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(57) 1. Спосіб передачі широкосмугового пілот-
сигналу у системі безпровідного зв'язку з множин-
ними несучими, який полягає у тому, що обробля-
ють щонайменше один символ пілот-сигналу псе-
вдовипадковим числовим (PN) кодом для
одержання послідовності чіпів пілот-сигналу для
широкосмугового пілот-сигналу, обробляють сим-
воли даних відповідно до схеми модуляції мно-
жинних несучих для одержання послідовності чіпів
даних, мультиплексують з часовим розділенням
послідовність чіпів пілот-сигналу з послідовністю
чіпів даних для одержання мультиплексованої з
часовим розділенням (МЧасР) послідовності чіпів
пілот-сигналу і даних, і передають МЧасР-
послідовність чіпів пілот-сигналу і даних в різних
піддіапазонах з сукупності піддіапазонів у різних
часових інтервалах, визначених послідовністю
стрибкоподібного перестроювання частоти (СПЧ).
2. Спосіб за п. 1, в якому система безпровідного
зв'язку з множинними несучими є системою зв'язку
множинного доступу з ортогональним частотним
розділенням (МДОЧР), і при цьому схема модуля-
ції множинних несучих є схемою ортогонального
мультиплексування з частотним розділенням
(ОМЧР).
3.  Спосіб за п.  1,  в якому щонайменше один сим-
вол пілот-сигналу розширюють за спектром PN

кодом у часовій області з використанням обробки
розширенням за спектром у прямій послідовності
для одержання послідовності чіпів пілот-сигналу.
4. Спосіб за п. 1, в якому PN код унікально іденти-
фікує передавальний об'єкт широкосмугового пі-
лот-сигналу.
5. Спосіб за п. 1, в якому додатково масштабують
послідовність чіпів пілот-сигналу з коефіцієнтом
масштабування для одержання послідовності ма-
сштабованих чіпів пілот-сигналу, причому коефіці-
єнт масштабування вказує рівень потужності пе-
редачі для широкосмугового пілот-сигналу, і при
цьому послідовність масштабованих чіпів пілот-
сигналу мультиплексують з часовим розділенням з
послідовністю чіпів даних.
6. Спосіб за п. 1, в якому МЧасР-послідовність
чіпів пілот-сигналу і даних передають по зворотній
лінії зв'язку у згаданій системі.
7. Пристрій у системі безпровідного зв'язку з мно-
жинними несучими, що містить засіб для обробки
щонайменше одного символу пілот-сигналу псев-
довипадковим числовим (PN) кодом для одержан-
ня послідовності чіпів пілот-сигналу для широко-
смугового пілот-сигналу,
засіб для обробки символів даних відповідно до
схеми модуляції множинних несучих для одержан-
ня послідовності чіпів даних, засіб для мультипле-
ксування з часовим розділенням послідовності
чіпів пілот-сигналу з послідовністю чіпів даних для
одержання мультиплексованої з часовим розді-
ленням (МЧасР) послідовності чіпів пілот-сигналу і
даних, і
засіб для передачі МЧасР-послідовності чіпів пі-
лот-сигналу і даних в різних піддіапазонах з сукуп-
ності піддіапазонів у різних часових інтервалах,
визначених послідовністю стрибкоподібного пере-
настроювання частоти (СПЧ).
8. Пристрій у системі безпровідного зв'язку з мно-
жинними несучими, що містить модулятор, вико-
наний з можливістю обробки символів даних від-
повідно до схеми модуляції множинних несучих,
для одержання послідовності чіпів даних, генера-
тор пілот-сигналу, виконаний з можливістю оброб-
ки щонайменше одного символу пілот-сигналу
псевдовипадковим числовим (PN) кодом для оде-
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ржання послідовності чіпів пілот-сигналу для ши-
рокосмугового пілот-сигналу, мультиплексор, ви-
конаний з можливістю мультиплексування з часо-
вим розділенням (МЧасР) послідовності чіпів
пілот-сигналу з послідовністю чіпів даних, для
одержання МЧасР-послідовності чіпів пілот-
сигналу і даних, і
передавальний пристрій, виконаний з можливістю
обробки і передачі МЧасР-послідовності чіпів пі-
лот-сигналу і даних в різних піддіапазонах з сукуп-
ності піддіапазонів у різних часових інтервалах,
визначених послідовністю стрибкоподібного пере-
настроювання частоти (СПЧ).
9. Термінал, який містить пристрій за п. 8.
10. Базова станція, яка містить пристрій за п. 8.
11. Носій інформації, який зчитується процесором,
для зберігання команд, відповідно до яких оброб-
ляють щонайменше один символ пілот-сигналу
псевдовипадковим числовим (PN) кодом для оде-
ржання послідовності чіпів пілот-сигналу для ши-
рокосмугового пілот-сигналу у системі безпровід-
ного зв'язку з множинними несучими, обробляють
символи даних відповідно до схеми модуляції
множинних несучих для одержання послідовності
чіпів даних, і мультиплексують з часовим розді-
ленням послідовність чіпів пілот-сигналу з послі-
довністю чіпів даних для одержання мультиплек-
сованої з часовим розділенням (МЧасР)
послідовності чіпів пілот-сигналу і даних, причому
МЧасР-послідовність чіпів пілот-сигналу і даних
обробляють і передають по каналу зв'язку у згада-
ній системі в різних піддіапазонах з сукупності під-
діапазонів у різних часових інтервалах, визначе-
них послідовністю стрибкоподібного
перенастроювання частоти (СПЧ).
12. Спосіб прийому широкосмугового пілот-
сигналу у системі безпровідного зв'язку з множин-
ними несучими, який полягає у тому, що одержу-
ють послідовність прийнятих чіпів,  яка включає в
себе мультиплексовану з часовим розділенням
(МЧасР) послідовність прийнятих чіпів пілот-
сигналу і даних, демультиплексують послідовність
прийнятих чіпів для одержання послідовності при-
йнятих чіпів пілот-сигналу для широкосмугового
пілот-сигналу і послідовності прийнятих чіпів да-
них, обробляють послідовність прийнятих чіпів
пілот-сигналу псевдовипадковим числовим (PN)
кодом для одержання сукупності оцінок характе-
ристики каналу для сукупності піддіапазонів, і об-
робляють послідовність прийнятих чіпів даних від-
повідно до схеми демодуляції множинних несучих і
сукупності оцінок характеристики каналу для оде-
ржання відновлених символів даних.
13. Спосіб за п. 12, в якому система безпровідного
зв'язку з множинними несучими є системою зв'язку
множинного доступу з ортогональним частотним
розділенням (МДОЧР), і при цьому схема демоду-
ляції множинних несучих призначена для ортого-
нального мультиплексування з частотним розді-
ленням (ОМЧР).
14. Спосіб за п. 12, в якому при обробці послідов-
ності прийнятих чіпів пілот-сигналу одержують
сукупність оцінок посилення каналу для сукупності
шляхів поширення для широкосмугового пілот-
сигналу, обробляють сукупність оцінок посилення

каналу для одержання послідовності значень кое-
фіцієнта посилення з чіповим інтервалом, і пере-
творюють послідовність значень коефіцієнта по-
силення з чіповим інтервалом для одержання
сукупності оцінок характеристики каналу для суку-
пності піддіапазонів.
15. Спосіб за п. 14, в якому сукупність оцінок поси-
лення каналу одержують за допомогою багатовід-
відного приймача, що має сукупність процесорів
відведення, причому кожний процесор відведення
виконаний з можливістю обробки іншого з сукупно-
сті шляхів поширення для забезпечення оцінки
посилення каналу для даного шляху поширення.
16. Спосіб за п. 12, в якому система включає в
себе сукупність піддіапазонів, і при цьому віднов-
лені символи даних одержують з різних піддіапа-
зонів з сукупності піддіапазонів у різних часових
інтервалах, визначених послідовністю стрибкопо-
дібного перестроювання частоти (СПЧ).
17. Пристрій у системі безпровідного зв'язку з
множинними несучими, що містить засіб для оде-
ржання послідовності прийнятих чіпів, яка включає
в себе мультиплексовану з часовим розділенням
(МЧасР) послідовність прийнятих чіпів пілот-
сигналу і даних, засіб для демультиплексування
послідовності прийнятих чіпів для одержання по-
слідовності прийнятих чіпів пілот-сигналу для ши-
рокосмугового пілот-сигналу і послідовності при-
йнятих чіпів даних,  засіб для обробки
послідовності прийнятих чіпів пілот-сигналу псев-
довипадковим числовим (PN) кодом для одержан-
ня сукупності оцінок характеристики каналу для
сукупності піддіапазонів, і засіб для обробки послі-
довності прийнятих чіпів даних відповідно до схе-
ми демодуляції множинних несучих і сукупності
оцінок характеристики каналу для одержання від-
новлених символів даних.
18. Пристрій у системі безпровідного зв'язку з
множинними несучими, що містить демультиплек-
сор, виконаний з можливістю демультиплексуван-
ня послідовності прийнятих чіпів, для забезпечен-
ня послідовності прийнятих чіпів пілот-сигналу для
широкосмугового пілот-сигналу і послідовності
прийнятих чіпів даних, причому послідовність при-
йнятих чіпів включає в себе мультиплексовану з
часовим розділенням (МЧасР) послідовність при-
йнятих чіпів пілот-сигналу і даних, багатовідвідний
приймач, виконаний з можливістю обробки послі-
довності прийнятих чіпів пілот-сигналу псевдови-
падковим числовим (PN) кодом, для одержання
сукупності оцінок посилення каналу для сукупності
шляхів поширення для широкосмугового пілот-
сигналу, процесор, виконаний з можливістю обро-
бки сукупності оцінок посилення каналу, для оде-
ржання сукупності оцінок характеристики каналу
для сукупності піддіапазонів, і демодулятор, вико-
наний з можливістю обробки послідовності прийн-
ятих чіпів даних відповідно до схеми демодуляції
множинних несучих і сукупності оцінок характерис-
тики каналу, для одержання відновлених символів
даних.
19. Спосіб передачі широкосмугового пілот-
сигналу у системі безпровідного зв'язку з множин-
ними несучими, який полягає у тому, що обробля-
ють щонайменше один символ пілот-сигналу псе-
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вдовипадковим числовим (PN) кодом для одер-
жання послідовності чіпів пілот-сигналу для широ-
космугового пілот-сигналу, обробляють символи
даних відповідно до схеми модуляції множинних
несучих для одержання послідовності чіпів даних,
підсумовують послідовність чіпів пілот-сигналу з
послідовністю чіпів даних для одержання послідо-
вності чіпів об'єднаних пілот-сигналу і даних, і пе-
редають послідовність чіпів об'єднаних пілот-
сигналу і даних в різних піддіапазонах з сукупності
піддіапазонів у різних часових інтервалах, визна-
чених послідовністю стрибкоподібного перенаст-
роювання частоти (СПЧ).
20. Спосіб за п. 19, в якому система безпровідного
зв'язку з множинними несучими є системою зв'язку
множинного доступу з ортогональним частотним
розділенням (МДОЧР), і при цьому схема модуля-
ції множинних несучих є схемою ортогонального
мультиплексування з частотним розділенням
(ОМЧР).
21. Спосіб за п. 19, в якому широкосмуговий пілот-
сигнал передають безперервно протягом тривало-
сті послідовності чіпів даних.
22. Спосіб за п. 19, в якому щонайменше один
символ пілот-сигналу розширюють за спектром PN
кодом у часовій області з використанням обробки
розширенням за спектром у прямій послідовності
для одержання послідовності чіпів пілот-сигналу.
23. Спосіб за п. 19, в якому PN код унікально іден-
тифікує передавальний об'єкт широкосмугового
пілот-сигналу.
24. Спосіб за п. 19, в якому додатково масштабу-
ють послідовність чіпів пілот-сигналу з коефіцієн-
том масштабування для одержання послідовності
масштабованих чіпів пілот-сигналу, причому кое-
фіцієнт масштабування вказує рівень потужності
передачі для широкосмугового пілот-сигналу, і при
цьому послідовність масштабованих чіпів пілот-
сигналу підсумовують з послідовністю чіпів даних.
25. Спосіб за п. 19, в якому послідовність чіпів об'-
єднаних пілот-сигналу і даних передають на зво-
ротній лінії зв'язку у згаданій системі.
26. Пристрій у системі безпровідного зв'язку з
множинними несучими, що містить засіб для обро-
бки щонайменше одного символу пілот-сигналу
псевдовипадковим числовим (PN) кодом для оде-
ржання послідовності чіпів пілот-сигналу для ши-
рокосмугового пілот-сигналу,
засіб для обробки символів даних відповідно до
схеми модуляції множинних несучих для одержан-
ня послідовності чіпів даних, засіб для підсумову-
вання послідовності чіпів пілот-сигналу з послідов-
ністю чіпів даних для одержання послідовності
чіпів об'єднаних пілот-сигналу і даних, і засіб для
передачі послідовності чіпів об'єднаних пілот-
сигналу і даних в різних піддіапазонах з сукупності
піддіапазонів у різних часових інтервалах, визна-
чених послідовністю стрибкоподібного перенаст-
роювання частоти (СПЧ).
27. Спосіб прийому широкосмугового пілот-
сигналу у системі безпровідного зв'язку з множин-
ними несучими, який полягає у тому, що одержу-
ють послідовність прийнятих чіпів,  яка включає в
себе послідовність чіпів об'єднаних пілот-сигналу і
даних, переданих передавальним об'єктом, при-

чому послідовність чіпів об'єднаних пілот-сигналу і
даних одержують підсумовуванням послідовності
чіпів пілот-сигналу для широкосмугового пілот-
сигналу з послідовністю чіпів даних на передава-
льному об'єкті, обробляють послідовність прийня-
тих чіпів псевдовипадковим числовим (PN) кодом
для одержання сукупності оцінок характеристики
каналу для сукупності піддіапазонів для передава-
льного об'єкта, і обробляють послідовність прийн-
ятих чіпів відповідно до схеми демодуляції мно-
жинних несучих і сукупності оцінок характеристики
каналу для одержання відновлених символів да-
них для передавального об'єкта.
28. Спосіб за п. 27, в якому при обробці послідов-
ності прийнятих чіпів PN кодом одержують сукуп-
ність оцінок посилення каналу для сукупності шля-
хів поширення для передавального об'єкта,
обробляють сукупність оцінок посилення каналу
для одержання послідовності значень коефіцієнта
посилення з чіповим інтервалом, і перетворюють
послідовність значень коефіцієнта посилення з
чіповим інтервалом для одержання сукупності оці-
нок характеристики каналу для сукупності піддіа-
пазонів для передавального об'єкта.
29. Спосіб за п. 28, в якому сукупність оцінок поси-
лення каналу одержують за допомогою багатовід-
відного приймача, що має сукупність процесорів
відведення, причому кожний процесор відведення
виконаний з можливістю обробки іншого з сукупно-
сті шляхів поширення для забезпечення оцінки
посилення каналу для даного шляху поширення.
30. Спосіб за п. 27, в якому додатково оцінюють
перешкоду, обумовлену широкосмуговим пілот-
сигналом, і видаляють оцінену перешкоду з послі-
довності прийнятих чіпів для одержання послідов-
ності прийнятих чіпів даних, і при цьому послідов-
ність прийнятих чіпів даних обробляють для
одержання відновлених символів даних.
31. Спосіб за п. 27, в якому система безпровідного
зв'язку з множинними несучими є системою зв'язку
множинного доступу з ортогональним частотним
розділенням (МДОЧР), і при цьому схема демоду-
ляції множинних несучих призначена для ортого-
нального мультиплексування з частотним розді-
ленням (ОМЧР).
32. Пристрій у системі безпровідного зв'язку з
множинними несучими, що містить засіб для оде-
ржання послідовності прийнятих чіпів, яка включає
в себе послідовність чіпів об'єднаних пілот-сигналу
і даних, переданих передавальним об'єктом, при-
чому послідовність чіпів об'єднаних пілот-сигналу і
даних одержують підсумовуванням послідовності
чіпів пілот-сигналу для широкосмугового пілот-
сигналу з послідовністю чіпів даних на передава-
льному об'єкті, засіб для обробки послідовності
прийнятих чіпів псевдовипадковим числовим (PN)
кодом для одержання сукупності оцінок характе-
ристики каналу для сукупності піддіапазонів для
передавального об'єкта, і засіб для обробки послі-
довності прийнятих чіпів відповідно до схеми де-
модуляції множинних несучих і сукупності оцінок
характеристики каналу для одержання відновле-
них символів даних для передавального об'єкта.
33. Пристрій у системі безпровідного зв'язку з
множинними несучими, що містить багатовідвід-
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ний приймач, виконаний з можливістю обробки
послідовності прийнятих чіпів псевдовипадковим
числовим (PN) кодом, для одержання сукупності
оцінок посилення каналу для сукупності шляхів
поширення для передавального об'єкта, причому
послідовність прийнятих чіпів включає в себе по-
слідовність чіпів об'єднаних пілот-сигналу і даних,
передану передавальним об'єктом і одержану під-
сумовуванням послідовності чіпів пілот-сигналу
для широкосмугового пілот-сигналу з послідовніс-

тю чіпів даних на передавальному об'єкті, проце-
сор, виконаний з можливістю обробки сукупності
оцінок посилення каналу, для одержання сукупно-
сті оцінок характеристики каналу для сукупності
піддіапазонів, і демодулятор, виконаний з можли-
вістю обробки послідовності прийнятих чіпів відпо-
відно до схеми демодуляції множинних несучих і
сукупності оцінок характеристики каналу для оде-
ржання відновлених символів даних для переда-
вального об'єкта.

Даний винахід відноситься, загалом, до галузі
зв'язку, і, зокрема, до способів підтримки швидкого
стрибкоподібного перестроювання частоти з муль-
типлексованим з кодовим розділенням (МКР,
CDM) пілот-сигналом у системі зв'язку множинного
доступу з ортогональним частотним розділенням
(МДОЧР, OFDMA).

У системі зв'язку розширеного спектра зі стри-
бкоподібним перестроюванням частоти (РССПЧ,
FHSS) дані передаються на різних частотних під-
діапазонах або піднесучих у різні часові інтервали,
які також називаються "періодами стрибка". Ці
частотні піддіапазони можна забезпечувати за
допомогою ортогонального мультиплексування з
частотним розділенням (ОМЧР, OFDM), іншими
методами модуляції множинних несучих, або за
допомогою деяких інших конструкцій. У РССПЧ
передача даних «перескакує» від піддіапазону до
піддіапазону псевдовипадковим чином. Таке стри-
бкоподібне перестроювання забезпечує частотне
рознесення, і передачі даних краще витримувати
несприятливі ефекти шляху, наприклад, вузько-
смугову перешкоду, навмисні перешкоди, завми-
рання і т.д.

Система МДОЧР використовує ОМЧР і може
підтримувати одночасно велику кількість користу-
вачів. Для системи МДОЧР зі стрибкоподібним
перестроюванням частоти, дані для кожного кори-
стувача передаються з використанням конкретної
послідовності стрибкоподібного перестроювання
частоти (СПЧ, FH), призначеної користувачеві.
Послідовність СПЧ вказує конкретний піддіапазон
для використання для передачі даних у кожний
період стрибка. Множинні передачі даних для
множинних користувачів можуть передаватися
одночасно з використанням різних послідовностей
СПЧ. Ці послідовності СПЧ за визначенням орто-
гональні одна одній, тому кожний піддіапазон у
кожний період стрибка використовується тільки
для однієї передачі даних. Використання ортого-
нальних послідовностей СПЧ дозволяє уникнути
внутрішньостільникової перешкоди, і множинні
передачі даних не створюють перешкоду одна для
одної, у той же час використовуючи вигоду частот-
ного рознесення.

Систему МДОЧР можна розвернути на мно-
жинних стільниках, причому під стільниками зви-
чайно розуміють базову станцію і/або її зону по-
криття. Передача даних у даному піддіапазоні в
одному стільнику діє як перешкода для іншої пе-
редачі даних у тому ж піддіапазоні у сусідньому

стільнику. Щоб рандомізувати міжстільникову пе-
решкоду, послідовності СПЧ для кожного стільника
звичайно задають псевдовипадковим чином по
відношенню до послідовностей СПЧ для сусідніх
стільників. Завдяки використанню псевдовипадко-
вих послідовностей СПЧ досягається рознесення
перешкоди, і передача даних для користувача у
даному стільнику буде мати, протягом досить дов-
гого періоду часу, середню перешкоду від передач
даних для інших користувачів в інших стільниках.

Міжстільникова перешкода може значно змі-
нюватися від піддіапазону до піддіапазону у будь-
який даний момент. Для врахування зміни пере-
шкоди по піддіапазонах звичайно використовують
граничне значення при виборі швидкості передачі
даних для передачі даних. Велике граничне зна-
чення звичайно необхідне для досягнення низької
частоти пакетної помилки (ЧПП, PER) для переда-
чі даних при великій мінливості перешкоди. Велике
граничне значення приводить до більш значного
зниження швидкості передачі даних для передачі
даних, що обмежує пропускну здатність системи.

Стрибкоподібне перестроювання частоти мо-
же усереднювати міжстільникову перешкоду і зни-
жувати необхідне граничне значення. Збільшення
темпу стрибкоподібного перестроювання частоти
приводить до поліпшення усереднення перешкоди
і зниження необхідного граничного значення. Шви-
дкий темп стрибкоподібного перестроювання час-
тоти особливо корисний для деяких типів передач,
які кодують дані по множинних частотних стрибках
і які не можуть використовувати інші методи, на-
приклад, автоматичний запит повторної передачі
(ARQ), для ослаблення несприятливих наслідків
перешкод.

Темпи стрибкоподібного перестроювання час-
тоти звичайно обмежені вимогами оцінки каналу.
Для системи МДОЧР характеристика каналу для
кожного піддіапазону, що використовується для
передачі даних, звичайно оцінюється приймачем, і
оцінка характеристики каналу для піддіапазону
потім використовується для когерентної демоду-
ляції символів даних,  прийнятих на цьому піддіа-
пазоні. Оцінку каналу для кожного піддіапазону
звичайно одержують на основі символів пілот-
сигналу, прийнятих на піддіапазоні. На каналі зв'я-
зку з швидким завмиранням, темп завмирання
звичайно не дозволяє приймачу об'єднувати сим-
воли пілот-сигналу, прийняті в одному і тому ж
піддіапазоні з попередніх стрибків. Таким чином,
для незалежної оцінки характеристики каналу для
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кожного періоду стрибка, за період стрибка треба
передавати достатню кількість символів пілот-
сигналу, щоб приймач міг одержати досить точну
оцінку характеристики каналу. Ці символи пілот-
сигналу представляють фіксоване службове нава-
нтаження для кожного періоду стрибка. У цьому
випадку підвищення темпу стрибкоподібного пере-
строювання частоти також приводить до збіль-
шення службового навантаження пілот-сигналу.

Тому у рівні техніки існує необхідність у під-
тримці швидкого стрибкоподібного перестроюван-
ня частоти без збільшення службового наванта-
ження пілот-сигналу у системі МДОЧР.

Тут передбачені методи для підтримки швид-
кого стрибкоподібного перестроювання частоти з
пілот-сигналом МКР у системі зв'язку з множинни-
ми несучими (наприклад,  у системі МДОЧР).  Кож-
ний передавач (наприклад, кожний термінал) у
системі передає широкосмуговий пілот-сигнал на
всіх піддіапазонах, щоб приймач (наприклад, ба-
зова станція) міг оцінювати повну характеристику
каналу у той же час. Широкосмуговий пілот-сигнал
для кожного передавача можна генерувати з вико-
ристанням обробки розширенням за спектром у
прямій послідовності і на основі псевдовипадково-
го числового (PN) коду, призначеного цьому пере-
давачу. Це дозволяє приймачу індивідуально іден-
тифікувати і відновлювати множинні
широкосмугові пілот-сигнали, що одночасно пере-
даються множинними передавачами. Для схеми
передачі пілот-сигналу, мультиплексованого з ча-
совим розділенням (МЧасР, TDM)/(MKP, CDM),
кожний передавач передає широкосмуговий пілот-
сигнал у вигляді пакетів. Для схеми безперервної
передачі пілот-сигналу МКР, кожний передавач
безперервно передає широкосмуговий пілот-
сигнал. хоча і на низькому рівні потужності пере-
дачі.

У передавачі щонайменше один символ пілот-
сигналу обробляється PN кодом, призначеним
передавачу, для одержання послідовності чипів
(елементарних сигналів), пілот-сигналу для широ-
космугового пілот-сигналу. Символи даних оброб-
ляються відповідно до схеми модуляції множинних
несучих (наприклад, ОМЧР) для одержання послі-
довності чипів даних. Якщо символи даних підля-
гають передачі зі стрибкоподібним перестроюван-
ням частоти, то конкретний піддіапазон, що
використовується для символів даних у кожний
період стрибка, визначається послідовністю СПЧ,
призначеною передавачу. Для схеми передачі
пілот-сигналу МЧасР/МКР, послідовність чипів
пілот-сигналу мультиплексується з часовим розді-
ленням послідовністю чипів даних для одержання
МЧасР-послідовності чипів пілот-сигналу і даних,
яка далі обробляється і передається. Для схеми
безперервної передачі пілот-сигналу МКР, послі-
довність чипів пілот-сигналу підсумовується з по-
слідовністю чипів даних для одержання послідов-
ності чипів об'єднаних пілот-сигналу і даних, яка
далі обробляється і передається.

У приймачі спочатку одержують послідовність
прийнятих чипів. Для схеми передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР, послідовність прийнятих чипів де-
мультиплексується для одержання послідовності

прийнятих чипів пілот-сигналу і послідовності при-
йнятих чипів даних. Послідовність прийнятих чипів
пілот-сигналу (для схеми передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР) або послідовність прийнятих чипів
(для схеми безперервної передачі пілот-сигналу
МКР) обробляється PN кодом, призначеним пере-
давачу, для одержання оцінок посилення каналу у
часовій області для множинних шляхів поширення
від передавача до приймача. Багатовідвідний при-
ймач можна використовувати для обробки пілот-
сигналу на приймачі. Оцінки посилення каналу
далі обробляються (наприклад, інтерполюються) і
перетворюються для одержання оцінок характери-
стики каналу у частотній області для множинних
піддіапазонів.

Для схеми безперервної передачі пілот-
сигналу МКР, видалення перешкоди пілот-сигналу
можна здійснювати на послідовності прийнятих
чипів (на основі оцінок посилення каналу) для
одержання послідовності прийнятих чипів даних.
Для обох схем передачі пілот-сигналу, послідов-
ність прийнятих чипів даних (за наявності) або
послідовність прийнятих чипів обробляється від-
повідно до схеми демодуляції множинних несучих
(наприклад, для ОМЧР) і за допомогою оцінок ха-
рактеристики каналу для одержання відновлених
символів даних, які є оцінками символів даних,
переданих передавачем. Якщо символи даних
передані зі стрибкоподібним перестроюванням
частоти, то конкретний піддіапазон, з якого одер-
жують відновлені символи даних у кожний період
стрибка, визначається однією і тією ж послідовніс-
тю СПЧ, використовуваною на передавачі.

Описані тут методи можуть забезпечувати різ-
ні переваги, включаючи можливість підтримувати
будь-який темп стрибкоподібного перестроювання
частоти, не впливаючи на службове навантаження
пілот-сигналу. Насправді темп стрибкоподібного
перестроювання частоти може досягати одного
символу ОМЧР на період стрибка. Швидкий темп
стрибкоподібного перестроювання частоти може
поліпшувати усереднення перешкоди і знижувати
необхідне граничне значення, що дозволяє більш
ефективно використовувати пропускну здатність
системи.

Нижче більш детально будуть розглянуті різні
аспекти і варіанти здійснення винаходу.

Ознаки, характер і переваги даного винаходу
випливають з наведеного нижче докладного опису,
приведеного разом з кресленнями, забезпеченими
крізною системою позначень, в яких:

Фіг.1 - традиційна схема передачі пілот-
сигналу для системи МДОЧР зі стрибкоподібним
перестроюванням частоти;

Фіг.2 - схема передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР;

Фіг.3 - схема безперервної передачі пілот-
сигналу МКР;

Фіг.4 - ілюстративна система МДОЧР;
Фіг.5 А і 5В - блок-схеми термінала і базової

станції, відповідно;
Фіг.6А і 6В - блок-схема процесора передачі

(ПЕР) пілот-сигналу і діаграма хронування для
схеми передачі пілот-сигналу МЧасР/МКР, відпо-
відно;
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Фіг.6С і 6D - блок-схема процесора ПЕР пілот-
сигналу і діаграма хронування для схеми безпере-
рвної передачі пілот-сигналу МКР, відповідно;

Фіг.7А - блок-схема процесора прийому (ПР)
пілот-сигналу для схеми передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР;

Фіг.7В і 7С - блок-схеми процесора ПР пілот-
сигналу і блоку видалення перешкоди пілот-
сигналу, відповідно, для схеми безперервної пе-
редачі пілот-сигналу МКР;

Фіг.8А - процес передачі широкосмугового пі-
лот-сигналу відповідно до схеми передачі пілот-
сигналу МЧасР/МКР;

Фіг.8В - процес передачі широкосмугового пі-
лот-сигналу відповідно до схеми безперервної
передачі пілот-сигналу МКР;

Фіг.8С - процес прийому широкосмугового пі-
лот-сигналу відповідно до схеми передачі пілот-
сигналу МЧасР/МКР;

Фіг.8D - процес прийому широкосмугового пі-
лот-сигналу відповідно до схеми безперервної
передачі пілот-сигналу МКР.

Використовуване тут слово «ілюстративний»
означає «такий, що служить прикладом, варіантом
або ілюстрацією». Будь-який варіант здійснення
або конструкцію, описаний(у) тут як «ілюстратив-
ний(у)», не обов'язково розглядати як переваж-
ний(у) або такий(у), що має перевагу над іншими
варіантами здійснення або конструкціями.

У наведеному нижче описі "оцінка посилення
каналу" - це оцінка у часовій області комплексного
коефіцієнта посилення каналу для шляху поши-
рення від передавача до приймача. «Оцінка час-
тотної характеристики каналу» (або просто "оцінка
характеристики канал)") - це просто оцінка у час-
тотній області характеристики каналу для конкрет-
ного піддіапазону каналу зв'язку між передавачем і
приймачем. (Канал зв'язку може включати в себе
декілька шляхів поширення.) Оцінки посилення
каналу можна обробляти і перетворювати для
одержання оцінок характеристики каналу, як опи-
сано нижче. «Оцінка каналу» може, у загальному
випадку, відноситися до оцінки посилення каналу,
оцінки характеристики каналу або якої-небудь ін-
шої оцінки каналу зв'язку.

Система МДОЧР використовує метод ОМЧР,
який є методом модуляції множинних несучих,
який ефективно ділить загальний діапазон систе-
ми на деяку кількість (N) ортогональних піддіапа-
зонів. Ці піддіапазони звичайно називають тонами,
піднесучими, елементами розрізнення і частотни-
ми підканалами. Відповідно до ОМЧР, кожний під-
діапазон зв'язаний з відповідною піднесучою, яку
можна модулювати даними. У деяких системах
ОМЧР для передачі даних використовуються тіль-
ки Ndata піддіапазонів, для передачі пілот-сигналу
використовуються Npilot піддіапазонів, і Nguard підді-
апазонів не використовуються і служать захисними
піддіапазонами, щоб системи могли відповідати
вимогам спектральної маски, причому
N=Ndata+Npilot+Nguard. Для простоти, у наведеному
нижче описі передбачається, що для передачі да-
них можна використовувати всі N піддіапазонів.

На Фіг.1 показана традиційна схема передачі
пілот-сигналу 100 для системи МДОЧР зі стрибко-

подібним перестроюванням частоти. На Фіг.1 по-
казана передача пілот-сигналу і даних у частотно-
часовій площині, де по вертикальній осі відкладе-
на частота, а по горизонтальній осі відкладений
час. У даному прикладі N=8, і вісім піддіапазонів є
позначеними індексами з 1 по 8. Можна задати до
восьми каналів трафіку, причому кожний канал
трафіку використовує один з восьми піддіапазонів
у кожний період стрибка. Період стрибка - це про-
міжок часу, що використовується на даному підді-
апазоні, і його можна задати таким, що дорівнює
тривалості одного або декількох символів ОМЧР.

Кожний канал трафіку зв'язаний з окремою по-
слідовністю СПЧ.  Послідовності СПЧ для всіх ка-
налів трафіку можна генерувати за допомогою
функції СПЧ f(k,T), де k означає номер каналу
трафіку і Τ означає системний час, який заданий в
одиницях періодів стрибка. N різних послідовнос-
тей СПЧ можна генерувати з N різними значення-
ми k  у функції СПЧ f(k,T).  Послідовність СПЧ для
кожного каналу трафіку вказує конкретний піддіа-
пазон для використання цим каналом трафіку у
кожний період стрибка. Для зрозумілості, на Фіг.1
показані піддіапазони, що використовуються од-
ним каналом трафіку. З Фіг.1 випливає, що канал
трафіку перескакує з піддіапазону на піддіапазон
псевдовипадковим чином відповідно до своєї по-
слідовності СПЧ.

Для традиційної схеми передачі пілот-сигналу
100, група Ρ символів пілот-сигналу (зображених
суцільними прямокутниками) передається у режи-
мі МЧасР з групою символів даних (зображених
діагонально заштрихованими прямокутниками) у
кожний період стрибка, де Р³1. Звичайно Ρ дорів-
нює кількості символів пілот-сигналу, необхідній
для того, щоб приймач міг незалежно оцінювати
характеристику каналу у кожний період стрибка. Ρ
символів пілот-сигналу представляють фіксоване
службове навантаження, яке потрібне для кожного
періоду стрибка. Процент цього фіксованого служ-
бового навантаження у передачі збільшується при
зменшенні періоду стрибка. Таким чином, темп
стрибкоподібного перестроювання частоти обме-
жується службовим навантаженням пілот-сигналу.

Тут забезпечені схеми передачі пілот-сигналу
для використання зі швидким стрибкоподібним
перестроюванням частоти у системі зв'язку з мно-
жинними несучими. Ці схеми передачі пілот-
сигналу придатні для використання зворотній лінії
зв'язку, але також можуть використовуватися на
прямій лінії зв’язку. Для зрозумілості,  ці схеми пе-
редачі пілот-сигналу конкретно описані нижче для
зворотної лінії зв'язку системи МДОЧР.

На Фіг.2 показана схема 200 передачі пілот-
сигналу МЧасР/МКР для системи МДОЧР зі стриб-
коподібним перестроюванням частоти. Для цієї
схеми передачи пілот-сигналу, кожний користувач
передає широкосмуговий пілот-сигнал, який муль-
типлексується з часовим розділенням з передачею
даних користувача. Широкосмуговий пілот-сигнал
передається на всіх N піддіапазонах і дозволяє
приймачу (наприклад, базовій станції) оцінювати
повну характеристику каналу в один і той же час.
Широкосмуговий пілот-сигнал можна генерувати у
часовій області з використанням обробки розши-
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ренням за спектром у прямій послідовності, як
описано нижче.

Широкосмуговий пілот-сигнал має тривалість
ТР секунд або Tр=NP×Ts,  де NР - кількість періодів
символу ОМЧР, протягом яких передається широ-
космуговий пілот-сигнал, і TS - тривалість одного
символу ОМЧР. У прикладі, показаному на Фіг.2,
ΤΡ=2×ΤS, де один період стрибка відповідає одному
періоду символу у ОМЧР. У загальному випадку,
тривалість пілот-сигналу ТР вибирають досить
великою, щоб приймач міг одержати досить точну
оцінку характеристики каналу для кожного з корис-
тувачів. Тривалість пілот-сигналу ТР може залежа-
ти від різних факторів, наприклад, величини поту-
жності передачі, доступної для кожного
користувача, очікуваних найгірших канальних умов
для всіх користувачів і т.д.

Широкосмуговий пілот-сигнал передається ко-
жні Tw секунд і має періодичність Tw секунд. У при-
кладі, показаному на Фіг.2, Tw=14×TS. у загальному
випадку, періодичність пілот-сигналу Tw можна
вибрати коротшою часу когерентності t каналу
зв'язку, тобто Tw<t. Час когерентності - це часовий
інтервал, протягом якого канал зв'язку по суті по-
стійний. Вибравши Tw<t, можна гарантувати, що
оцінки характеристики каналу дійсні протягом
всього часу Tw між пакетами широкосмугового пі-
лот-сигналу.

Для схеми передачі пілот-сигналу МЧасР/МКР
службове навантаження пілот-сигналу визнача-
ється тривалістю пілот-сигналу ТР і періодичністю
пілот-сигналу Tw,  які,  у свою чергу,  залежать від
визначених характеристик каналу зв'язку (напри-
клад, часу когерентності). Ця схема передачі пі-
лот-сигналу може підтримувати будь-який темп
стрибкоподібного перестроювання частоти, не
впливаючи на службове навантаження пілот-
сигналу. Фактично темп стрибкоподібного пере-
строювання частоти може досягати одного симво-
лу ОМЧР на період стрибка (тобто стрибкоподібне
перестроювання частоти зі швидкістю передачі
символів), що вельми бажано з зазначених вище
причин.

Відповідно до Фіг.2, широкосмуговий пілот-
сигнал для кожного користувача передається у
вигляді пакетів і не створює перешкоду для пере-
дачі даних цього користувача. Щоб уникнути пе-
решкоди пілот-сигналів для всіх користувачів у
стільнику, користувачі можуть передавати свої
широкосмугові пілот-сигнали в одному і тому ж
часовому інтервалі. У цьому випадку широкосму-
гові пілот-сигнали для всіх користувачів у кожному
стільнику не будуть створювати перешкоду для їх
передач даних. Крім того, передачі даних всіх ко-
ристувачів у кожному стільнику не будуть створю-
вати перешкоду одна для одної, оскільки ці корис-
тувачі мають ортогональні послідовності СПЧ.

Передача широкосмугових пілот-сигналів всі-
ма користувачами в один і той же час приводить
до того, що ці широкосмугові пілот-сигнали ство-
рюють перешкоду один для одного. Для ослаб-
лення перешкоди пілот-пілот широкосмугові пілот-
сигнали для всіх користувачів можна «ортогоналі-
зувати». Ортогоналізації широкосмугових пілот-

сигналів можна досягти різними способами, деякі з
яких описані нижче.

Відповідно до одного варіанту здійснення, си-
мвол пілот-сигналу для кожного користувача «по-
кривається» ортогональним кодом, унікальним для
цього користувача. Покривання - це процес, в яко-
му символ пілот-сигналу, що підлягає передачі,
множиться на всі W чипів W-чипового ортогональ-
ного коду для одержання W покритих чипів, які
далі обробляються і передаються. Ортогональний
код може бути кодом Уолша, кодом ортогональних
змінних множників розширення (OVSF), квазіорто-
гональною функцією (QOF) і т.д. Покритий пілот-
сигнал для кожного користувача потім розширя-
ється за спектром на всі N піддіапазонів PN кодом,
спільним для всіх користувачів. У загальному ви-
падку, будь-який PN код, що має характеристики,
характерні для хорошого PN коду (наприклад,
плоску спектральну характеристику, низьку або
нульову взаємну кореляцію при різних часових
зсувах і т.д.), можна використовувати для розши-
рення за спектром. PN код також можна називати
кодом скремблювання або іншим терміном.

Відповідно до іншого варіанту здійснення, си-
мвол пілот-сигналу для кожного користувача роз-
ширяється за спектром на всі N піддіапазонів PN
кодом, унікальним для цього користувача. У цьому
варіанті здійснення, PN код використовується як
для ортогоналізації, так і для розширення за спек-
тром. PN коди, унікальні для кожного користувача,
можна задавати за допомогою різних часових зсу-
вів спільного PN коду, аналогічно до використання
різних часових зсувів коротких PN кодів для різних
базових станцій у системах IS-95 і IS-2000. У цьо-
му випадку кожному користувачеві призначається
унікальний часовий зсув, і PN код для цього корис-
тувача можна ідентифікувати за призначеним ча-
совим зсувом. Спільний PN код можна позначити
PN(n), часовий зсув, призначений користувачеві х,
можна позначити ΔΤΧ, і ΡΝ код для користувача χ
можна позначити ΡΝ(n+ΔΤx).

Відповідно до обох варіантів здійснення, ши-
рокосмуговий пілот-сигнал для кожного користува-
ча мультиплексується з кодовим розділенням і
мультиплексується з часовим розділенням. Для
зрозумілості, наведений нижче опис відноситься
до варіанту здійснення, відповідно до якого широ-
космуговий пілот-сигнал для кожного користувача
розширяється за спектром ΡΝ кодом, унікальним
для користувача, для придушення перешкоди пі-
лот-сигналу з боку інших користувачів.

Відповідно до Фіг.2, широкосмуговий пілот-
сигнал передається з використанням МКР, і пере-
дача даних здійснюється з використанням ОМЧР.
Нижче описана обробка на передавачі і приймачі
для схеми передачі пілот-сигналу МКР/МЧасР.

На Фіг.3 показана схема 300 безперервної пе-
редачі пілот-сигналу МКР для системи МДОЧР зі
стрибкоподібним перестроюванням частоти. Для
цієї схеми передачі пілот-сигналу, кожний користу-
вач безперервно передає широкосмуговий пілот-
сигнал, який накладається на передачу даних
(тобто підсумовується з нею). Знову ж, широкосму-
говий пілот-сигнал передається на всіх N піддіапа-
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зонах і дозволяє приймачу (наприклад, базовій
станції) оцінювати повну характеристику каналу.

Безперервний широкосмуговий пілот-сигнал
можна передавати на низькому рівні потужності,
проте приймач може одержувати високоякісну оці-
нку характеристики каналу. Справа в тому, що
приймач може інтегрувати/накопичувати багато
прийнятих чипів пілот-сигналу для реалізації знач-
ного посилення за рахунок обробки сигналу за
рахунок інтегрування МКР, аналогічно до посилен-
ня, що досягається у системі МДКР. Інтегрування
по багатьох прийнятих чипах пілот-сигналу мож-
ливе завдяки тому, що канал зв'язку когерентний
протягом множинних періодів символу ОМЧР.

Безперервні широкосмугові пілот-сигнали різ-
них користувачів створюють перешкоду один для
одного. Аналогічно до схеми передачі пілот-
сигналу МЧасР/МКР широкосмугові пілот-сигнали
для всіх користувачів можна ортогоналізувати для
ослаблення перешкоди пілот-пілот. Ортогоналіза-
цію і розширення за спектром широкосмугових
пілот-сигналів для всіх користувачів можна забез-
печувати за допомогою (1) різних ортогональних
кодів і спільного PN коду або (2) різних PN кодів,
унікальних для користувача, як описано вище. Для
зрозумілості, у наведеному нижче описі передба-
чається, що широкосмуговий пілот-сигнал для ко-
жного користувача ортогоналізується і розширя-
ється за спектром за допомогою PN коду,
унікального для користувача, для придушення
перешкоди пілот-сигналу з боку інших користува-
чів.

Безперервний широкосмуговий пілот-сигнал
для кожного користувача також створює перешко-
ду для передачі даних цього користувача, а також
для передач даних інших користувачів. Етап пе-
решкоди пілот-дані показаний на Фіг.3, оскільки
прямокутники для символів даних також заштри-
ховані, показуючи, що широкосмуговий пілот-
сигнал накладається на ці символи даних. Однак,
як зазначено вище, для безперервного широко-
смугового пілот-сигналу для кожного користувача
потрібна лише невелика величина потужності пе-
редачі. Тому сумарна перешкода пілот-сигналу
відносно передачі даних кожного користувача,
обумовлена широкосмуговими пілот-сигналами
всіх користувачів, мала за величиною. Крім того,
приймач може мати можливість оцінювати і вида-
ляти перешкоду, обумовлену широкосмуговими
пілот-сигналами, що описано нижче.

Для схеми безперервної передачі пілот-
сигналу МКР (а також схеми передачі пілот-
сигналу МЧасР/МКР), службове навантаження
пілот-сигналу визначається величиною потужності
передачі, що використовується для широкосмуго-
вого пілот-сигналу по відношенню до потужності
передачі, що використовується для передачі да-
них. Таким чином, службове навантаження пілот-
сигналу є фіксованим і не залежить від темпу
стрибкоподібного перестроювання частоти. Схема
безперервної передачі пілот-сигналу МКР може
підтримувати будь-який темп стрибкоподібного
перестроювання частоти (включаючи стрибкоподі-
бне перестроювання частоти зі швидкістю переда-

чі символів), не впливаючи на службове наванта-
ження пілот-сигналу.

Для схеми передачі пілот-сигналу МЧасР/МКР
і схеми безперервної передачі пілот-сигналу МКР,
широкосмуговий пілот-сигнал від кожного користу-
вача звичайно передається на заздалегідь визна-
ченому рівні потужності. Однак широкосмуговий
пілот-сигнал також може передаватися на рівні
потужності, керованому за допомогою замкненого
циклу керування потужністю.

На Фіг.4 показана ілюстративна система
МДОЧР 400, яка підтримує декілька користувачів.
Система 400 включає в себе ряд базових станцій
410, які забезпечують зв'язок для ряду терміналів
420. Базова станція є стаціонарною станцією, що
використовується для зв'язку з терміналами, і яку
також можна називати базовою приймально-
передавальною підсистемою (БППП), пунктом до-
ступу, Вузлом В або яким-небудь іншим терміном.
Термінали 420 звичайно розосереджені по систе-
мі, і кожний термінал може бути стаціонарним або
мобільним. Термінал також можна називати мобі-
льною станцією, користувальницьким обладнан-
ням (КО), безпровідним пристроєм зв'язку або
яким-небудь іншим терміном. Кожний термінал
може здійснювати зв'язок з однією або декількома
базовими станціями по прямій лінії зв'язку і/або
однією або декількома базовими станціями по
зворотній лінії зв'язку у будь-який даний момент
часу. Це залежить від того, чи є термінал актив-
ним, чи підтримується м'яка передача обслугову-
вання і чи знаходиться термінал у режимі м'якої
передачі обслуговування. Пряма лінія зв'язку (тоб-
то низхідна лінія зв'язку) - це лінія зв'язку від базо-
вої станції до термінала, а зворотна лінія зв'язку -
це лінія зв'язку від термінала до базової станції.
Для простоти, на Фіг.4 показані тільки передачі по
зворотній лінії зв'язку.

Системний контролер 430 підключений до ба-
зових станцій 410 і може здійснювати ряд функцій,
наприклад, (1) координацію і керування цими ба-
зовими станціями, (2) маршрутизацію даних між
цими базовими станціями і (3) доступ і керування
терміналами, що обслуговуються цими базовими
станціями.

На Фіг.5А показана блок-схема варіанту здійс-
нення термінала 420х, який є одним з терміналів у
системі МДОЧР 400. Для простоти, на Фіг.5 А по-
казана тільки передавальна частина термінала
420х.

На терміналі 420х кодер/перемежовувач 512
приймає дані трафіку від джерела 510 даних і,
можливо, дані керування та інші дані від контро-
лера 540. Кодер/перемежовувач 512 форматує,
кодує і перемежовує прийняті дані для забезпе-
чення кодованих даних. Потім модулятор 514 мо-
дулює кодовані дані відповідно до однієї або декі-
лькох схем модуляції (наприклад, КФМн. М-ФМн,
М-КАМ і т.д.) для забезпечення символів модуляції
(або просто "символів даних"). Кожний символ
модуляції є комплексним значенням конкретної
точки у векторній діаграмі сигналу для схеми мо-
дуляції, що використовується для цього символу
модуляції.
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Модулятор 520 ОМЧР здійснює стрибкоподіб-
не перестроювання частоти і обробку ОМЧР для
символів даних. У модуляторі 520 ОМЧР ПЕР про-
цесор 522 СПЧ приймає символи даних і забезпе-
чує ці символи даних на належних піддіапазонах,
що визначаються послідовністю СПЧ для каналу
трафіку, призначеною терміналу 420xv Ця послідо-
вність СПЧ вказує конкретний піддіапазон для ви-
користання у кожний період стрибка і забезпечу-
ється контролером 540. Для схеми передачі пілот-
сигналу МЧасР/МКР ПЕР процесор 522 СПЧ за-
безпечує символи даних тільки протягом періодів
передачі даних, як показано на Фіг.2. Для схеми
безперервної передачі пілот-сигналу МКР ПЕР
процесор 522 СПЧ забезпечує символи даних без-
перервно протягом кожного періоду стрибка, як
показано на Фіг.3. У будь-якому випадку, символи
даних динамічно перескакують від піддіапазону до
піддіапазону у псевдовипадковому режимі, що
визначається послідовністю СПЧ. Для кожного
періоду символу ОМЧР, ПЕР процесор 522 СПЧ
забезпечує N символів «що передаються» для N
піддіапазонів. Ці N символів, що передаються,
містять по одному символу даних для піддіапазо-
ну, що використовується для передачі даних (якщо
дані передаються) і нульове значення сигналу для
кожного піддіапазону, що не використовується для
передачі даних.

Блок 524 зворотного швидкого перетворення
Фур'є (ЗШПФ) приймає N символів, що переда-
ються для кожного періоду символу ОМЧР. Потім
блок 524 ШПФ перетворює N символів, що пере-
даються, у часову область з використанням N-
точкового зворотного ШПФ для одержання «пере-
твореного» символу, який містить N чипів «даних»
часової області. Кожний чип даних є комплексним
значенням, що підлягає передачі за один період
чипу. (Під швидкістю передачі чипів розуміють
загальну пропускну здатність системи). Генератор
526 циклічного префікса приймає N чипів даних
для кожного перетвореного символу і повторює
частину перетвореного символу для формування
символу ОМЧР, який містить N+CP чипів даних, де
СР -  кількість чипів даних, що повторюються. Час-
тину, що повторюється, часто називають цикліч-
ним префіксом і використовують для протидії між-
символьній перешкоді (МСП), обумовленій
частотно-вибірковим завмиранням. Період симво-
лу ОМЧР відповідає тривалості одного символу
ОМЧР,  яка дорівнює N+CP періодів чипу. Генера-
тор 526 циклічного префікса забезпечує потік чипів
даних для потоку символів ОМЧР.

Процесор 530 передачі (ПЕР) пілот-сигналу
приймає потік чипів даних і щонайменше один си-
мвол пілот-сигналу. Процесор 530 ПЕР пілот-
сигналу генерує широкосмуговий пілот-сигнал,
який або мультиплексований з часовим розділен-
ням з чипом даних (для схеми передачі пілот-
сигналу МЧасР/МКР), або накладений на чипи
даних (для схеми безперервної передачі пілот-
сигналу МКР). Процесор 530 ПЕР пілот-сигналу
забезпечує потік чипів «що передаються». Для
схеми передачі пілот-сигналу МЧасР/МКР. кожний
чип, що передається, є або чипом даних, або чи-
пом пілот-сигналу. Для схеми безперервної пере-

дачі пілот-сигналу МКР, кожний чип, що переда-
ється,  дорівнює сумі чипу даних і чипу пілот-
сигналу. Передавальний пристрій (передавач) 532
обробляє потік переданих чипів для одержання
модульованого сигналу, який передається через
антену 534 на базову станцію.

На Фіг.5В показана блок-схема варіанту здійс-
нення базової станції 410х, яка є однією з базових
станцій у системі МДОЧР 400.  Для простоти,  на
Фіг.5В показана тільки приймальна частина базо-
вої станції 410х.

Модульований сигнал, переданий терміналом
420х, приймається антеною 552. Сигнал, одержа-
ний від антени 552, надходить на приймальний
пристрій (приймач) 554 і обробляється ним для
забезпечення вибірок. Приймальний пристрій 554
може додатково здійснювати перетворення часто-
ти дискретизації (від частоти дискретизації при-
ймача до швидкості передачі чипів), частот-
ну/фазову корекцію та іншу попередню обробку
вибірок. Приймальний пристрій 554 забезпечує
потік «прийнятих» чипів.

Процесор прийому (ПР) пілот-сигналу 560
приймає і обробляє потік прийнятих чипів для від-
новлення широкосмугового пілот-сигналу і чипів
даних, переданих терміналом 420х. Нижче описа-
но декілька конструкцій процесора 560 ПР пілот-
сигналу. Процесор 560 ПР пілот-сигналу видає
потік прийнятих чипів даних на демодулятор
ОМЧР 570, а оцінки посилення каналу - на цифро-
вий сигнальний процесор (ЦСП) 562. ЦСП 562
обробляє оцінки посилення каналу для одержання
оцінок характеристики каналу, що використову-
ються для демодуляції даних, як описано нижче.

У демодуляторі ОМЧР 570 блок 572 видален-
ня циклічного префікса приймає потік прийнятих
чипів даних і видаляє циклічний префікс, приєдна-
ний до кожного прийнятого символу ОМЧР, для
одержання прийнятого перетвореного символу.
Потім блок ШПФ 574 перетворює кожний прийня-
тий перетворений символ у частотну область з
використанням N-точкового ШПФ для одержання
N  прийнятих символів для N  піддіапазонів.  ПР
процесор 576 СПЧ одержує N прийнятих символів
з належного піддіапазону як прийнятий символ
даних для цього періоду символу ОМЧР. Конкрет-
ний піддіапазон, з якого одержують прийнятий
символ даних у кожний період символ}' ОМЧР,
визначається послідовністю СПЧ для каналу тра-
фіку, призначеною терміналу 420х. Ця послідов-
ність СПЧ забезпечується контролером 590. Оскі-
льки передача даних терміналом 420х динамічно
перескакує від піддіапазону до піддіапазону, ПР
процесор 576 СПЧ діє спільно з ПЕР процесором
522 СПЧ на терміналі 420х і забезпечує прийняті
символи даних з належних піддіапазонів. Послідо-
вність СПЧ, що використовується ПР процесором
576 СПЧ на базовій станції 410х, співпадає з по-
слідовністю СПЧ, що використовується ПЕР про-
цесором 522 СПЧ на терміналі 420х. Крім того,
послідовності СПЧ на базовій станції 410х і термі-
налі 420х синхронізовані. ПР процесор 576 СПЧ
видає потік прийнятих символів даних на демоду-
лятор 580.
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Демодулятор 580 приймає і когерентно демо-
дулює прийняті символи даних за допомогою оці-
нок характеристики каналу від ЦСП 562 для одер-
жання відновлених символів даних. Оцінки
характеристик каналу призначені для піддіапазо-
нів, що використовуються для передачі даних.
Демодулятор 580 додатково знімає відображення
відновлених символів даних для одержання демо-
дульованих даних. Деперемежовувач/декодер 582
знімає перемежовування і декодує демодульовані
дані для забезпечення декодованх даних, які мож-
на подавати на приймач 584 даних для зберігання.
У загальному випадку, обробка на блоках базової
станції 410х додаткова до обробки, що здійсню-
ється на відповідних блоках термінала 420х.

Контролери 540 і 590 регулюють роботу термі-
нала 420х і базової станції 410х, відповідно. Блоки
542 і 592 пам'яті забезпечують зберігання програ-
мних кодів і даних, що використовуються контро-
лерами 540 і 590, відповідно. Контролери 540 і 590
можуть також здійснювати обробку, що відносить-
ся до пілот-сигналу. Наприклад, контролери 540 і
590 можуть визначати часові інтервали, коли тре-
ба передавати і приймати, відповідно, широкосму-
говий пілот-сигнал для термінала 420х.

Для зрозумілості, на Фіг.5А і 5В показані пере-
дача і прийом, відповідно, пілот-сигналу і даних на
зворотній лінії зв'язку. Подібну або іншу обробку
можна здійснювати для передачі пілот-сигналу і
даних на прямій лінії зв'язку.

На Фіг.6А показана блок-схема процесора
530а ПЕР пілот-сигналу, який можна використову-
вати для схеми передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР. Процесор 530а ПЕР пілот-сигналу є
одним варіантом здійснення процесора 530 ПЕР
пілот-сигналу на Фіг.5А і включає в себе генератор
пілот-сигналу 610, помножувач 616 і мультиплек-
сор 618.

У генераторі 610 пілот-сигналу помножувач
612 приймає і множить символ пілот-сигналу на
PN код PN4(n) і видає потік чипів пілот-сигналу.
Символ пілот-сигналу може бути будь-яким дійс-
ним або комплексним значенням, яке. Заздалегідь
відоме терміналу 420х і базовій станції 410x. PN
код PNx(n) - це PN код, призначений терміналу
420х, де "n" - це індекс чипу. PN код можна вира-
зити як ΡΝx(n)=ΡΝ(n+ΔΤx) для варіанту здійснення,
відповідно до якого різним користувачам призна-
чаються різні часові зсуви ΔΤx спільного ΡΝ коду
ΡΝ(n). Помножувач 614 приймає і масштабує потік
чипів пілот-сигналу з коефіцієнтами масштабуван-
ня КР і видає потік масштабованих чипів даних.
Помножувач 616 приймає і масштабує потік чипів
даних з коефіцієнтом масштабування Кd і видає
потік масштабованих чипів даних. Коефіцієнти
масштабування КР і Кd визначають потужність пе-
редачі, що використовується для широкосмугового
пілот-сигналу і символів даних, відповідно. Муль-
типлексор 618 приймає і мультиплексує потік ма-
сштабованих чипів даних з потоком масштабова-
них чипів пілот-сигналу і видає потік переданих
чипів. Мультиплексування здійснюється відповідно
до керування МЧасР, що забезпечується контро-
лером 540.

На Фіг.6В показана діаграма хронування для
схеми передачі пілот-сигналу МЧасР/МКР. Пере-
дані чипи з процесора 530а ПЕР пілот-сигналу
складені з чипів даних, мультиплексованих з часо-
вим розділенням з чипами пілот-сигналу. Керуван-
ня МЧасР визначає, коли чипи даних і чипи пілот-
сигналу забезпечуються як передані чипи. Довжи-
ну ΡΝ коду ΡΝx(n) можна вибрати такою, що дорів-
нює тривалості одного пакету широкосмугового
пілот-сигналу, яка дорівнює NP×(N+CP) чипів. Аль-
тернативно, довжину PN коду можна вибрати та-
кою, що дорівнює тривалості множинних символів
ОМЧР, тривалості множинних пакетів широкосму-
гового пілот-сигналу або якій-небудь іншій трива-
лості.

На Фіг.6С показана блок-схема процесора
530b ПЕР пілот-сигналу, який можна використову-
вати для схеми безперервної передачі пілот-
сигналу МКР. Процесор 530b ПЕР пілот-сигналу -
це варіант здійснення процесора 530 ПЕР пілот-
сигналу на Фіг.5А і включає в себе генератор 620
пілот-сигналу, помножувач 626 і суматор 628.

У генераторі 620 пілот-сигналу помножувач
622 приймає і множить символ пілот-сигналу на
PN код ΡΝx(n), призначений терміналу 420х і за-
безпечує потік чипів пілот-сигналу. Помножувач
624 приймає і масштабує потік чипів пілот-сигналу
з коефіцієнтом масштабування КР і видає потік
масштабованих чипів пілот-сигналу. Помножувач
626 приймає і масштабує потік чипів даних з кое-
фіцієнтом масштабування Kd і видає потік масш-
табованих чипів даних. Суматор 628 приймає і
підсумовує потік масштабованих чипів даних з
потоком масштабованих чипів пілот-сигналу і ви-
дає потік переданих чипів.

На Фіг.6D показана діаграма хронування для
схеми безперервної передачі пілот-сигналу МКР.
Передані чипи з процесора 530b ПЕР пілот-
сигналу складені з чипів даних, накладених на
чипи пілот-сигналу (тобто підсумованих з ними).
Довжину PN коду PNx(n) можна вибрати такою, що
дорівнює тривалості одного символу ОМЧР, яка
дорівнює N+CP чипів. Альтернативно, довжину PN
коду можна вибрати такою, що дорівнює тривало-
сті множинних символів ОМЧР або якій-небудь
іншій тривалості.

На Фіг.6А і 6С показано генерування широко-
смугового пілот-сигналу у часовій області з вико-
ристанням обробки розширенням за спектром у
прямій послідовності. Широкосмуговий пілот-
сигнал можна також генерувати іншими способа-
ми, не виходячи за межі суті винаходу. Наприклад,
широкосмуговий пілот-сигнал можна генерувати у
частотній області. Відповідно до цього варіанту
здійснення, символ пілот-сигналу можна переда-
вати на кожному з N піддіапазонів у період пакету
пілот-сигналу для схеми передачі пілот-сигналу
МЧасР або безперервно для безперервної схеми
передачі пілот-сигналу. N символів пілот-сигналу
на N піддіапазонах можна ортогоналізовувати ор-
тогональним кодом або PN кодом, щоб базова
станція могла індивідуально ідентифікувати і від-
новлювати множинні широкосмугові пілот-сигнали
частотного домену, одночасно передані множин-
ними терміналами.
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На Фіг.7А показана блок-схема процесора
560а ПР пілот-сигналу, який можна використову-
вати для схеми передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР. Процесор 560а ПР пілот-сигналу є
одним варіантом здійснення процесора 560 ПР
пілот-сигналу на Фіг.5В і включає в себе демуль-
типлексор 712 і багатовідвідний приймач 720.

Демультиплексор приймає потік прийнятих чи-
пів з приймального пристрою 554 і демультиплек-
сує ці чипи додатково до мультиплексування, здій-
снюваного терміналом 420х.
Демультиплексування здійснюється з керуванням
МЧасР, забезпеченим контролером 590. як пока-
зано на Фіг.6В. Демультиплексор 712 видає при-
йняті чипи даних на демодулятор ОМЧР 570, а
прийняті чипи пілот-сигналу - на багатовідвідний
приймач 720.

Прийнятий сигнал на базовій станції 410х мо-
же включати в себе ряд екземплярів (або багато-
променевих компонентів) модульованого сигналу,
переданого терміналом 420х. Кожний багатопро-
меневий компонент зв'язаний з конкретним ком-
плексним коефіцієнтом посилення каналу і конкре-
тним часом надходження на базову станцію 410х.
Коефіцієнт посилення каналу і час надходження
для кожного багатопроменевого компонента ви-
значаються шляхом поширення для цього багато-
променевого компонента. Шукач (не показаний на
Фіг.7А) шукає сильні багатопроменеві компоненти
у прийнятому сигналі і забезпечує хронування ко-
жного знайденого багатопроменевого компонента,
який має достатній рівень. Шукач корелює прийня-
ті чипи з PN кодом PNх(n) при різних часових зсу-
вах для пошуку сильних багатопроменевих компо-
нентів, на зразок обробки пошуку, здійснюваної у
системі МДКР. Метод пошуку для дискретного
(тобто стробованого) пілот-сигналу описаний у
загальнопризначеній патентній заявці США
№09/846963, озаглавленій «Спосіб і пристрій для
пошуку стробованого пілот-сигналу», поданій 1
травня 2001р.

Багатовідвідний приймач 720 включає в себе
Μ процесорів відведення 722а-722m, де М>1. Ко-
жний процесор 722 відведення може бути призна-
чений обробляти окремий багатопроменевий ком-
понент, знайдений шукачем. У кожному процесорі
722 відведення помножувач 724 множить прийняті
чипи пілот-сигналу на ΡΝ код із затримкою
PNx(n+ti) і видає чипи зі знятим розширенням. PN
код PNx(n+ti) є затриманою версією PN коду
PNx(n), призначеного терміналу 420х, де ti -  часо-
вий зсув, який відповідає часу надходження 1-го
багатопроменевого компонента, що обробляється
процесором відведення. Накопичувач (НАК) 726
потім накопичує чипи зі знятим розширенням по
Nacc, періоди чипу і видає оцінку посилення каналу
Gi для призначеного багатопроменевого компоне-
нта. Інтервал накопичення Nacc визначається керу-
ванням НАК і може бути вибраний таким, що дорі-
внює тривалості пакету пілот-сигналу, довжині PN
коду або якому-небудь іншому часовому інтерва-
лу. (Тривалість пакету пілот-сигналу може дорів-
нювати або не дорівнювати довжині PN коду.) Μ
процесорів відведення 722а-722m можуть забез-
печувати до Μ оцінок посилення каналу для аж до

Μ різних багатопроменевих компонентів з різними
часовими зсувами. Мультиплексор 728 мультипле-
ксує оцінки посилення каналу з призначених про-
цесорів відведення 722.

Оцінки посилення каналу з багатовідвідного
приймача 720 представляють імпульсну характе-
ристику каналу у часовій області з нерівномірним
рознесенням для каналу зв'язку для термінала
420х, де рознесення визначається часовими зсу-
вами х„ зв'язаними з цими оцінками посилення
каналу.

На Фіг.7А також показаний ЦСП 562а, який є
варіантом здійснення ЦСП 562 на Фіг.5В. У ЦСП
562а інтерполятор 752 приймає оцінки посилення
каналу з багатовідвідного приймача 720, здійснює
інтерполяцію на цих оцінках посилення каналу з
нерівномірним рознесенням і забезпечує N зна-
чень коефіцієнта посилення з чиповим інтервалом,
які представляють оцінену імпульсну характерис-
тику каналу для термінала 420х. Інтерполяція оці-
нок посилення каналу здійснюється на основі зв'я-
заних з ними часових зсувів τ,. Інтерполяція також
може здійснюватися з використанням лінійної ін-
терполяції або якого-небудь іншого методу інтер-
поляції, відомого у техніці. Блок ШПФ 754 приймає
N значень коефіцієнта посилення чиповим інтер-
валом від інтерполятора 752, здійснює N-точкове
ШПФ на цих N значеннях коефіцієнта посилення і
забезпечує N  значень у частотній області.  Ці N
значень у частотній області є оцінками характери-
стики каналу для N піддіапазонів каналу зв'язку
для термінала 420х.

Для схеми передачі пілот-сигналу МЧасР/МКР,
широкосмуговий пілот-сигнал передається у ви-
гляді пакетів і символи даних передаються між
цими пакетами пілот-сигналу, як показано на Фіг.2.
ШПФ 754 забезпечує оцінки характеристики кана-
лу для кожного пакету широкосмугового пілот-
сигналу. Інтерполятор 756 приймає та інтерполює
оцінки характеристики каналу з ШПФ 754 і забез-
печує інтерпольовану оцінку характеристики кана-
лу для кожного піддіапазону, що використовується
для передачі даних. Інтерполятор 756 може здійс-
нювати лінійну інтерполяцію або який-небудь ін-
ший тип інтерполяції. Демодулятор 580 викорис-
товує інтерпольовану оцінку характеристики
каналу для когерентної демодуляції прийнятих
символів даних. Альтернативно, інтерполятор 756
може просто забезпечувати оцінку характеристики
каналу, одержану з найближчого пакету пілот-
сигналу для кожного піддіапазону, що використо-
вується для передачі даних.

На Фіг.7В показана блок-схема процесора
560b ПР пілот-сигналу, який може використовува-
тися для схеми безперервної передачі пілот-
сигналу МКР. Процесор 560b ПР пілот-сигналу є
варіантом здійснення процесора 560 ПР пілот-
сигналу на Фіг.5В і включає в себе багатовідвідний
приймач 720 і необов'язковий блок 730 видалення
перешкоди пілот-сигналу.

Блок 730 видалення перешкоди пілот-сигналу
приймає потік прийнятих чипів від приймального
пристрою 554 і обробляє ці чипи описаним нижче
способом для забезпечення прийнятих чипів да-
них. Якщо блок 730 видалення перешкоди пілот-
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сигналу відсутній, то прийняті чипи можуть забез-
печуватися безпосередньо як прийняті чипи даних.
Багатовідвідний приймач 720 приймає і обробляє
прийняті чипи способом, описаним вище для
Фіг.7А. Інтервал накопичення Nacc, для кожного
накопичувача 726, можна вибирати таким, що до-
рівнює одному періоду символу ОМЧР, декільком
періодам символу ОМЧР, довжині PN коду або
деякому іншому часовому інтервалу. Μ процесорів
відведення 722а-722m у багатовідвідному прийма-
чі 720 можуть забезпечувати до Μ оцінок посилен-
ня каналу для оціненої імпульсної характеристики
каналу для термінала 420х.

ЦСП 562b приймає і обробляє оцінки посилен-
ня каналу з багатовідвідного приймача 720 для
забезпечення оцінок характеристики каналу для
термінала 420х. ЦСП 562b включає в себе інтер-
полятор 762, блок ШПФ 764 і фільтр 766. Інтерпо-
лятор 762 і блок ШПФ 764 діють відповідно до
способу, описаного вище для інтерполятора 752 і
блоку ШПФ 754, відповідно, на Фіг.7А. Фільтр 766
фільтрує оцінки характеристики каналу і забезпе-
чує фільтровану оцінку характеристики каналу для
кожного підціапазону, що використовується для
передачі даних. Демодулятор 580 використовує
фільтровану оцінку характеристики каналу для
когерентної демодуляції прийнятих символів да-
них.

На Фіг.7С показана блок-схема варіанту здійс-
нення блоку 730 видалення перешкоди пілот-
сигналу у процесорі 560b ПР пілот-сигналу. Блок
730 видалення перешкоди пілот-сигналу включає
в себе К блоків оцінки перешкоди пілот-сигналів
760а-760k, де К³1. Кожний блок 760 оцінки пере-
шкоди пілот-сигналу можна використовувати для
оцінювання перешкоди пілот-сигналу, обумовленої
одним терміналом. Для зрозумілості, наведений
нижче опис приведений відносно одного блоку
760х оцінки перешкоди пілот-сигналу, який вико-
ристовується для оцінювання перешкоди пілот-
сигналу від термінала 420х.

Блок 760х оцінки перешкоди пілот-сигналу
включає в себе Μ генераторів пілот-сигналу 762a-
762m і суматор 768. Кожний генератор пілот-
сигналу 762 може бути призначений окремому
багатопроменевому компоненту, що обробляється
багатовідвідним приймачем 720, тобто один гене-
ратор 762 пілот-сигналу зв'язаний з кожним при-
значеним процесором 722 відведення. Багатопро-
меневий компонент, призначений кожному
генератору 762 пілот-сигналу, зв'язаний із затри-
маним PN кодом ΡΝx(n+ti) і оцінкою посилення
каналу Gi, які забезпечені відповідним процесором
722 відведення. У кожному генераторі 762 пілот-
сигналу символ пілот-сигналу множиться на за-
триманий ΡΝ код ΡΝx(n+ti) помножувачем 764 і
далі множиться на оцінку посилення каналу G,
помножувачем 766 для забезпечення оцінок чипу
пілот-сигналу для призначеного багатопроменево-
го компонента. Потім суматор 768 підсумовує оцін-
ки чипу пілот-сигналу від всіх призначених проце-
сорів 762 пілот-сигналу і забезпечує перешкоду
пілот-сигналу, обумовлену терміналом 420х.

Суматор 770 приймає і підсумовує перешкоду
пілот-сигналу для всіх терміналів, що обробляють-

ся, і забезпечує сумарну перешкоду пілот-сигналу.
Суматор 772 віднімає сумарну перешкоду пілот-
сигналу від прийнятих чипів для забезпечення
прийнятих чипів даних.

На Фіг.8А показана логічна блок-схема проце-
су 810 для передачі широкосмугового пілот-
сигналу зі схемою передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР у системі безпровідного зв'язку з мно-
жинними несучими (наприклад, системі МДОЧР).
Щонайменше, один символ пілот-сигналу оброб-
ляється ΡΝ кодом (наприклад, у часовій області з
використанням обробки розширенням за спектром
у прямій послідовності) для одержання послідов-
ності чипів пілот-сигналу для широкосмугового
пілот-сигналу (етап 812). ΡΝ код використовується
для розширення за спектром символу пілот-
сигналу і для ідентифікації передавального об'єкта
широкосмугового пілот-сигналу. Символи даних
обробляються відповідно до схеми модуляції мно-
жинних несучих (наприклад, ОМЧР) для одержан-
ня послідовності чипів даних (етап 814). Якщо си-
мволи даних підлягають передачі зі
стрибкоподібним перестроюванням частоти, то
конкретний піддіапазон для використання для си-
мволів даних у кожний період стрибка визначаєть-
ся послідовністю СПЧ. Послідовність чипів пілот-
сигналу і послідовність чипів даних можна мас
штабу вати з двома коефіцієнтами масштабування
для керування потужністю передачі для широко-
смугового пілот-сигналу і символів даних. Послі-
довність чипів пілот-сигналу мультиплексується з
часовим розділенням з послідовністю чипів даних
для одержання МЧасР-послідовності чипів пілот-
сигналу і даних (етап 816). МЧасР-послідовність
чипів пілот-сигналу і даних далі обробляється і
передається (етап 818).

На Фіг.8В показана логічна блок-схема проце-
су 830 для передачі широкосмугового пілот-
сигналу зі схемою безперервної передачі пілот-
сигналу МКР у системі безпровідного зв'язку з
множинними несучими. Щонайменше, один сим-
вол пілот-сигналу обробляється PN кодом для
одержання послідовності чипів пілот-сигналу (етап
832). Символи даних обробляються для одержан-
ня послідовності чипів даних (етап 834). Етапи 832
і 834 відповідають етапам 812 і 814, відповідно, на
Фіг.8А. Послідовність чипів пілот-сигналу підсумо-
вується з послідовністю чипів даних для одержан-
ня послідовності чипів об'єднаних пілот-сигналу і
даних (етап 836). Послідовність чипів об'єднаних
пілот-сигналу і даних далі обробляється і переда-
ється (етап 838).

На Фіг.8С показана логічна блок-схема проце-
су 850 прийому широкосмугового пілот-сигналу,
переданого зі схемою передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР у системі безпровідного зв'язку з мно-
жинними несучими. Послідовність прийнятих чипів
одержують (етап 852) і демультиплексують для
одержання послідовності прийнятих чипів пілот-
сигналу і послідовності прийнятих чипів даних
(етап 854). Послідовність прийнятих чипів пілот-
сигналу обробляється PN кодом (наприклад, з
використанням багатовідвідного приймача) для
одержання оцінок посилення каналу для множин-
них шляхів поширення (етап 856). Цей PN код є
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PN кодом, призначеним передавальним об'єктом,
широкосмуговий пілот-сигнал якого обробляється.
Оцінки посилення каналу далі обробляються (на-
приклад, інтерполюються) для одержання послі-
довності значень коефіцієнта посилення з чиповим
інтервалом, які потім перетворюються для одер-
жання оцінок характеристики каналу для множин-
них піддіапазонів (етап 858).

Послідовність прийнятих чипів даних обробля-
ється відповідно до схеми демодуляції множинних
несучих (наприклад, для ОМЧР) і з оцінками хара-
ктеристики каналу для одержання відновлених
символів даних, які є оцінками символів даних,
переданих передавальним об'єктом (етап 860).
Якщо символи даних передані зі стрибкоподібним
перестроюванням частоти, то конкретний піддіа-
пазон, для одержання відновлених символів даних
у кожний період стрибка, визначається однією і
тією ж послідовністю СПЧ, що використовується
на передавальному об'єкті.

На Фіг.8D показана логічна блок-схема проце-
су 870 для прийому широкосмугового пілот-
сигналу, переданого зі схемою безперервної пе-
редачі пілот-сигналу МКР у системі безпровідного
зв'язку з множинними несучими. Одержують по-
слідовність прийнятих чипів,  яка включає в себе
послідовність чипів об'єднаних пілот-сигналу і да-
них, передану передавальним об'єктом (етап 872).
Послідовність прийнятих чипів обробляється PN
кодом для передавального об'єкта для одержання
оцінок посилення каналу (етап 874). Оцінки поси-
лення каналу далі обробляються для одержання
оцінок характеристики каналу для множинних під-
діапазонів (етап 876).

Видалення перешкоди пілот-сигналу може
здійснюватися на послідовності прийнятих чипів
для одержання послідовності прийнятих чипів да-
них (етап 878). Етап 878 є необов'язковим і позна-
чений пунктирним прямокутником. Видалення пе-
решкоди пілот-сигналу можна здійснювати, (1)
оцінюючи перешкоду, обумовлену широкосмуго-
вим пілот-сигналом (з оцінками посилення каналу
для множинних шляхів поширення) і (2) видаляючи
оцінену перешкоду з послідовності прийнятих чи-
пів для одержання послідовності прийнятих чипів
даних. Перешкоду пілот-сигналу, обумовлену
множинними передавальними об'єктами, можна
оцінювати і видаляти аналогічним чином. Послідо-
вність прийнятих чипів даних (якщо здійснюється
видалення перешкоди пілот-сигналу) або послідо-
вність прийнятих чипів (якщо не здійснюється ви-
далення перешкоди пілот-сигналу) обробляється
відповідно до схеми демодуляції множинних несу-
чих і з оцінками характеристики каналу для одер-
жання відновлених символів даних (етап 880).

Описані тут схеми передачі пілот-сигналу МКР
можуть забезпечувати різні переваги для системи
МДОЧР. Для схеми передачі пілот-сигналу
МЧасР/МКР, приймач може виводити оцінку з пов-
ного широкосмугового каналу з однією передачею
пілот-сигналу. Для схеми безперервної передачі
пілот-сигналу МКР, приймач може виводити оцінку
повного широкосмугового каналу, навіть якщо ко-
ристувач передає дані і здійснює стрибкоподібне
перестроювання частоти. Для обох схем передачі

пілот-сигналу темп стрибкоподібного перестрою-
вання частоти вже не впливає на службове наван-
таження пілот-сигналу. Крім того, передача даних
може здійснюватися зі стрибкоподібним пере-
строюванням частоти з будь-яким темпом стриб-
коподібного перестроювання частоти аж до і
включаючи один стрибок за кожний період симво-
лу ОМЧР.

Оскільки широкосмуговий пілот-сигнал є пілот-
сигналом МКР, система МДОЧР також користуєть-
ся багатьма перевагами системи МДКР. Ці перева-
ги включають в себе:

прискорене керування потужністю;
м'яку передачу обслуговування (продуктив-

ність підвищується, якщо базові станції синхроні-
зовані); і

поліпшене розрізнення за часом і, отже, по-
ліпшене часове слідкування.

Модульовані сигнали від ряду терміналів мо-
жуть одночасно прийматися на базовій станції.
Пілот-сигнал МКР для кожного термінала можна
обробляти для одержання різних вимірювань для
термінала, наприклад, рівня, хронування і частот-
ного відновлення прийнятого пілот-сигналу і т.д. Ці
вимірювання можна використовувати для підтрим-
ки керування потужністю, м'якої передачі обслуго-
вування та інших функцій. Потужністю передачі
кожного термінала звичайно керують так, що його
модульований сигнал, будучи прийнятий на базо-
вій станції, не займає весь динамічний діапазон
визначених компонентів (наприклад, АЦП) у при-
ймальному пристрої на базовій станції. Прискоре-
ного керування потужністю можна досягти за до-
помогою пілот-сигналу МКР, оскільки обробка
пілот-сигналу здійснюється на чипах, а не на сим-
волах ОМЧР. Прискорене керування потужністю
може забезпечувати підвищену продуктивність
для всіх терміналів. Підвищене розрізнення за
часом також можна забезпечити шляхом здійснен-
ня обробки пілот-сигналу на чиповому рівні, а не
на рівні символів ОМЧР. М'яку передачу обслуго-
вування можна також полегшити завдяки поліпше-
ному вимірюванню рівня пілот-сигналу з пілот-
сигналу МКР.

Описані тут методи можна використовувати
для системи МДОЧР зі стрибкоподібним пере-
строюванням частоти, а також інших систем без-
провідного зв'язку з множинними несучими. На-
приклад, ці методи можна використовувати для
систем, які застосовують інші методи модуляції
множинних несучих, наприклад, дискретну багато-
тональну модуляцію (ДБТ, DMT). Пілот-сигнал
МКР можна використовувати з або без стрибкопо-
дібного перестроювання частоти.

Описані тут методи можна реалізувати різни-
ми засобами на передавачі і приймачі. Обробка
пілот-сигналу і даних на передавачі і приймачі
може здійснюватися апаратними, програмними
або комбінованими засобами. Для апаратної реа-
лізації, блоки обробки (наприклад, процесор 530
ПЕР пілот-сигналу, процесор 560 ПР пілот-
сигналу, ЦСП 562 і т.д.) можуть бути реалізовані в
одній(ому) або декількох спеціалізованих інтегра-
льних схемах (СІС), цифрових сигнальних проце-
сорах (ЦСП), пристроях цифрової обробки сигналу
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(ПЦОС), програмованих логічних пристроях (ПЛІ
1). вентильних матрицях експлуатаційного про-
грамування (ВМЕП), процесорах, контролерах,
мікроконтролерах, мікропроцесорах, інших елект-
ронних пристроях, призначених для здійснення
описаних тут функцій, або їх комбінації.

Для програмної реалізації обробка пілот-
сигналу і даних на передавачі і приймачі може
здійснюватися модулями (наприклад, процедура-
ми,  функціями і т.д.),  які виконують описані тут
функції. Програмні коди можуть зберігатися у бло-
ках пам'яті (наприклад, блоках пам'яті 542 і 592 на
Фіг.5А і 5В) і виконуватися процесорами (напри-
клад, контролерами 540 і 590). Блок пам'яті може
бути реалізований всередині процесора або поза
процесором, причому в останньому випадку він

може бути підключений з можливістю обміну да-
ними до процесора різними засобами, відомими у
техніці.

Наведений вище опис розкритих варіантів
здійснення забезпечений для того,  щоб фахівці у
даній галузі могли здійснювати або використову-
вати даний винахід. Фахівці у даній галузі можуть
запропонувати різні модифікації цих варіантів
здійснення, і представлені тут загальні принципи
можна застосовувати до інших варіантів здійснен-
ня, не виходячи за рамки суті і об'єму винаходу.
Таким чином, даний винахід не обмежується пока-
заними тут варіантами здійснення, але підлягає
розгляду у найширшому об'ємі відповідно до роз-
критих тут принципів і нових ознак.
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