну форму до кодування. І приймач, і пере-
давач спроектовані для мінімізування ефектів ка-
нальних дефектів та інтерференції.

Різноманітні конструкції приймачів можуть бу-
ти втілені для компенсації інтерференції та шуму,
що спричиняються передавачем і каналом. У цьо-
му прикладі еквалайзер є загальним вибором для
розгляду цих проблем. Еквалайзер може бути вті-
лений за допомогою трансверсального фільтра,
тобто лінії затримки з Т-секундними відводами (де
Τ є часовим розділенням фільтра еквалайзера)
Вміст відводів оцінюється і підсумовується для
утворення оцінки символу, що передається. Кое-
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фіцієнти відводів регулюються для компенсації
змін в радіоканалі. Сигнали зв'язуються з каналь-
ним розділовим пристроєм, таким як дескремб-
лер/стискач, і з пристроєм прийняття рішення, та-
кого як декодер або роздільник на символи.

Здатність приймача виявляти сигнал в присут-
ності шуму базується на відношенні потужності
сигналу, що приймається, і потужності шуму, зви-
чайно відомим як С/Ш або відношення несу-
ча/інтерференція (Н/І). Промислове використання
цих термінів або подібних термінів часто взаємо-
замінне, однак означають вони одне і те ж саме.
Відповідно, будь-яке посилання тут для Н/І буде
зрозуміле фахівцю для здійснення широкого пред-
ставлення зміни ефектів шуму в різних точках в
системі зв'язку.

Еквалайзери в системах безпровідного зв'язку
проектуються для регулювання змінних у часі ста-
нів каналу. По мірі зміни канальних характеристик
еквалайзер відповідно регулює свою відповідь.
Такі зміни можуть включати в себе зміни в носії
поширення або відносне пересування передавача
та приймача, а також інші стани. Еквалайзери, які
адаптовані до змінних в часі станів каналу, зви-
чайно відносяться до адаптивних еквалайзерів.

Слово "зразкове" використовується тут виклю-
чно для позначення "такий,  що служить як при-
клад, варіант або ілюстрація". Будь-який варіант
здійснення, описаний тут як "зразковий", не треба
обов'язково тлумачити як найкращій або переваж-
ний по відношенню до інших варіантів здійснення.
Хоча різні аспекти варіантів здійснення представ-
лені на кресленнях, ці креслення не є необхідними
зображеннями для співставлення, за винятком
спеціально відображених.

Подальше обговорення розвиває зразкові ва-
ріанти здійснення приймача зв'язку з адаптивним
еквалайзером шляхом обговорення спочатку сис-
теми безпровідного зв'язку з розширеним спект-
ром. Потім обговорюються базова станція та мобі-
льна станція,  а також зв'язок між ними.  Потім
показані компоненти варіанта здійснення абонент-
ського блока. Функціональні блок-схеми показані
та описані відносно передачі та прийому безпрові-
дного сигналу. Викладаються також деталі, що
стосуються адаптації еквалайзера в приймальній
системі. В опис включені також ілюстрації та ма-
тематичні висновки відносно обробки сигналу. По-
тім обговорюються зразкові способи використання
та адаптації еквалайзера.

Зазначимо, що зразковий варіант здійснення
забезпечується як зразковий у всьому цьому обго-
воренні; однак альтернативні варіанти здійснення
можуть включати в себе різні аспекти без виходу
за обсяг даного винаходу. Зокрема, даний винахід
застосовний до системи обробки даних, системи
безпровідного зв'язку, мобільної мережі ІП (IP)
(Інтернет протоколу) і будь-якої іншої системи, що
вимагає прийому та обробки безпровідного сигна-
лу.

Зразковий варіант здійснення використовує
систему безпровідного зв'язку з розширеним спек-
тром. Системи безпровідного зв'язку широко за-
стосовуються для забезпечення різних видів зв'яз-
ку, таких як мовна передача, передача даних і так

далі. Ці системи можуть базуватися на множинно-
му доступі з кодовим розділенням каналів (МДКР)
(CDMA), множинному доступі з часовим розділен-
ням каналів (МДЧР) (TDMA) або деяких інших ме-
тодах модуляції. Система МДКР забезпечує певні
переваги перед іншими типами систем, зокрема із
збільшеною пропускною здатністю.

Система може бути створена для підтримки
одного або декількох стандартів, таких як "Стан-
дарт сумісності мобільної станції - базової станції
TIA/EIA/IS-95-B для дворежимної широкосмугової
стільникової системи з розширеним спектром", що
іменується тут як стандарт IS-95, стандарт, запро-
понований консорціумом, який називають "3rd
Generation Partnership Project" ("Проект співробіт-
ництва третього покоління"), що іменується тут як
3GPP і втілений в наборі документів, що включає в
себе документи №№ 3GPP TS 25.211, 3GPP TS
25.212, 3GPP TS 25.213, 3GPP TS 25.214 та 3GPP
TS 25.302, який називають тут як стандарт Ш-
МДКР (Широкосмуговий МДКР) (W-CDMA), стан-
дарт, запропонований консорціумом, який назива-
ється "3rd Generation Partnership Project 2" ("Про-
ект-2 співробітництва третього покоління"), що
іменується тут як 3GPP2,  і стандарт TR-45.5,  що
іменується тут як стандарт cdma2000, що раніше
називався IS-2000 МС. Стандарти, процитовані
вище, є, таким чином, навмисно введеними сюди
за допомогою посилання.

Кожний стандарт конкретно визначає обробку
даних для передачі від базової станції до мобіль-
ної станції і навпаки.  Як зразковий варіант здійс-
нення подальше обговорення розглядає систему
зв'язку з розширеним спектром, сумісну з протоко-
лами стандарту cdma2000. Альтернативні варіанти
здійснення можуть включати в себе інший стан-
дарт.

Системи та способи,  описані тут,  можуть бути
використані в системах зв'язку з високою швидкіс-
тю передачі даних. Далі по всьому обговоренню
описується для розуміння конкретна система з
високою швидкістю передачі даних. Можуть бути
здійснені також альтернативні системи, які забез-
печують передачу інформації на високих швидко-
стях передачі даних. Для систем зв'язку МДКР,
створених для передачі на високих швидкостях
передачі даних, таких як система зв'язку високої
швидкості передачі даних (ВШП) (HDR), для пере-
дачі на максимальній швидкості передачі даних
може бути використана схема запиту змінної
швидкості передачі даних, яка може підтримувати
Н/І. Система зв'язку ВШП звичайно створюється
для узгодження з одним або декількома стандар-
тами, такими як "cdma2000 High Rate Packet Data
Air Interface Specification", 3GPP2 C.S0024, версії
2, 27 жовтня 2000, що поширюється консорціумом
"3rd Generation Partnership Project 2". Зміст вище-
зазначеного стандарту включений сюди за допо-
могою посилання.

Приймач в зразковій системі зв'язку ВШП мо-
же використовувати схему запиту змінної швидко-
сті передачі даних. Приймач може бути реалізова-
ний на абонентській станції, зв'язаній з наземною
мережею передачі даних шляхом передачі даних
по висхідній лінії до базової станції (показано ниж-
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че). Базова станція приймає ці дані і передає дані
через контролер базової станції (КБС) (BSC) (не
показаний) до наземної мережі. Навпаки, передачі
до абонентської станції можуть пройти з наземної
мережі до базової станції через КБС і передавати-
ся з базової станції абонентському блоку по низ-
хідній лінії.

Фіг.1 служить прикладом системи 100 зв'язку,
яка підтримує деяку кількість користувачів і здатна
втілювати щонайменше деякі аспекти варіантів
здійснення, описаних тут. Будь-які види алгоритмів
та способів можуть бути використані для плану-
вання передач в системі 100. Система 100 забез-
печує зв'язок для декількох стільників 102A-102G,
кожна з яких обслуговується відповідною базовою
станцією 104A-104G, відповідно. У зразковому
варіанті здійснення деякі базові станції 104 мають
множину приймальних антен, а інші мають тільки
одну приймальну антену. Подібним чином деякі
базові станції 104 мають множину передавальних
антен, а інші мають єдину передавальну антену.
Не існує обмежень на комбінації передавальних
антен та приймальних антен. Тому базова станція
104 може мати множину передавальних антен та
єдину приймальну антену, або мати множину при-
ймальних антен та єдину передавальну антену,
або мати єдину передавальну та приймальну ан-
тени або множину передавальних та приймальних
антен.

Термінали 106 в ділянці покриття можуть бути
нерухомі (тобто стаціонарні) або рухомі. Як пока-
зано на Фіг.1, різні термінали 106 розподіляються
по всій системі. Кожний термінал 106 зв'язується
щонайменше з одною ("Проект співробітництва
третього покоління"), а можливо - з множиною ба-
зових станцій 104  по низхідній лінії та висхідній
лінії в даний момент залежно від того, наприклад,
чи використовується м'яка передача керування,
або термінал призначений і працює для (одночас-
ного або послідовного) прийому множини передач
від множини базових станцій. М'яка передача ке-
рування в системах зв'язку МДКР добре відома з
рівня техніки і детально описується в патенті США
№5101501, озаглавленому "Спосіб та система для
забезпечення м'якої передачі керування в стільни-
ковій телефонній системі МДКР", права на який
належать заявнику даного винаходу.

Низхідна лінія відноситься до передачі від ба-
зової станції 104 до термінала 106, а висхідна лінія
відноситься до передачі від термінала 106 до ба-
зової станції 104. У зразковому варіанті здійснення
деякі термінали 106 мають множину приймальних
антен, а інші мають тільки одну приймальну анте-
ну. На Фіг.1 базова станція 104А передає дані те-
рміналам 106А та 106J по низхідній лінії, базова
станція 104В передає дані терміналам 106В та
106J, базова станція 104С передає дані терміналу
106С тощо.

Фіг.2 є блок-схемою базової станції 202 та мо-
більної станції 204 в системі 100 зв'язку. Базова
станція 202 має безпровідний зв'язок з мобільною
станцією 204. Як описується вище, базова станція
202 передає сигнали до мобільних станцій 204, які
приймають ці сигнали. У доповнення до цього,

мобільні станції 204 можуть також передавати сиг-
нали до базової станції 202.

Фіг.3 є блок-схемою базової станції 202 та мо-
більної станції 204,  що показує низхідну лінію 302
та висхідну лінію 304. Низхідна лінія 302 відно-
ситься до передачі від базової станції 202 до мо-
більної станції, а висхідна лінія 304 відноситься до
передачі від мобільної станції 204 до базової ста-
нції 202.

Фіг.4 є блок-схемою каналів у варіанті здійс-
нення низхідної лінії 302. Низхідна лінія 302 вклю-
чає в себе пілотний канал 402, канал 404 синхро-
нізації, пейджинговий канал 406 та канал 408
трафіка. Показана низхідна лінія 302 є тільки од-
ним можливим варіантом здійснення низхідної лінії
302, і треба розуміти, що інші канали можуть до-
даватися або видалятися з низхідної лінії 302.

За одним стандартом МДКР, описаним в стан-
дарті сумісності мобільна станція - базова станція
для дворежимної широкосмугової стільникової
системи з розширеним спектром TIA/EIA/IS-95-A
Асоціації індустрії телезв'язку, кожна базова стан-
ція 202 передає своїм користувачам пілотний ка-
нал 402, канал 404 синхронізації, пейджинговий
канал 406 і прямий канал 408 трафіка. Пілотний
канал 402 є немодульованим сигналом прямої
послідовності з розширеним спектром, що переда-
ється безперервно кожною базовою станцією 202.
Пілотний канал 402 дозволяє кожному користувачу
одержувати тактування в каналах, що передають-
ся базовою станцією 202, і забезпечує еталон для
когерентної демодуляції. Пілотний канал 402 та-
кож забезпечує засіб для порівняння інтенсивності
сигналу між базовими станціями 202 для визна-
чення того, коли треба зробити м'яку передачу
керування (таку, як при пересуванні між стільника-
ми 102) між базовими станціями 202.

Канал 404 синхронізації передає інформацію
тактування і конфігурації системи мобільної станції
204. Пейджинговий канал 406 використовується
для зв'язку з мобільними станціями 204, коли вони
не призначаються каналу 408 трафіка. Пейджин-
говий канал 406 використовується для передачі
сторінок, тобто повідомлень викликів, що поступа-
ють, до мобільних станцій 204. Канал 408 трафіка
використовується для передачі даних і мови кори-
стувача. Повідомлення сигналізації також посила-
ються по каналу 408 трафіка.

Фіг.5 є блок-схемою каналів у варіанті здійс-
нення висхідної лінії 304. Висхідна лінія 304 може
включати в себе пілотний канал 502, канал 504
доступу і канал 506 трафіка. Показана висхідна
лінія 304 є тільки одним можливим варіантом здій-
снення висхідної лінії, і потрібно розуміти, що інші
канали можуть бути додані або видалені з висхід-
ної лінії 304.

Висхідна лінія 304  за Фіг.5  включає в себе пі-
лотний канал 502. Запропонований повторний ви-
клик цих систем безпровідного радіотелефонного
зв'язку третього покоління (3G), в якому викорис-
товується висхідна лінія 304 пілотного каналу 502.
Наприклад, в нині запропонованому стандарті
cdma2000 мобільна станція 204 передає пілотний
канал зворотної лінії (ПКЗЛ) (R-PICH), який базова
станція 202 використовує для початкового збору
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даних, часового стеження, когерентного віднов-
лення еталона в "рейк"-приймачі і вимірювань ке-
рування потужністю. Таким чином, системи та спо-
соби, описані тут, застосовні для пілотних сигналів
і на низхідній лінії 302, і на висхідній лінії 304.

Канал 504 доступу використовується мобіль-
ною станцією 204 для зв'язку з базовою станцією
202, коли мобільна станція не має призначеного
каналу 506 трафіка. Канал 506 трафіка висхідної
лінії використовується для передачі даних і мови
користувача. Повідомлення сигналізації також по-
силаються по каналу 506 трафіка висхідної лінії.

Варіант здійснення мобільної станції 204 пока-
заний в системі 600 абонентського блока, проілюс-
трованої у вигляді функціональної блок-схеми на
Фіг.6. Система 600 включає в себе процесор 602,
який керує роботою системи 600. Процесор 602
може також йменуватися як ЦП (центральний про-
цесор) (CPU). Пам'ять 604, яка може включати в
себе як постійний запам'ятовуючий пристрій (ПЗП)
(ROM), так і оперативний запам'ятовуючий при-
стрій (ОЗП) (RAM), забезпечує процесор 602 ко-
мандами і даними. Частина пам'яті 604 може та-
кож включати в себе енергонезалежний
оперативний запам'ятовуючий пристрій (ЕНОЗП)
(NVRAM).

Система 600, яка звичайно втілюється в без-
провідному пристрої зв'язку, такому як стільнико-
вий телефон, включає в себе також корпус 606,
який містить передавач 608 і приймач 610, щоб
забезпечити передачу і прийом даних, таких як
аудіодані, між системою 600 і віддаленим розта-
шуванням, таким як стільниковий контролер сайта
або базова станція 202. Передавач 608 і приймач
610 можуть бути об'єднані в приймач-передавачач
612. Антена 614 прикріплюється до корпусу 606 і
електрично зв'язується з приймачем-передавачем
612. Можуть бути також використані додаткові ан-
тени (не показано). Робота передавача 608, при-
ймача 610 та антени 614 загальновідома з рівня
техніки, і немає необхідності описувати це тут.

Система 600 також включає в себе детектор
616 сигналу, що використовується для виявлення і
визначення рівнів сигналів,  що приймаються при-
ймачем-передавачем 612. Детектор 616 сигналу
виявляє такі сигнали,  як повну потужність,  відно-
шення енергії пілотного сигналу на псевдошумо-
вий (ПШ) (PN) елементарний інтервал, спектраль-
ну щільність потужності та інші сигнали, які відомі з
рівня техніки.

Перемикач 626 стану системи 600 керує ста-
ном пристрою безпровідного зв'язку на основі по-
точного стану і додаткових сигналів, що прийма-
ються приймачем-передавачем 612 і виявлені
детектором 616 сигналу. Пристрій безпровідного
зв'язку здатний працювати в будь-якому з декіль-
кох станів.

Система 600 також включає в себе системний
визначник 628, що використовується для керуван-
ня пристроєм безпровідного зв'язку і визначення
того, до якої системи сервісного провайдера пови-
нен передати пристрій безпровідного зв'язку, коли
він виявить, що поточна система сервісного про-
вайдера не підходить.

Різні компоненти системи 600 з'єднуються ра-
зом системною шиною 630, яка може включати в
себе шину живлення, сигнальну шину керування і
сигнальну шину стану в доповнення до шини да-
них. Однак, для розуміння, різні шини показуються
на Фіг.6 як системна шина 630. Система 600 може
також включати в себе цифровий процесор 607
сигналів (ЦПС) (DSP) для використання в обробці
сигналів. Фахівцю буде зрозуміло, що система 600,
показана на Фіг.6, є функціональною блок-схемою,
а не переліком конкретних компонентів.

Описані тут способи для використання адап-
тивного еквалайзера в зв'язувальному приймачі
можуть бути втілені у варіанті здійснення абонент-
ського блока 600. Розкриті системи та способи
можуть також бути втілені в інших системах зв'язку
з приймачем, таких як базова станція 202. Якщо
базова станція 202 використовується для втілення
розкритих систем та способів, то функціональна
блок-схема на Фіг.6 може бути також використана
для опису компонентів в функціональній блок-
схемі базової станції 202.

Фіг.7 є функціональною блок-схемою, що по-
казує передачу безпровідного сигналу. Як показа-
но, безпровідний сигнал включає в себе пілотний
канал 702 та інші ортогональні канали 704. Додат-
кові неортогональні канали 706 можуть також бути
включені в безпровідний сигнал. Зразкові неорто-
гональні канали включають в себе канал синхроні-
зації (КС) (SCH), канали, скрембльовані вторинним
кодом скремблювання (ВКС) (SSC) в ШМДКР, і
канали, розширені квазіортогональними послідов-
ностями (КОП) (QOS) в cdma2000.

Ортогональні канали подаються в компонент
708 ортогонального розширення. І ортогональні, і
неортогональні канали потім подаються в компо-
нент 710 канального посилення, який додає поси-
лення для каналу. Вихідні сигнали з компонентів
710 канального посилення підсумовуються, як по-
казано, суматором 712. Як показано на Фіг.7, не-
ортогональні канали можуть бути з розділенням за
часом. В інших варіантах здійснення один або де-
кілька ортогональних каналів можуть мати часове
мультиплексування.

Неортогональні канали 706 не мають ортого-
нальних компонентів, що розширюються. Деякі
неортогональні канали 706 (наприклад, канал син-
хронізації) можуть подаватися безпосередньо в
компонент 710 канального посилення. Інші неорто-
гональні канали 706 (наприклад, канали, розшире-
ні квазіортогональними послідовностями в
cdma2000) розширяються неортогонально, а потім
подаються в компонент 710 канального посилен-
ня. Вихідні сигнали компонентів 710 канального
посилення підсумовуються в суматорі 712.

Підсумований сигнал подається в компонент
714 скремблювання псевдовипадковим шумом
(ПВШ) (PN). Фільтр 716 основної смуги частот бе-
ре вихідний сигнал з компонента 714 скремблю-
вання ПВШ і подає фільтрований вихідний сигнал
723 передавачу 718. Передавач 718 включає в
себе антену 720. Сигнал, що передається, потім
поступає в радіоканал 722.

Функціональна блок-схема на Фіг.7, що пока-
зує передачу безпровідного сигналу, може бути
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втілена в різних компонентах. Наприклад, базова
станція 202 втілює одну форму блок-схеми, пока-
заної на Фіг.7. Додатково, мобільна станція 204
також реалізовує форму блок-схеми передачі.

Фіг.8 є функціональною блок-схемою, що по-
казує прийом безпровідного сигналу 801. Приймач
802 приймає безпровідний сигнал 801 через вико-
ристання антени 804. Сигнал, що приймається,
містить спотворені версії пілотного каналу, що
передається, та інших каналів. Сигнал, що при-
ймається, перетворюється на основну смугу час-
тот і подається в узгоджений фільтр 806,  який уз-
годжений з імпульсним відкликом фільтра
основної смуги частот в передавачі. Вихідний сиг-
нал 808 узгодженого фільтра 806 подається в ек-
валайзер 810. Вихідний сигнал 808 з узгодженого
фільтра 806 все ще включає в себе всі різні кана-
ли, які передавалися.

Еквалайзер 810 повинен виправляти спотво-
рення, які виникають під час передачі по радіока-
налу 722. Як описувалося раніше, ці спотворення
можуть виникати через інтерференцію, канальні
дефекти тощо. Еквалайзер 810 потім створює оці-
нку переданого сигналу. В одному варіанті здійс-
нення еквалайзер 810 включає в себе фільтр,
здійснений через використання декількох відводів
811 еквалайзера. Відводи можуть бути розподілені
рівномірно або нерівномірно. В іншому варіанті
здійснення еквалайзер виконується в частотній
області.

Адаптаційна компонента 812 еквалайзера до-
зволяє еквалайзеру 810 адаптуватися до змінних в
часі станів каналу 722. На Фіг.8 вихідний сигнал
808 узгодженого фільтра 806 також подається в
адаптаційну компоненту 812 еквалайзера. Адап-
таційна компонента 812 еквалайзера адаптує ек-
валайзер для компенсації змін в станах каналу
722. Звичайно, адаптація еквалайзера включає в
себе обчислення вагових коефіцієнтів 826 фільтра
еквалайзера, які використовуються еквалайзером
810. Вагові коефіцієнти 826 відповідають відводам
811 еквалайзера.

Переважно, адаптаційна компонента 812 ек-
валайзера адаптує еквалайзер 810, доки приймач
802 приймає безпровідний сигнал, який включає в
себе пілотний канал та інші канали. Таким чином,
незважаючи на те, що в інших системах в цей час
використовується пристрій адаптивних еквалайзе-
рів, оснований на сигналах, які включають в себе
тільки пілотний канал, системи та способи, описані
тут, можуть підготовлюватися та адаптуватися
навіть тоді, коли пілотний канал одночасно співіс-
нує з іншими каналами. Функціональна блок-схема
зразкового варіанта здійснення адаптаційної ком-
поненти 912 еквалайзера показана на Фіг.9 і опи-
сується в зв'язку з нею.

Вихід компоненти 812 еквалайзера подається
в компоненти 814 дескремблювання ПВШ і 816
стиснення. Канали 818, що включають в себе піло-
тний та інші канали, стискуються компонентою 816
стиснення і потім подаються для подальшої обро-
бки 820.

Фіг.9 є функціональною блок-схемою варіанта
здійснення адаптаційної компоненти 912 еквалай-
зера. Адаптаційна компонента 912 еквалайзера

включає в себе множину підканалів 902. На Фіг.9
показано N підканалів 902, де N є будь-яким пози-
тивним цілим.

Як вказувалося раніше, вихідний сигнал 808 з
узгодженого фільтра 806 включає в себе всі різні
канали, які передавалися. Додатково, вихідний
сигнал 808 узгодженого фільтра 806 включає в
себе множину багатопроменевих сигналів. Як опи-
сувалося раніше, багатопроменеві сигнали є різ-
ними варіантами одного і того ж сигналу, які ство-
рюються відбиттями від будівель та природних
утворень. Багатопроменеві сигнали зсуваються за
часом один від одного.

На Фіг.9 вихідний сигнал узгодженого фільтра
806 подається в кожний підканал 902. Сигнал за-
тримується на відповідне значення 900 для кожно-
го підканалу 902. Затриманий сигнал потім пода-
ється в компоненту 902 дескремблювання ПВШ і в
компоненту 906 пілотного дескремблювання в
призначеному підканалі 902. В одному варіанті
здійснення компонента 906 пілотного дескремб-
лювання в кожному підканалі 902 може бути нако-
пичувальною компонентою. Вихідний сигнал 908
кожного підканалу 902 в адаптаційній компоненті
912 еквалайзера включає в себе пілотні символи з
окремого багатопроменевого сигналу у вихідному
сигналі 808 узгодженого фільтра 806.

Компоненти 906 дескремблювання ПВШ в під-
каналах 902 можуть бути по суті подібні компонен-
ті 814 дескремблювання ПВШ, показаній на Фіг.8.
Однак компоненти 906 дескремблювання ПВШ в
підканалах 902 зсуваються за часом компонентою
814 дескремблювання ПВШ, показаною на Фіг.8.

У деяких варіантах здійснення деякі багато-
променеві сигнали у вихідному сигналі 808 узго-
дженого фільтра 806 можуть не призначатися для
підканалу 902. Наприклад, кількість багатопроме-
невих сигналів може бути більшою, ніж кількість
доступних підканалів 902, або багатопроменевий
сигнал може бути дуже слабким, щоб призначати-
ся для підканалу 902.

Вихідні сигнали 908 різних підканалів 902 по-
тім подаються в компоненту 910 канальної оцінки і
в компоненту 912 оцінки шумового параметра.
Компонента 910 канальної оцінки створює каналь-
ні оцінки 914, а компонента 912 оцінки шумового
параметра створює оцінки 916 параметрів шуму.
Канальні оцінки 914 можуть включати в себе, на-
приклад, оцінки канальних коефіцієнтів для кожної
з багатопроменевих компонент. Шумові парамет-
ричні оцінки 916 можуть включати в себе, напри-
клад, оцінку шумової коваріаційної матриці.

Канальні оцінки 914 та шумові параметричні
оцінки 916 потім подаються в компоненту 918 мат-
ричної побудови. Компонента 918 матричної побу-
дови будує матрицю 920 канальних оцінок та мат-
рицю 922 шумових параметричних оцінок.
Матриця 920 канальних оцінок та матриця 922
шумових параметричних оцінок потім подаються в
компоненту 924 обчислення вагових коефіцієнтів.
Компонента 924 обчислення вагових коефіцієнтів
використовує матрицю 920 канальних оцінок, мат-
рицю 922 шумових параметричних оцінок і відому
матрицю 926 з таблиці 928 перекодування для
обчислення вагових коефіцієнтів 826 еквалайзера,
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які подаються в еквалайзер 810. Відома матриця
926 є функцією компоненти 814 дескремблювання
ПВШ і компоненти 816 стиснення.

На Фіг.7-9 далі забезпечуються математичний
опис і вихідні різні сигнали, формули та алгоритми,
які можуть бути використані.

Представлення в дискретному часі передиск-
ретизованого сигналу 723, що передається, може
бути записане, як показано в рівнянні (1).

s=H·P·W·d (1)
Значення d в рівнянні (1) включає в себе сим-

воли з всіх каналів і визначається з рівняння (2).
D=[d(0)T, d(1)T,…,d(N-1)T]T (2)
Значення W в рівнянні (1)  визначається в рів-

няннях (3)-(5).
W=[W(0),W( 1),...,W(N-1)] (3)
W(u) Î C(N(2K+1))×(2K+1), u=1…N-1 (4)

[W(u)]i+(j-1)N,j= )5(
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Рівняння (4) вказує, що W є комплексною мат-
рицею з N(2K+1) рядками і 2К+1 стовпцями. Зна-
чення w  в рівнянні (5)  є кодом розширення.  При-
клади кодів розширення включають в себе коди
Уолша, коди OVSF та квазіортогональні коди. Зна-
чення g в рівнянні (5) є значенням посилення ка-
налу. Значення u в рівнянні (5) є призначеним для
користувача індексом. Значення N в рівняннях (3)-
(5) є довжиною коду розширення. Значення і в рів-
нянні (5) є індексом часового інтервалу в коді роз-
ширення.  Значення]  в рівнянні (5)  є індексом сим-
волу.

Значення Ρ в рівнянні (1) визначається в рів-
няннях (6)-(7).

Ρ Î C(N(2K+1))×(N(2K+1)) діагональ (6)

[P]i+(j-1)N,i+(j-1)N= )7(
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Значення рi в рівнянні (7) є часовим інтерва-
лом скремблювання з індексом і.

Значення Η в рівнянні (1) визначається в рів-
няннях (8)-(9).

Η Î C({N(2K+1)-1}W+2B+1)×(N(2K+1)) (8)

[H]i+(j-1)W,j= )9(
рештидля0

)1K2(N...1j,1B2...1ідляhi

þ
ý
ü

î
í
ì +=+=

Значення hi в рівнянні (9) є коефіцієнтом філь-
тра основної смуги частот з індексом і.

Багатопроменевий канал 722 має імпульсний
відклик, як визначено в рівнянні (10).

å -d×a=
-

=

1P

0i
i )10(]im[]m[f

У рівнянні (10) значення ai є комплексним зна-
ченням посилення каналу основної смуги частот.

Сигнал 801, що приймається, може бути запи-
саний, як показано в рівнянні (11).

R=A·s+v=A·H·P·W·d+v (11)
У рівнянні (11)  значення ν є шумовим векто-

ром.  Значення А визначається в рівнянні (12).  У
рівнянні (12) значення А виражається в значеннях
посилення каналу основної смуги частот.

Складовий сигнал часового інтервалу може
визначатися, як показано в рівнянні (13).

В=P·W·d (13)
Таким чином, значення b в рівнянні (13) вклю-

чає в себе символи (d)  з всіх каналів,  їх коди (W)
розширення NF їх коди (Р) скремблювання. Тому
рівняння (11) може бути переписано, як показано в
рівнянні (14).

r=A·H·b+v (14)
Якщо еквалайзер 810 працює з рівнем часово-

го інтервалу, то для того, щоб оцінити сигнали
часових інтервалів в час 0, йому необхідно тільки
розглянути сигнали часового інтервалу обмежено-
го діапазону навколо 0 з індексами часового інтер-
валу m, як показано в рівнянні (15).

m Î {-M, -(M-1),...,-1, 0, 1,...,(M-1),M} (15)
Потім рівняння (11) може бути переписане, як

показано в рівнянні (16).
rc=Ac·Hc·bc+vc (16)
Зазначимо, що rс, Ас, Нс та vc є підматрицями r,

А,  Н та ν,  відповідно.  Значення bс в рівнянні (16)
визначається в рівнянні (17).

bc=[b[-M], b[-M+1],...,b[M]]T  (17)
Значення Нс в рівнянні (16) визначається в рі-

вняннях (18)-(19). Значення Нс відповідає відомій
матриці 928 на Фіг.9.

Hc Î C(2MW+2B+1)×(2M+1) (18)

[Hc]i+(j-1)W,j= )19(
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Значення Ас в рівнянні (16) визначається в рі-
внянні (20). Значення Ас відповідає матриці 920

канальних оцінок на Фіг.9.

Значення rс в рівнянні (16) відповідає вхідному
сигналу 808 для еквалайзера 810. Вагові коефіціє-
нти 826 еквалайзера можуть бути позначені як w, а
вихідний сигнал 813 еквалайзера 810 може бути
позначений як у. Вихідний сигнал 813 еквалайзера
810 може потім бути записаний, як показано в рів-
нянні (21).

у=wH·rc=wH·Ac·Hc·bc+wH·vc (21)
Зазначимо, що rс тактується на швидкості Ω/Τc,

у тактується на швидкості часового інтервалу, a w
оновлюється на швидкості пілотного символу.

Значення w в рівнянні (21) визначається в рів-
нянні (22). Як зазначалося раніше, w означає ваго-
вий коефіцієнт 826 еквалайзера. Таким чином,
рівняння (22) використовується компонентою 924
обчислення вагового коефіцієнта для обчислення
вагового коефіцієнта 826 еквалайзера.

w=(Ас·Нс·Нс
н·Ас

Н+Λ)-1·Ас·Нс· refe
r

 (22)
У рівнянні 22 значення Λ є коваріаційною мат-

рицею шумового вектора vc. Значення Λ відповідає
матриці 922 шумових параметричних оцінок на
Фіг.9. Значення Ас відповідає матриці 920 каналь-
них оцінок на Фіг.9. Значення refe

r
 одержують з

рівняння (23).
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Описане вище математичне обговорення за-
безпечується як приклад можливості створення
або використання даного винаходу фахівцем. Од-
нак фахівцю буде зрозуміло, що різні зміни можуть
бути зроблені для різних сигналів, формул та ал-
горитмів,  описаних вище,  без відхилення від суті
або обсягу винаходу.

В одному варіанті здійснення еквалайзер 810
може бути втілений фільтром КІХ (з кінцевою ім-
пульсною характеристикою) (FIR). Фіг.10 є блок-
схемою, що показує здійснення фільтра 1000 КІХ.
Як описувалося раніше і показано на Фіг.10, rс є
вхідним сигналом 808 для фільтра 1000 КІХ, а у є
вихідним сигналом фільтра 1000 КІХ. Існують k
вагових коефіцієнтів 826 еквалайзера, показаних в
фільтрі 1000 КІХ на Фіг.10, причому кожний ваго-

вий коефіцієнт 826 еквалайзера позначається як
w(k).

Інші компоненти можуть бути використані в ек-
валайзері 810 крім фільтра КІХ. Наприклад, може
бути використаний фільтр з нескінченною імпульс-
ною характеристикою (НІХ) (IIR). Додатково, філь-
трація може бути втілена в частотній області.

Фіг.11 є блок-схемою способу 1100 для вико-
ристання адаптивного еквалайзера 810, коли мо-
більною станцією 204 приймається безпровідний
сигнал 801. Спосіб на Фіг.11 може також бути ви-
користаний базовою станцією 202 та іншими типа-
ми приймачів в системі 100 безпровідного зв'язку.
Приймається 1102 безпровідний сигнал 801, який
включає в себе пілотний канал 402 та інші канали.
Пілотний канал 402 та інші канали можуть бути
передані одночасно. У доповнення, пілотний канал
402 та інші канали можуть не бути передані одно-
часно. У доповнення, якщо спосіб 1100 втілювала
базова станція 202, то буде включено менше ка-
налів. Наприклад, якщо безпровідний сигнал 801
буде прийматися базовою станцією 202, безпрові-
дний сигнал може включати в себе пілотний 502,
доступу 504 та канал - графіка 506. Як показано,
спосіб 1100 може бути легко адаптований для ви-
користання в різних приймачах в системах 100
безпровідного зв'язку.

Сигнал 801, що приймається, фільтрується
1104 за допомогою узгодженого фільтра 806. На
виході узгодженого фільтра 806 визначається
1106, чи повинні обчислюватися нові вагові коефі-
цієнти 826 еквалайзера (як описувалося раніше,
вагові коефіцієнти 826 еквалайзера відповідають
відводам 811 еквалайзера). Різні установки мо-
жуть бути зроблені для здійснення цього визна-
чення. Наприклад, спосіб 1100 може бути сформо-
ваний для обчислення нових вагових коефіцієнтів
826 еквалайзера на кожний інтервал пілотного
символу. Як альтернатива спосіб 1100 може бути
сформований для обчислення нових вагових кое-
фіцієнтів 826 еквалайзера на кожний Nий інтервал
пілотного символу, де N є будь-яким позитивним
цілим. Значення N може бути статичним, або воно
може бути динамічним. Спосіб може бути сформо-
ваний для узгодження відводів 811 еквалайзера
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множину разів на кожному інтервалі пілотного си-
мволу. Фахівцю буде зрозуміло, що залежно від
обладнання може бути необхідно обчислення но-
вих вагових коефіцієнтів 826 еквалайзера частіше
або рідше. Наприклад, в ситуаціях невеликих
швидкостей може бути не потрібно обчислювати
нові вагові коефіцієнти 826 еквалайзера так само
часто, як і у випадку, коли система використову-
ється в ситуаціях з високою швидкістю.

Якщо визначається 1106, що повинні бути об-
числені нові вагові коефіцієнти 826 еквалайзера,
то вихідний сигнал 808 з узгодженого фільтра 806
використовується для обчислення нових вагових
коефіцієнтів 826 еквалайзера. Блок-схема алгори-
тму зразкового варіанта здійснення способу для
обчислення 1108 нових вагових коефіцієнтів 826
еквалайзера показана на Фіг.12 та описується ра-
зом з нею. Як тільки обчислюються 1108 нові ваго-
ві коефіцієнти, відводи 811 поновлюються 1110.

Визначається чи 1106 чи ні, що нові вагові ко-
ефіцієнти 826 еквалайзера повинні бути обчислені
1108, вихідний сигнал 808 узгодженого фільтра
806 подається в еквалайзер 810 для компенсації
1112. Як зазначалося раніше, еквалайзер 810 ви-
правляє спотворення сигналу 801 та створює оцін-
ку сигналу, що передається. Еквалайзер 810
включає в себе фільтр, втілений через викорис-
тання деякої кількості відводів 811, представлених
тут за допомогою w. Еквалайзер 810 завантажує
поточні вагові коефіцієнти відводів 811 для того,
щоб втілити фільтр. Якщо відводи 811 фільтра
оновлюються, то еквалайзер 810 завантажує оно-
влені вагові коефіцієнти відводів 811. Фахівцю бу-
дуть зрозумілі різні способи, в яких еквалайзер 810
може знати, що нові вагові коефіцієнти відводів
811 доступні.

Вихідний сигнал 813 еквалайзера подається в
компоненту 814 дескремблювання ПВШ, де вико-
нується 1114 дескремблювання. Потім дескремб-
лювання 1116 виконується для одержання пілот-
ного та інших каналів. У результаті,
відновлюються/декодуються 1118 інші канали.

Фіг.12 є блок-схемою способу 1200 для обчис-
лення нових вагових коефіцієнтів 826 еквалайзе-
ра. Спосіб 1200 може бути виконаний адаптацій-
ною компонентою 812 еквалайзера. Спосіб 1200
починається, коли приймається 1202 вихідний сиг-
нал 808 узгодженого фільтра 806. Як описувалося
раніше, вихідний сигнал 808 узгодженого фільтра
806 включає в себе множину багатопроменевих
сигналів. Багатопроменеві сигнали є різними вер-
сіями одного і того ж безпровідного сигналу, які
створюються відбиттями від будівель та природ-
них утворень. Багатопроменеві сигнали зсувають-
ся за часом один одного.

Кожний підканал 902 адаптаційної компоненти
912 еквалайзера потім призначається для часово-
го вирівнювання з багатопроменевим сигналом у
вихідному сигналі 808. Це може бути виконане
затримкою 1024 вихідного сигналу 808 узгоджено-
го фільтра 806 з різними часовими затримками
900. Кожний затриманий варіант вихідного сигналу
808 узгодженого фільтра відповідає різним бага-
топроменевим сигналам. Кожний підканал 902
потім виконує 1206 дескремблювання ПВШ і піло-

тне дескремблювання для одержання шумових
пілотних символів з відповідного багатопромене-
вого сигналу. Шумові пілотні символи, що одержу-
ються з різних багатопроменевих сигналів, потім
використовуються для виконання 1208 канальної
оцінки та шумової параметричної оцінки. Потім
одержуються 1210 матриці, що використовуються
для обчислення вагових коефіцієнтів 826 еквалай-
зера. Ці матриці можуть включати в себе матрицю
920 канальних оцінок, матрицю 922 шумових оці-
нок і відому матрицю 926, яка є функцією компо-
ненти 814 дескремблювання ПВШ і компоненти
816 стиснення. В одному варіанті здійснення мат-
рицею 920 канальних оцінок є Ас (як визначається
в рівнянні (20)), матрицею 920 шумових оцінок є Λ,
а відомою матрицею 926 є Нс (як визначається в
рівняннях (1-8)-(19)). Потім обчислюються вагові
коефіцієнти 826 еквалайзера згідно з рівнянням
(22).

Якщо безпровідний сигнал 801 посилався по
висхідному каналу 304, то компоненти, показані
тут, можуть бути використані в базовій станції 202.
Буде зрозуміло, що ознаки винаходу можуть бути
використані з різними компонентами або безпрові-
дних сигналів 801, що приймаються мобільною
станцією 204, базовою станцією 202, або іншою
компонентою в системі 100 безпровідного зв'язку.
Таким чином, варіант здійснення мобільної станції
204 є зразковим варіантом здійснення систем та
способів, але зрозуміло, що системи та способи
можуть бути використані в різних інших контекс-
тах.

Фахівцю буде зрозуміло, що інформація та си-
гнали можуть бути представлені за допомогою
великої різноманітності технологій та методів. На-
приклад, дані, команди, інформація, сигнали, біти,
символи та елементарні інтервали, на які можуть
бути посилання по всьому вищенаведеному опису,
можуть бути представлені напругами, струмами,
електромагнітними хвилями, магнітними полями
або частинками, оптичними полями або частинка-
ми або будь-якими їх комбінаціями.

Фахівцю буде далі зрозуміло, що різні показані
логічні блоки, модулі, схеми і кроки алгоритму,
описані разом з розкритими тут варіантами здійс-
нення, можуть бути здійснені електронним апара-
тним забезпеченням, комп'ютерним програмним
забезпеченням або їх комбінаціями. Щоб зрозумі-
ло проілюструвати цю взаємозамінність апаратно-
го та програмного забезпечення, різні ілюстративні
компоненти, блоки, модулі, схеми і кроки описані
вище загалом в термінах їх функцій. Чи втілені такі
функції як апаратне забезпечення або як програм-
не забезпечення, залежить від конкретного засто-
сування та конструктивних обмежень, накладених
на всю систему. Фахівці можуть втілити описані
функції різними шляхами для кожного конкретного
застосування, але такі рішення по втіленню не
повинні інтерпретуватися як такі,  що тягнуть за
собою вихід за обсяг даного винаходу.

Різні показані логічні блоки, модулі та схеми,
описані в зв'язку з розкритими тут варіантами здій-
снення, можуть бути втілені або виконані процесо-
ром загального призначення, цифровим процесо-
ром сигналів (ЦПС) (DSP), проблемно-
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орієнтованою інтегральною мікросхемою (ПОІМ)
(ASIC), програмованою користувачем матрицею
вентилів (ПКМВ) (FPGA) або іншим програмова-
ним логічним пристроєм, дискретним вентилем
або транзисторною логікою, дискретними апарат-
ними компонентами або їх комбінаціями, спроек-
тованими для виконання описаних тут функцій.
Процесор загального призначення може бути мік-
ропроцесором, але як альтернатива цей процесор
може бути будь-яким стандартним процесором,
контролером, мікроконтролером або кінцевим ав-
томатом. Процесор може також бути втілений як
комбінація обчислювальних пристроїв, наприклад,
комбінація ЦПС і мікропроцесора, множина мікро-
процесорів, один або декілька мікропроцесорів
разом з ядром ЦПС або будь-яка інша така конфі-
гурація.

Кроки способу або алгоритму, описані в зв'язку
з розкритими тут варіантами здійснення, можуть
бути втілені безпосередньо в апаратному забез-
печенні, в програмному модулі, що виконується
процесором, або в їх поєднанні. Програмний мо-
дуль може знаходитися в пам'яті ОЗП, флеш-
пам'яті, пам'яті ПЗП, пам'яті СППЗП (стираний
програмований постійний запам'ятовуючий при-
стрій) (EPROM), пам'яті ЕСППЗП (електрично сти-
раний постійний запам'ятовуючий пристрій)
(EEPROM), регістрах, жорсткому диску, змінному
диску, компакт-диску або в будь-якій іншій формі
носія пам'яті,  відомій з рівня техніки.  Зразковий
носій пам'яті зв'язаний з процесором, так що про-
цесор може зчитувати інформацію з цього носія
пам'яті і записувати інформацію на носій пам'яті.
Як альтернатива, носій пам'яті може бути інтегро-
ваний з процесором. Процесор та носій пам'яті
може знаходитися в ПОІМ. ПОІМ може знаходити-
ся в терміналі користувача. Як альтернатива, про-
цесор та носій пам'яті можуть знаходитися як дис-
кретні компоненти в терміналі користувача.

Способи, розкриті тут, містять один або більше
кроків або дій для досягнення описаного способу.
Кроки і/або дії способу можуть мінятися місцями
один з одним без відходу від обсягу даного вина-
ходу. Іншими словами, якщо тільки конкретний
порядок кроків або дій не потрібний для належного
здійснення варіанта способу, порядок і/або вико-
ристання конкретних кроків і/або дій можуть бути
змінені без відходу від обсягу даного винаходу.

Попередній опис розкритих варіантів здійснен-
ня призначений для будь-якого фахівця, щоб зро-
бити або використати даний винахід. Різні зміни
цих варіантів здійснення будуть швидко зрозумілі
фахівцю,  а основні принципи,  описані тут,  можуть
бути застосовані для інших варіантів здійснення
без відходу від суті та обсягу винаходу. Таким чи-
ном, даний винахід не призначений для обмежен-
ня показаними тут варіантами здійснення, але по-
винен узгоджуватися з найширшим обсягом,
сумісним з розкритими тут принципами та новими
ознаками.

Перелік посилальних позицій
Фіг.2
202 Базова станція
204 Мобільна станція
Фіг.3

202 Базова станція
204 Мобільна станція
302 Низхідна лінія
304 Висхідна лінія
Фіг.4
302 Низхідна лінія
402 Пілотний канал
404 Канал синхронізації
406 Пейджинговий канал
408 Канал трафіка
Фіг.5
304 Висхідна лінія
502 Пілотний канал
504 Канал доступу
506 Канал трафіка
Фіг.6
600 Абонентський блок
602 Процесор
604 Пам'ять
607 ЦПС
608 Передавач
610 Приймач
616 Детектор сигналу
626 Перемикач стану
628 Системний визначник
Фіг.7
702 Пілотний канал
704 Інші ортогональні канали
706 Неортогональні канали
708а, 708b Ортогональне розширення
710 Канальне посилення
711 ВМ
714 ПВШ скремблювання
716 Фільтр основної смуги частот
720 Передавач
722 Радіоканал
Фіг.8
722 Радіоканал
802 Приймач
806 Узгоджений фільтр
810 Еквалайзер
811 Відводи
812 Узгодження еквалайзера
814 ПВШ дескремблювання
816 Стиснення
820 Подальша обробка
Фіг.9
900а, 900b, 900n Затримка
904а, 904b, 904n ПВШ дескремблювання
906а, 906b,906n Пілотне стиснення
910 Канальна оцінка
912 Шумова параметрична оцінка
918 Матрична побудова
924 Обчислення вагових коефіцієнтів
928 Таблиця перекодування
Фіг.11
1102 Прийняти сигнал, який включає в себе

пілотний та інші канали
1104 Фільтрувати за допомогою узгодженого

фільтра
1106 Нові вагові коефіцієнти?
1108 Використовувати вихідний сигнал з узго-

дженого фільтра для обчислення нових вагових
коефіцієнтів

1110 Оновити вагові коефіцієнти відводів
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1112 Вирівнювати сигнал з узгодженого фільт-
ра

1114 Виконати ПВШ дескремблювання
1116 Виконати стиснення та одержати пілот-

ний та інші канали
1118 Відновити/декодувати інші канали
Фіг.12
1202 Прийняти вихідний сигнал з узгодженого

фільтра

1204 Затримати вихідний сигнал узгодженого
фільтра з різними зміщеннями

1206 Виконати ПВШ дескремблювання і пшот-
не стиснення для одержання пілотних символів з
всіх версій затриманих сигналів

1208 Виконати канальну оцінку і шумову пара-
метричну оцінку

1210 Одержати матриці
1212 Обчислити вагові коефіцієнти еквалайзе-

ра
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