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Beschreibung
|. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Nachrichtenubertragungen. Insbesondere bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf ein neues und ver-
bessertes Kommunikations- oder Nachrichtensystem
bei dem der Benutzer Daten unter Verwendung von
CDMA-Nachrichtenkanalen Ubertragt, wobei die Da-
ten in den sich verandernden Frequenzbandern und
sich verandernden Codekanalen ubertragen werden.

II. Beschreibung verwandter Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft die Uber-
tragung von Daten mit Raten, die héher sind als die
Kapazitat eines einzigen CDMA-Kanals. Viele Lésun-
gen zu diesem Problem wurden vorgeschlagen. Eine
solche Ldsung besteht darin, dass Mehrfach-CD-
MA-Codekanale den Benutzern zugewiesen werden
und dass den Benutzern gestattet ist, Daten parallel
auf einer Vielzahl von Codekanalen, die ihnen verfug-
bar sind, zu Ubertragen. Zwei Verfahren zum Vorse-
hen von Mehrfach-CDMA-Kanalen zur Verwendung
durch einen einzigen Benutzer werden in der anhan-
gigen US-Patentanmeldung Serien Nr. 08/431,180
mit dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR
PROVIDING VARIABLE RATE DATA IN A COMMU-
NICATIONS SYSTEM USING STATISTICAL MULTI-
PLEXING", eingereicht am 28. April 1997 und
US-Patentanmeldung Serien Nr. 08/838,240, mit
dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR PRO-
VIDING VARIABLE RATE DATA IN A COMMUNICA-
TIONS SYSTEM USING NONORTHOGONAL
OVERFLOW CHANNELS", eingereicht am 16. April
1997, beide auf den Inhaber des vorliegenden Pa-
tents Ubertragen, beschrieben. Dartber hinaus kann
Frequenzdiversitat dadurch erhalten werden, dass
man Daten Uber Mehrfachspreizspektrumkanale
Ubertragt, die voneinander in der Frequenz getrennt
sind. Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur redun-
danten Ubertragung von Daten (iber Mehrfach-CD-
MA-Kanale ist in dem folgenden US-Patent beschrie-
ben: US-Patent Nr. 5,166,951, mit dem Titel "HIGH
CAPACITY SPREAD SPECTRUM CHANNEL".

[0003] Die CDMA-Modulation sieht ein Mittel vor zur
Etablierung einer Verbindung zwischen Benutzern in
einem groRen System, welches eine Anzahl von die-
sen Benutzern aufweist. Andere Techniken, wie bei-
spielsweise TDMA- (time division multiple access),
FDMA- (frequency division multiple access) und
AM-Modulationsschemata (wie beispielsweise ampli-
tudenerweiterte Einzelseitenband) (ACSSB) sind auf
diesem Gebiet der Technik bekannt. Das Spreizspek-
trummodulationsverfahren gema CDMA besitzt je-
doch signifikante Vorteile gegentber diesen Modula-
tionstechniken fir Mehrfachzugriffsnachrichtensyste-
me. Die Verwendung von CDMA-Techniken bei ei-

nem Mehrfachzugriffskommunikationssystem ist im
US-Patent 4,901,307 beschrieben, dieses Patent hat
den Titel "SPREAD SPECTRUM MULTIPLE AC-
CESS COMMUNICATION SYSTEM USING SATEL-
LITE OR TERRESTRIAL REPEATERS", und ist
Ubertragen auf den Inhaber der vorliegenden Erfin-
dung. Die Verwendung von CDMA-Techniken in ei-
nem Mehrfachzugriffskommunikationssystem ist fer-
ner im US-Patent 5,103,459 beschrieben, und zwar
hat dieses Patent den Titel "SYSTEM AND METHOD
FOR GENERATING SIGNAL WAVEFORMS IN A
CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM", und ist
Ubertragen auf den Inhaber der vorliegenden Erfin-
dung.

[0004] CDMA ist von Natur aus ein Breitbandsignal
und offeriert eine Form von Frequenzdiversitat durch
Spreizen der Signalenergie Uber eine grof3e oder
breite Bandbreite. Daher beeinflusst das frequenzse-
lektive Fading nur einen kleinen Teil der Signalband-
breite bei CDMA. Die Raum- oder Pfaddiversitat wird
dadurch erhalten, dass man Mehrfachsignalpfade
vorsieht, und zwar durch gleichzeitige Verbindungen
von einem Mobilbenutzer durch zwei oder mehr Zell-
platze. Ferner kann Pfad- oder Bahndiversitat da-
durch erhalten werden, dass man die Mehrpfadum-
gebung ausnutzt und zwar durch Spreizspektrumver-
arbeitung, dadurch, dass man gestattet, dass ein Si-
gnal mit unterschiedlichen Fortpflanzungsverzége-
rungen ankommt und empfangen wird und dass die-
se Signale gesondert verarbeitet werden. Beispiele
der Verwendung der Pfaddiversitat sind in den an-
hangigen US-Patenten 5,101,501 mit dem Titel
"SOFT HANDOFF IN A CDMA CELLULAR TELE-
PHONE SYSTEM" und US-Patent Nr. 5,109,390 mit
dem Titel "DIVERSITY RECEIVER IN A CDMA CEL-
LULAR TELEPHONE SYSTEM" beschrieben, und
zwar sind beide Patente auf den Inhaber der vorlie-
genden Erfindung Ubertragen. US-Patent Nr.
5,341,396 offenbart ein Mehrfachratenspreizspekt-
rumsystem.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Gemal der Erfindung werden Daten codiert,
gespreizt und an einen Hinaufkonvertierer oder Kon-
verter geliefert, der durch einen variablen Frequenz-
synthetisierer betrieben wird, der ein Signal erzeugt,
und zwar mit einer Frequenz, bestimmt geman einer
deterministischen Pseudorandomsequenz.

[0006] Drei der Beispiele eines Empfangers werden
erlautert und zwar zum Empfang der Daten, die ge-
sendet wurden. Beispielsweise in einem ersten Emp-
fanger werden die empfangenen Daten einer Reihe
von Herabkonvertierern zugefihrt, die durch Loka-
loszillatoren betrieben werden, von denen jeder auf
eine unterschiedliche Frequenz abgestimmt ist. Die
herabkonvertierten Daten werden an einen Schalter
geliefert, der einen der herabkonvertierten Datenstro-
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me gemal einer verzdgerten Version der verwende-
ten deterministischen Sequenz auswahlt, um die He-
raufkonversions- oder Heraufumwandlungssequenz
auszuwahlen. In einem zweiten Empfangerbeispiel
werden die empfangenen Daten an einen Herabkon-
verter geliefert, der das Signal herabkonvertiert und
zwar unter Verwendung der AusgangsgroRRe eines
variablen Frequenzsynthetisierers, der seiner Aus-
gangsfrequenz entsprechend eine verzdgerten Versi-
on der deterministischen Sequenz auswahlt, die ver-
wendet wird, um die Heraufkonversionsfrequenz
auszuwahlen. In einem dritten. Beispiel werden die
empfangenen Daten an eine Reihe von Herabkon-
vertierern geliefert, von denen jeder das Signal ent-
sprechend einer unterschiedlichen Mittenfrequenz
herabkonvertiert. Sodann werden die herabkonver-
tierten Signale entspreizt und decodiert. Ein Steuer-
prozessor wahlt sodann aus, welche der empfange-
nen Signale ausgegeben werden und zwar basierend
auf Werten (iblicherweise als "Qualitadtsmetriken" be-
zeichnet) berechnet und zur Bestimmung der Quali-
tat eines empfangenen Rahmens von Daten, wie bei-
spielsweise (1) die Ergebnisse einer zyklischen Red-
undanzuberpriifung, (2) der Symbolfehlerrate und (3)
von Trellis-Metriken, wie beispielsweise der Yama-
moto-Metrik.

[0007] In einer weiteren Entwicklung des Senders
der vorliegenden Erfindung wird ein Subset oder Un-
tersatz von Informationsbits, die Ubertragen werden
sollen, dazu verwendet, um die Mittenfrequenz des
Spreizspektrumsignals auszuwahlen. In einem Bei-
spiel werden die Daten paketiert (in Pakete ge-
bracht), codiert und gespreizt. Die gespreizten Daten
werden an einen Heraufkonvertierer geliefert, der die
Daten entsprechend einem Signal heraufkonvertiert,
welches geliefert wird durch einen variablen Fre-
quenzsynthetisierer, der seine Ausgangsfrequenz
auswahlt, basierend auf einem Untersatz der zu sen-
denden Informationsbits.

[0008] Am Empfanger werden die empfangenen
Daten an eine Reihe von Herabkonvertierern gelie-
fert, die das Signal entsprechend einer unterschiedli-
chen Mittenfrequenz herabkonvertieren. Die herab-
konvertierten Signale werden entspreizt und deco-
diert. Ein Steuerprozessor wahlt sodann aus, welche
der empfangenen Signale ausgegeben werden sol-
len, und zwar basierend auf einer Rahmenqualitats-
metriken, wie beispielsweise (1) den Ergebnissen ei-
ner zyklischen Redundanziberprifung, (2) der Sym-
bolfehlerrate und (3) der Trellis-Mektriken, wie bei-
spielsweise der Yamamoto-Metrik. Die decodierten
Daten und auch Daten entsprechend der Frequenz
auf der die Daten empfangen wurden, werden in ei-
nen Ausgabe- bzw. Ausgangsdatenstrom demultip-
lext.

[0009] In einer weiteren Entwicklung des Senders
der vorliegenden Erfindung, besitzt jeder Transmitter
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oder Sender eine gegebene Vielzahl an Codekana-
len, auf denen er Daten Gbertragen kann. Der Sender
wahlt den Codekanal aus, auf dem die Daten Ubertra-
gen werden kénnen, und zwar entsprechend einem
Teil- oder Untersatz der Informationsdaten, die Uber-
tragen werden mussen oder sollen. Am Empfanger
werden die empfangenen Daten an eine Bank oder
eine Serie von Codekanaldekanalisierern geliefert.
Jedes der entspreizten Signale wird an einen Deco-
der geliefert. Die decodierten Daten werden an einen
Steuerprozessor geliefert, der die Daten zur Ausgabe
auswahlt und die Daten demultiplext und zwar mit
den Bits entsprechend dem Codekanal auf dem die
Daten empfangen wurden.

[0010] In einer noch weiteren Entwicklung der vor-
liegenden Erfindung wird ein Teil- bzw. Subsatz bzw.
Untersatz der Informationsbits, die tbertragen wer-
den sollen dazu verwendet, um sowohl die Auf-
wartsumwandlungsfrequenz des Spreizspektrumsig-
nals als auch den Codekanal auszuwahlen, auf dem
das Signal zu Ubertragen ist. Am Empfanger werden
die empfangenen Daten an eine Reihe von Herab-
konvertierern geliefert, wobei jeder dieser Herabkon-
vertierer das Signal entsprechend einer unterschied-
lichen Mittenfrequenz herabkonvertiert. Jedes der
herabkonvertierten Signale wird seinerseits an eine
Reihe von Codekanaldekanalisierern geliefert. Jedes
der entspreizten Signale wird an einen Decodierer
geliefert. Die decodierten Daten werden an einen
Steuerprozessor geliefert, der die decodierten Daten
zur Ausgabe auswahlt und diese Daten ent- oder de-
multiplext, und zwar mit den Daten entsprechend
dem Codekanal auf dem die Daten empfangen wur-
den und dem Frequenzkanal, auf dem die Daten
empfangen wurden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die Merkmale, Ziele und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich deutlich aus der de-
taillierten Beschreibung, die unten folgt und zwar in
Verbindung mit den Zeichnungen, wobei gleiche Be-
zugszeichen entsprechende Elemente in diesen
Zeichnungen bezeichnen und wobei ferner die Figu-
ren Folgendes zeigen:

[0012] Fig. 1 ist ein Diagramm welches ein Beispiel
erlautert, in dem der CDMA-Kanal mit "frequency
hopping" bzw. Frequenzsprung betrieben wird und
zwar basierend auf einem deterministischen Signal
unter Verwendung einer Reihe bzw. Bank von Herab-
konvertierern;

[0013] Fig. 2a ist ein Diagramm, welches ein Bei-
spiel illustriert, in dem der CDMA-Kanal fre-
quenz"hopped" bzw. gesprungen ist und zwar basie-
rend auf einem deterministischen Signal unter Ver-
wendung eines variablen Frequenzsynthetisierers;
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[0014] Fig. 2b ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
eines DDS gemal der Erfindung;

[0015] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches ein Emp-
fangersystem veranschaulicht, welches in der Lage
ist, Daten zu empfangen, die auf CDMA-Kanéalen
Ubertragen wurden, und zwar mit einer Mittenfre-
quenz, ausgewahlt basierend auf einer deterministi-
schen Auswahl unter Verwendung einer Reihe von
Lokaloszillatoren;

[0016] Fig. 4 ist ein Diagramm, welches ein Emp-
fangersystem veranschaulicht, welches in der Lage
ist Daten zu empfangen, gesendet auf CDMA-Kana-
len mit Mittenfrequenzen, ausgewahlt basierend auf
einer deterministischen Auswahl unter Verwendung
variabler Frequenzsynthetisierer;

[0017] Fig. 5 ist ein Diagramm, welches ein Emp-
fangersystem veranschaulicht, welches in der Lage
ist Daten zu empfangen, Ubertragen auf CDMA-Ka-
nalen mit Mittenfrequenzen, ausgewahlt basierend
auf einer deterministischen Auswahl wo das Signal
herabkonvertiert wird und zwar bei jeder mdglichen
Mittenfrequenz und sodann eine ausgewahlt wird,
basierend auf den Qualitdtsmetriken des Rahmens;

[0018] Fig. 6 ist ein Diagramm, welches ein Beispiel
illustriert, wo der CDMA-Kanal frequenz "hopped"
oder gesprungen ist, und zwar basierend auf einem
Teil- bzw. Subsatz oder Untersatz der Informations-
bits, die Ubertragen werden missen unter Verwen-
dung einer Reihe von Heraufkonvertierern;

[0019] Fig. 7 ist ein Diagramm, welches eine bei-
spielhafte Implementation einer Weiterentwicklung
zeigt, wo der CDMA-Kanal frequenzgesprungen oder
"hopped" ist, und zwar basierend auf einem Subsatz
der Informationsbits, die Ubertragen werden missen,
und zwar unter Verwendung eines variablen Fre-
quenzsynthetisierers;

[0020] Fig. 8 ist ein Diagramm, welches eine exem-
plarische Implementation einer Weiterentwicklung
zeigt, wo der CDMA-Codekanal ausgewahlt ist, ba-
sierend auf einem Subsatz der Informationsbits, die
Ubertragen werden mussen und zwar unter Verwen-
dung einer Reihe von Codekanalkanalisierern;

[0021] Fig. 9 ist ein Diagramm, welches eine bei-
spielhafte Implementation einer weiteren Entwick-
lung darstellt, wo der CDMA-Codekanal ausgewahlt
wird, und zwar basierend auf einem Subsatz der In-
formationsbits, die Ubertragen werden sollen, und
zwar unter Verwendung eines Codesymbolgenera-
tors;

[0022] Fig. 10 ist ein Diagramm, welches eine dritte
Implementation eines Empfangssystems darstellt,
und zwar eines Empfangssystems welches in der
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Lage ist Daten zum empfangen, die auf einer Vielzahl
von CDMA-Codekanalen Ubertragen wurden, wo das
Signal entspreizt wird mit jeder mdglichen Codese-
quenz und sodann eines ausgewahlt wird, basierend
auf den Qualitatsmetriken des Rahmens;

[0023] Fig. 11 ist ein Diagramm, welches eine bei-
spielhafte Implementation der Erfindung darstellt, wo
der CDMA-Codekanal und die Mittenfrequenz ausge-
wahlt werden, basierend auf einem Sub- oder Unter-
satz der Informationsbits, die tbertragen werden sol-
len, und zwar unter Verwendung eines Codesymbol-
generators; und

[0024] Fig. 12 ist ein Diagramm, welches die dritte
Implementation eines Empfangssystems veran-
schaulicht, welches in der Lage ist, Daten zu empfan-
gen, gesendet auf einer Vielzahl von CDMA-Codeka-
nalen und Frequenzen, wobei das Signal entspreizt
wird mit jeder moéglichen Codesequenz und herab-
konvertiert wird mit jeder mdglichen Frequenz und
sodann eine ausgewahlt wird, basierend auf den
Qualitatsmetriken des Rahmens.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausflihrungs-
beispiele

[0025] Fig. 1 veranschaulicht ein Beispiel, wo die
CDMA-Kanale die Frequenz wechseln, entspre-
chend einem deterministischen Signal. Die zu Uber-
tragenden Informationsdaten werden an den zykli-
schen Redundanzpriifer (CRC = Cyclic Redundancy
Check) Generator 2 geliefert. Der CRC-Generator 2
erzeugt und flgt einen Satz von Bits an, der dazu ver-
wendet werden kann, die Korrektheit der decodierten
Daten am Empfanger zu priifen. Die Informationsda-
ten zusammen mit dem angeflgten Satz von Bits
vom CRC-Generator 2 werden an den Codierer 4 ge-
liefert. In einem Ausflhrungsbeispiel ist der Codierer
4 ein Faltungscodierer, obwohl die folgenden Erfin-
dung in gleicher Weise bei irgendeinem Fehlerkor-
rekturcodierer anwendbar ist. Faltungscodierer sind
auf dem Gebiet der Technik wohlbekannt. In einem
Ausfihrungsbeispiel weist der Faltungscodierer auch
einen sogenannten "interleaver" auf. Interleaver sind
ebenfalls auf dem Gebiet der Technik bekannt.

[0026] Die codierten Symbole werden sodann an ei-
nen Kanalisierer 6 geliefert, der die codierten Symbo-
le entsprechend einer Spreizsequenz spreizt, und
zwar vorgesehen durch den Spreizgenerator 8. In ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel ist der Spreizgenerator 8
ein Walshsymbolgenerator, der Sequenzen von Sym-
bolen liefert, und zwar entsprechend orthogonalen
Walshsequenzen. Diese werden dazu verwendet, um
die Kanale in einem CDMA-System zu trennen. Die
Walshsequenzdaten werden an Scrambling- oder
Verwurfelungsmittel 10 geliefert, welche die Daten
entsprechend einer Pseudozufalls- (pseudoran-
dom)sequenz verwurfeln oder scrambeln, und zwar
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vorgesehen durch den PN-Generator 12. Kanalisie-
rer und Sequenzgeneratoren sind auf diesem Gebiet
der Technik bekannt und im Einzelnen in dem ge-
nannten US-Patent 5,103,459 beschrieben. Es sei
bemerkt, dass viele weitere Kombinationen von Ka-
nalisierern und Scramblern mdéglich sind, so lange
nur das Ergebnis darin besteht, dass die verschiede-
nen Benutzer kanalisiert werden. Das gezeigte Bei-
spiel unterscheidet Kanale voneinander durch ortho-
gonale Walshcodierung, gefolgt von einem Scramb-
ler. Es kénnen jedoch auch andere orthogonale Se-
quenzen verwendet werden, um Kanalisierung vor-
zusehen. Ferner muss die Kanalisierung nicht durch
einen Satz von orthogonalen Sequenzen durchge-
fuhrt werden. Beispielsweise konnte ein einstufiger
Kanalisierer verwendet werden, wo jedem Benutzer
ein unterschiedlichen PN-Code zugewiesen ist.

[0027] Die gescrambelten Daten werden an eine
Reihe von Mischern 14a-14n geliefert. Jeder
Mischer wird durch einen entsprechenden Lokaloszil-
lator 16a—16n betrieben. Die heraufkonvertierten Da-
ten von jedem der Mischer 14a—-14n werden an den
Schalter 18 geliefert. Die 6rtlichen Oszillatorfrequen-
zen sind gleichmaRig in der Frequenz getrennt, so
dass die Frequenz des n-ten LO (local oscillator = Lo-
kaloszillator) Folgendes ist: f, + NA,. Die ortlichen
Oszillatorfrequenzen sind durch die Chiprate des
PN-Generators getrennt oder durch irgendein Vielfa-
ches davon, so dass A, die Chiprate ist oder ir-
gendein Vielfaches der Chiprate. Der Schalter 18
wahlt aus, welches der heraufkonvertierten Signale
zu dem gekoppelten Sender (TMTR) 20 vorzusehen
ist. Das heraufkonvertierte Signal, das an den Sender
20 geliefert wird, wird entsprechend einem Signal
vorgesehen durch den Steuerprozessor 22 ausge-
wahlt. In dem dargestellten Beispiel erzeugt der Steu-
erprozessor 22 das Auswahlsignal, basierend auf ei-
nem Pseudorandom- oder Pseudozufallsprozess.
Der Pseudozufallsprozess kann erzeugt werden un-
ter Verwendung irgendeines der vielen Verfahren, die
bekannt sind auf dem Gebiet der Erzeugung derarti-
ger Sequenzen. Beispielsweise kann die Pseudoran-
dom- oder Pseudozufallssequenz erzeugt werden
durch ein lineares oder ein nichtlineares Rickkopp-
lungsschieberegister. Die Erzeugung kann auch
durch einen cryptografischen Key- oder Schlissel-
stromgenerator erfolgen. Irgendeine dieser Techni-
ken kann eine Identitat der Mobilstation verwenden,
wie beispielsweise die elektronische Seriennummer
(ESN = electronic serial number), einen 6ffentlichen
Schlissel oder einen geheimen Schlissel. Diese
Techniken sind auf diesem Gebiet der Technik be-
kannt. Alternativ kann das Auswahlsignal eine se-
quentielle Auswahl des ersten, sodann des zweiten
bis zu dem n-ten heraufkonvertierten Signal sein. Bei
einem weiteren alternativen Beispiel kann die ausge-
wahlte Frequenz auf Kanalbedingungen basieren.
Das Empfangssystem kann die Performance jedes
Kanals messen und sodann die bevorzugte Fre-
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quenz zurick zum Sender zum Gebrauch einspei-
sen. Dies kann erfolgen durch Uberwachung eines
Signals, welches kontinuierlich Ubertragen wird, wie
beispielsweise eines Pilotsignals. Das ausgewahlte
Signal wird zu dem Sender 20 geliefert, der das Sig-
nal filtert und verstarkt und dieses zur Sendung Uber
eine Antenne 24 liefert. Es sei bemerkt, dass mindes-
tens ein weiteres Signal in ahnlicher Weise erzeugt
zusammenmultiplext wird. Vorzugsweise ist die Zahl
dieser in ahnlicher Weise erzeugten Signale gleich
der Anzahl der Mischer 14 und Lokaloszillator 16
Kombinationen. Beispielsweise werden im Falle des
in Fig. 1 gezeigten Beispiels drei dieser Signale mul-
tigeplext und durch Sender 20 Ubertragen. Demge-
maR werden Daten von drei unterschiedlichen Quel-
len (und gekoppelt an den Sender von drei unter-
schiedlichen Schaltern 20, wobei nur einer gezeigt
ist) zusammenmultiplext, bevor die Ubertragung
durch den Sender 20 erfolgt. Jeder Schalter 18 wahlt
einen Mischer 14 aus, der mit einem Lokaloszillator
16 gekoppelt ist, welcher bei einer unterschiedlichen
Frequenz von der Frequenz jedes der anderen Loka-
loszillatoren 16 arbeitet, wobei die Signale erzeugt
werden, die gleichzeitig ausgewahlt werden durch je-
den weiteren Schalter 18.

[0028] Fig. 2a veranschaulicht eine alternative Imp-
lementation wo die Reihe der Heraufkonvertierer er-
setzt ist durch einen, eine variable Frequenz besit-
zenden Synthetisierer. Die zu Ubertragenden oder zu
sendenden Informationsdaten werden an den zykli-
schen Redundanzprifgenerator (CRC = Cyclic Red-
undancy Check) 50 geliefert. Der CRC-Generator 50
erzeugt einen Satz von Bits und hangt diesen an, wo-
bei dieser Satz von Bits dazu verwendet werden
kann, um die Korrektheit der decodierten Daten am
Empfanger zu prifen. Die Bits vom CRC-Generator
50 werden an den Codierer 52 geliefert. In einem
Ausfihrungsbeispiel ist der Codierer 52 ein Faltungs-
codierer.

[0029] Die codierten Symbole werden sodann an
den Kanalisierer 54 geliefert, der die codierten Sym-
bole codiert und zwar entsprechend einer Codese-
quenz, vorgesehen durch den Sequenzgenerator 56.
In einem Beispiel ist der Sequenzgenerator 56 ein
Walshsymbol-Generator, der Sequenzen von
Codesymbolen entsprechend orthogonalen Walsh-
sequenzen liefert. Die Walshsequenzdaten werden
an Scrambling- oder Verwirfelungsmittel 58 geliefert,
die die Daten verwirfeln bzw. scrambeln und zwar
gemal einer Pseudozufalls- oder Pseudorandomse-
quenz, geliefert durch den PN-Generator 60. Kanali-
sierer und Sequenzgeneratoren sind in der Technik
bekannt und im Einzelnen im oben genannten
US-Patent 5,103,459 beschrieben.

[0030] Die verwirfelten oder gescrambelten Daten
werden an den Mischer 62 geliefert. Der Mischer 62
wird durch den, eine variable Frequenz besitzenden
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Synthetisierer 64, betrieben. Der eine variable Fre-
quenz besitzende Synthetisierer 64 gibt eine Treiber-
frequenz an den Mischer 62 aus, und zwar entspre-
chend einem Signal, geliefert durch den Steuerpro-
zessor 70. Der Steuerprozessor 70 erzeugt das Fre-
quenzauswahlsignal, basierend auf einem Pseudo-
zufalls- oder Pseudorandomprozess. Das Auswahl-
oder Selektionssignal kann eine sequentielle Aus-
wahl des ersten, sodann des zweiten bis zum n-ten
heraufkonvertierten Signals sein. Das heraufkonver-
tierte Signal wird an den Sender 20 geliefert, der das
Signal filtert und verstarkt und dieses zur Sendung
durch die Antenne 24 liefert. Wenn demgeman der
Frequenzsynthetisierer 64 drei Frequenzen erzeugt,
so hat ein erzeugtes Signal eine erste Frequenz fir
eine erste Zeitperiode, eine zweite Frequenz fir eine
zweite Zeitperiode und eine dritte Frequenz fir eine
dritte Zeitperiode. Diese Sequenz wiederholt sich
derart, dass die Frequenz des erzeugten Signals sich
abhangig von der Zeit zwischen drei Frequenzen ab-
wechselt.

[0031] Um die Belastung am Empfanger zu erleich-
tern, wird eine Phasenbeziehung aufrechterhalten
und zwar zwischen dem Signalerzeugen durch den,
eine variable Frequenz besitzenden Synthetisierer
mit einer ersten Frequenz in einer ersten Zeitperiode
und dem Signal, erzeugt durch den Frequenzsynthe-
tisierer mit der ersten Frequenz, aber jeweils zu einer
spateren Zeit.

[0032] GemalR der Erfindung wird die Beziehung
zwischen der Phase des Signals Uber die Zeit hinweg
durch Verwendung eines direkten Digitalsynthetisie-
rers (DDS = direct digital sythesizer) wie folgt vorge-
sehen. Fig. 2b ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
eines DDS gemal einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung. Der in Fig.2b gezeigt DDS weist eine
Summierschaltung 201 auf, ein Phasenregister 203,
eine Nachschautabelle 205 und einen Analog-zu-Di-
gitalumwandler (A/D) 207. Ein Phaseninkrementsig-
nal wird an einen ersten Eingang zur Summierschal-
tung 201 angelegt. Die Ausgangsgrofie vom Phasen-
register 203 wird an einen zweiten Eingang zur Sum-
mierschaltung 201 angelegt. Die Ausgangsgréf3e von
der Summierschaltung wird in dem Phasenregister
203 gespeichert. Ein Registerclock oder Registertakt
wird an das Phasenregister angelegt, um den Wert
am Eingang des Registers 203 zum Ausgang zu ver-
schieben. Daher wird nach jedem Zyklus des Regis-
tertakts (register clock) die Ausgangsgrofie von der
Summierschaltung um den Wert des Phaseninkre-
ments inkrementiert. Die Ausgangsgré3e vom Pha-
senregister 203 wird an die Nachschautabelle 205
angelegt. Die Nachschautabelle 205 wandelt den
vom Phasenregister 203 ausgegebenen Wert von ei-
ner Zahl, die die relative Phase des Ausgangssignals
reprasentiert, in einen Wert um, der die Amplitude ei-
nes sinusférmigen Signals reprasentiert, und zwar in
dem Punkt im Zyklus, der dem Phasenwert ent-

6/21

spricht. Es ist klar, dass Folgendes gilt: je schneller
der Registertakt oder die Registeruhr [auft, um so ho-
her ist die Frequenz des Ausgangssignals. In gleicher
Weise gilt: um so gréRer die Phaseninkremente sind,
um so hoéher ist die Frequenz. Daher kann entweder
das Phaseninkrement oder der Registertakt dazu
verwendet werden, um die Frequenz zu bestimmen,
die erzeugt werden wird. Der A/D-Umwandler 207
wandelt den Wert, ausgegeben von der Nach-
schautabelle 207 in einen entsprechenden Analog-
spannungspegel um.

[0033] GemalR der vorliegenden Erfindung ist eine
Speichervorrichtung 209 an den Ausgang vom Pha-
senregister 203 angekoppelt. Vor dem Andern der
Frequenzen des Synthetisierers wird der Wert des
Phasenregisters 203 im Speicher 209 gespeichert.
Wenn die Frequenz wiederum zu einer spateren Zeit
erzeugt wird, so wird der im Speichre 209 gespei-
cherte Wert an den Offset- oder Versetzungsprozes-
sor 211 gekoppelt. Der Offsetprozessor 211 stellt den
Wert ein, um die ZeitgréRe zu berticksichtigen, die
seit der letzten Erzeugung der Frequenz vergangen
ist. D. h., der Offsetprozessor 211 bestimmt die An-
zahl der Zyklen des Phasentaktes, die wahrend der
Periode aufgetreten waren, die von der Zeit vergan-
gen ist, wo diese Frequenz zuletzt erzeugt wurde.
Diese Zahl wird mit dem Wert des Phaseninkrements
multipliziert. Das Produkt dieser Multiplikation wird
dem Wert hinzuaddiert, der in dem Speicher 209 ge-
speichert ist. Die resultierende Summe wird sodann
in das Phasenregister 203 wieder eingespeichert.

[0034] Fig. 3 veranschaulicht eine erste Implemen-
tation eines Empfangers, ausgelegt zum Empfang
von Spreizspektrumdaten, der die Frequenz entspre-
chend dem Ubertragungs- oder Sendesystem ge-
maR die Fig. 1 und 2 andert. Bezugnehmend auf
Fig. 3 sei bemerkt, dass das Ubertragene oder aus-
gesendete Signal durch Antenne 100 empfangen
wird und an den Empfanger (RCVR) 102 geliefert
wird. Der Empfanger 102 filtert und verstarkt das Si-
gnal und liefert das Empfangssignal an eine Reihe
bzw. Bank von Herabkonvertierern bzw. Herabkon-
vertern 104a-104n. Jeder Herabkonvertierer
104a-104n wird durch einen entsprechenden Loka-
loszillator 106a-106n betrieben. Der Schalter 108
wahlt das Signal aus um den Entkanalisierer 110 ent-
sprechend einem Auswahlsignal, geliefert durch den
Steuerprozessor 114 auszuwahlen, welches eine
zeitlich verzdgerte Version des Auswabhlsignals, ge-
liefert durch die Steuerprozessoren 22 und 70, ist.

[0035] Die herabkonvertierten Signale werden an
den Schalter 108 geliefert. Der Schalter 108 liefert
selektiv eines der herabkonvertierten Signale an den
Entscrambler 110. Der Entscrambler 110 entscramm-
belt das herabkonvertierte Signal entsprechend einer
Pseudozufallsfrequenz, geliefert durch den PN-Ge-
nerator 112. Die entscrambelte Sequenz wird an den
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De- oder Entkanalisierer 116 geliefert, der das Signal
entsprechend der durch den Sequenzgenerator 118
gelieferten Sequenz entkanalisiert. In einem Beispiel
ist der Sequenzgenerator 118 ein orthogonaler
Walsh-Sequenzgenerator. Die Daten werden an den
Decodierer 120 geliefert, der die Daten basierend auf
der Art des in dem Sendesystem verwendeten Codie-
rers decodiert. Dieser Codierer ist ein Faltungscodie-
rer und der Decodierer 120 ist ein Trellis-Decodierer.
Die decodierten Daten werden an das CRC-Check-
oder Prifelement 122 geliefert, welches Tests durch-
fihrt um zu bestimmen, ob die decodierten Check-
oder Prifbits den decodierten Informationsbits ent-
sprechen. Wenn sie dies tun, dann werden die Daten
an den Benutzer geliefert, ansonsten wird eine Lo-
schung bzw. Ausléschung erklart.

[0036] Fig. 4 veranschaulicht ein zweites Beispiel
eines Empfangers, ausgelegt zum Empfang von
Spreizspektrumdaten, und zwar mit Frequenzande-
rungen gemaf den Sendesystemen der Fig. 1 und 2.
Unter Bezugnahme auf Fig. 4 sei bemerkt, dass das
Sendesignal durch die Antenne 150 empfangen wird
und an den Empfanger (RCVR) 152 geliefert wird.
Der Empfanger 152 filtert und verstarkt das Signal
und liefert das Empfangssignal an einen Herabkon-
vertierer 154. Der Herabkonvertierer 154 wird durch
den variablen Frequenzsynthetisierer 156 betrieben.
Der variable Frequenzsynthetisierer 156 gibt eine
Frequenz aus und zwar entsprechend einem Aus-
wahlsignal geliefert durch den Steuerprozessor 164.
Gemal der vorliegenden Erfindung ist der variable
Frequenzsynthetisierer 156 ein DDS, ahnlich dem
DDS derin Fig. 2b gezeigt ist. Der DDS fiihrt die glei-
che "store and restore" (Speicher und Wieder-Spei-
cher) Funktion aus, die oben beschrieben wurde und
zwar bezlglich des Senders, um so sicherzustellen,
dass die Sende- und Empfangssignale in Phasen-
synchronisation verbleiben. D. h. der Wert, der im
Phasenregister 203 gehalten wird, wird im Speicher
209 jedes Mal dann gespeichert, wenn die Frequenz
zur Anderung ansetzt. Der im Speicher 209 gespei-
cherte Wert wird sodann "offset", d. h. versetzt und
wiedergespeichert (restored) im Phasenregister 203,
wenn die Frequenz des DDS zu dieser Frequenz zu-
ruckkehrt. Auf diese Weise bleibt der Empfanger mit
dem Sender synchronisiert, wenn die Frequenz sich
zwischen unterschiedlichen Frequenzen andert, die
durch den DDS erzeugt werden.

[0037] Das herabkonvertierte Signal wird an den
Descrambler 160 geliefert. Der Descrambler 160 ent-
scrambelt das herabkonvertierte Signal und zwar
entsprechend einer Pseudozufallssequenz, geliefert
durch den PN-Generator 162. Die entscrambelte Se-
quenz wird an den Dekanalisierer bzw. Entkanalisie-
rer 166 geliefert, der das Signal entkanalisiert und
zwar entsprechend der durch den Sequenzgenerator
168 gelieferten Sequenz. In einem Beispiel ist der
Sequenzgenerator 168 ein orthogonaler Walsh-Se-
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quenzgenerator. Die vom Entkanalisierer 166 ausge-
gebenen Daten werden an den Decodieren 170 ge-
liefert, der die Daten basierend auf der Art des Codie-
rers decodiert, der durch das Sendesystem verwen-
det wurde. In einem Beispiel ist der Codierer ein Fal-
tungscodierer und der Decodierer 170 ist ein Trel-
lis-Decodierer. Die decodierten Daten werden an das
CRC-Prifelement 172 geleitet, welches Tests durch-
fuhrt zur Bestimmung ob die decodierten Prifbits den
decodierten Informationsbits entsprechen. Wenn
dies der Fall ist, werden die Daten an den Benutzer
geliefert, ansonsten wird eine Léschung erklart.

[0038] Fig. 5 zeigt, dass das Sendesignal durch die
Antenne 200 empfangen wird, und an den Empfan-
ger (RCVR) 202 geliefert wird. Der Empfanger 202 fil-
tert und verstarkt das Signal und liefert das Emp-
fangssignal an eine Reihe von Herabkonvertern
204a-204n. Jeder Herabkonverter 204a-204n wird
durch  einen  entsprechenden  Lokaloszillator
206a-206n betrieben.

[0039] Jedes herabkonvertierte Signal wird an ei-
nen entsprechenden Entscrambler 210a-210n gelie-
fert. Die Entscrambler 210a-210n entscrambeln das
herabkonvertierte Signal entsprechend einer Pseu-
dozufallssequenz, geliefert durch einen entsprechen-
den PN-Generator 212a-212n. Die entscrambelten
Sequenzen werden an die Entkanalisierer
260a-260n geliefert, welche das Signal entspre-
chend der Sequenz ent- bzw. dekanalisieren, die
durch einen entsprechenden Sequenzgenerator
218a-218n geliefert wird. Die Sequenzgeneratoren
218a-218n sind orthogonale Walsh-Sequenzgenera-
toren. Die entspreizten Daten werden an Decodierer
220a-220n geliefert, welche die Daten decodieren,
und zwar basierend auf der Art des durch das Sen-
desystem verwendeten Codierers. Der Codierer ist
ein Faltungscodierer und die Decodierer 220a-220n
sind Trellis-Decodierer. Die decodierten Daten wer-
den an das CRC-Prifelement 222a geliefert, welches
bestimmt, ob die decodierten Priifbits den decodier-
ten Informationsbits entsprechen.

[0040] Ein Satz von Werten (Ublicherweise als
"Qualtitatsmetriken" bezeichnet), berechnet zur Be-
stimmung der Qualitat eines empfangenen Datenrah-
mens, werden an den Steuerprozessor 224 fir jeden
decodierten Strom von Daten geliefert. Der Steuer-
prozessor 224 gibt an den Benutzer den Rahmen mit
der besten Qualitat aus, und zwar bestimmt durch die
Werte der Qualitatsmetriken. Wenn samtliche der de-
codierten Rahmen eine nichtadaquate Qualitat, be-
stimmt durch die Werte der Qualitatsmetriken besitzt,
so wird dann eine Ldschung erklart. Beispiele von
Qualitatsmetriken, die durch den Steuerprozessor
224 verwendet werden kénnen, um den Rahmen
auszuwahlen, umfassen Folgendes: (1) akkumulierte
Zweigmetriken (accumulated branch metrics) von
Trellis-Decodierern 220, (2) Symbolfehlerrate (SER =
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symbol error rate) und (3) CRC Check- oder Prifer-
gebnisse.

[0041] Fig. 6 veranschaulicht ein alternatives Bei-
spiel wo die CDMA-Kanéle die Frequenz andern, ent-
sprechend einem Untersatz oder Subsatz der zu sen-
denden Informationsbits. Die Informationsdaten, die
gesendet werden sollen, werden an Multiplexer
(MUX) 250 geliefert, der einen Subsatz von Bits zur
Auswahl der Mittenfrequenz an einem ersten Aus-
gang liefert und die verbleibenden Bits, die gesendet
werden sollen, an einen zweiten Ausgang. In einem
Beispiel werden Informationsbits zur Auswahl der
Frequenz fir die Sendung verwendet. Jedoch kon-
nen die paketierten Bits vom CRC-Generator 252
oder die codierten Symbole vom Faltungscodierer
254 zur Auswahl der Heraufkonversions- oder Her-
aufumwandlungsfrequenz verwendet werden. Der
Subsatz oder Teilsatz von Informationsbits, verwen-
det zur Auswahl der Heraufkonversionsfrequenz,
wird an den Steuerprozessor 266 geliefert. Entspre-
chend dem Subsatz von Informationsbits erzeugt der
Steuerprozessor 266 ein Befehlssignal fur den Schal-
ter 264. Um die Zufallsausbildung oder Randomisati-
on der Ubertragenen Frequenz vorzusehen, wiirde
man den Subsatz der Informationsbits, geliefert an
den Steuerprozessor 266, scrambeln. Ein derartiges
Scrambeln macht die Ubertragene Frequenz zufallig.
In einem bevorzugten Beispiel wird ein Subsatz der
Bits vom PN-Generator 262 verwendet, um die an
den Steuerprozessor 266 gelieferten Bits zu scram-
beln.

[0042] Die verbleibenden zu sendenden Informati-
onsbits werden an den CRC-Generator 252 geliefert,
der einen Satz von Bits erzeugt und anhangt, und
zwar einen Satz von Bits, der verwendet werden
kann um zu prifen, ob die decodierten Daten korrekt
am Empfanger empfangen wurden. Die Bits vom
CRC-Generator 252 werden an den Codierer 254 ge-
liefert. In einem Beispiel ist der Codierer 254 ein Fal-
tungscodierer obwohl die vorliegende Erfindung in
gleicher Weise anwendbar ist bei irgendeinem Feh-
lerkorrekturcodierer. Die Faltungscodierer sind auf
dem Gebiet der Technik wohlbekannt.

[0043] Die codierten Symbole werden sodann an
den Kanalisierer 256 geliefert, der die codierten Sym-
bole entsprechend einer Sequenz codiert, die durch
den Sequenzgenerator 258 geliefert wird. In einem
Beispiel ist der Sequenzgenerator 258 ein
Walsh-Symbolgenerator, der Sequenzen von Sym-
bolen gemal orthogonalen Walsh-Sequenzen er-
zeugt. Die Walsh-Sequenzdaten werden an die
Scrambling Means oder Scramblingmittel 260 gelie-
fert, welche die Daten entsprechend einer Pseudozu-
fallssequenz scrambeln und zwar geliefert durch den
PN-Generator 262. Derartige Kanalisierer und Se-
quenzgeneratoren sind auf diesem Gebiet der Tech-
nik wohl bekannt um im Einzelnen in dem zuvor ge-

nannten US-Patent 5,103,459 beschrieben.

[0044] Die gescrambelten Daten werden an eine
Reihe von Mischern 268a-268n geliefert. Jeder der
Mischer 268a—268n wird durch einen entsprechen-
den Lokaloszillator 270a-270n betrieben. Die herauf-
konvertierten Daten von jedem Mischer 268a-268n
werden an den Schalter 264 geliefert. Der Schalter
264 wahlt eines der heraufkonvertierten Signale aus,
um dies zum Sender (TMTR) 274 zu liefern. Das he-
raufkonvertierte Signal, das an den Sender 274 gelie-
fert wird, wird entsprechend dem Auswabhlsignal, ge-
liefert durch den Steuerprozessor 264, ausgewahit.

[0045] Fig. 7 veranschaulicht eine alternative Imp-
lementation, wo die CDMA Kanale entsprechend ei-
nem Subsatz der Informationsbits, die gesendet wer-
den sollen, frequenzmaRig gesprungen werden (fre-
quency hopped). Die zu sendenden Informationsda-
ten werden dem Multiplexer (MUX) 300 geliefert, der
einen Subsatz von Bits vorsieht, und zwar zur Aus-
wahl der Mittenfrequenz an einem ersten Ausgang
und wobei ferner die verbleibenden Bits, die gesen-
det werden sollen, am zweiten Ausgang vorhanden
sind. In einem Beispiel werden die Informationsbits
dazu verwendet, um die fur die Sendung vorgesehe-
ne Frequenz auszuwahlen. Es kénnen jedoch die pa-
ketierten (in Paketen angeordnete Bits) vom CRC
Generator 302 oder die codierten Symbole vom Fal-
tungscodierer 304 verwendet werden, um die Herauf-
umwandlungs- oder Heraufkonversionsfrequenz
auszuwahlen. Der Subsatz von Informationsbits zur
Auswahl der Heraufkonversionsfrequenz wird an den
Steuerprozessor 316 geliefert. Entsprechend dem
Subsatz von Informationsbits erzeugt der Steuerpro-
zessor 316 ein Signal und liefert es an den variablen
Frequenzsynthetisierer 320. Gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung ist der Synthetisierer 320
ein DDS mit einem Speicher zum Speichern von Pha-
senwerten, wenn sich die Frequenz andert, wie dies
oben beschrieben und in Fig. 2b veranschaulicht
wurde.

[0046] Die verbleibenden zu sendenden Informati-
onsbits werden an den zyklischen Redundanzpriifge-
nerator (CRC = Cyclic Redundancy Check generator)
302 geliefert. Der CRC-Generator 302 erzeugt einen
Satz von Bits und hangt diesen an, wobei dieser Satz
von Bits dazu verwendet werden kann, um die Kor-
rektheit der decodierten Daten am Empfanger zu pri-
fen. Die Bits vom CRC-Generator 302 werden an den
Codieren 304 geliefert. In einem Beispiel ist der Co-
dierer 304 ein Faltungscodierer.

[0047] Die codierten Symbole werden sodann an
den Kanalisierer 306 geliefert, der die codierten Sym-
bole entsprechend einer Sequenz kanalisiert, und
zwar geliefert durch den Sequenzgenerator 308. In
einem Beispiel ist der Sequenzgenerator 308 ein
Walsh-Symbolgenerator, der die Sequenzen von
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Symbolen gemaly orthogonalen Walsh-Sequenzen
liefert. Die Walsh-Sequenzdaten werden an die
Scrambling Means oder Scramblingmittel 310 gelie-
fert, welche die Daten entsprechend einer Pseudozu-
fallssequenz, geliefert durch den PN-Generator 312
scrambeln. Die Kanalisierer und die Sequenzgenera-
toren sind auf diesem Gebiet der Technik bekannt
und im Einzelnen in dem genannten US-Patent
5,103,459 beschrieben.

[0048] Die gescrambelten Daten werden an den
Mischer 318 geliefert. Der Mischer 318 wird durch
den variablen Frequenzsynthetisierer 320 betrieben.
Der variable Frequenzsynthetisierer 320 gibt eine
Treiberfrequenz an den Mischer 318 aus und zwar
entsprechend einem durch den Steuerprozessor 316
gelieferten Signal. In einem Ausflhrungsbeispiel er-
zeugt der Steuerprozessor 316 das Frequenzaus-
wahlsignal, basierend auf einem Subsatz der Infor-
mationsbits. Das heraufkonvertierte Signal wird an
den Sender 324 geliefert, der das Signal filtert und
verstarkt und dieses zur Sendung durch die Antenne
326 liefert.

[0049] Fig. 8 veranschaulicht ein Beispiel bei dem
die CDMA-Kanale Codekanale andern und zwar ent-
sprechend einem Subsatz der Informationsbits die
Ubertragen oder gesendet werden sollen. Es sei be-
merkt, dass das in Fig. 8 veranschaulichte Beispiel in
gleicher Weise auf den Fall anwendbar ist, wo der
Codekanal entsprechend einer Pseudozufallsfunkti-
on ausgewahlt wird, und zwar analog zu dem Beispiel
wie es in den Fig. 1 und 2 veranschaulicht ist, wo die
Frequenz basierend auf einem Pseudozufallscode
ausgewahlt wird.

[0050] Die zu sendenden Informationsdaten werden
an den Multiplexer (MUX) 350 geliefert, der einen
Teil- bzw. Subsatz von Bits liefert, und zwar zur Aus-
wahl des Codekanals auf einem ersten Ausgang und
die verbleibenden zu sendenden Bits auf einem zwei-
ten Ausgang. In einem Beispiel werden die Informati-
onsbits dazu verwendet, um den Codekanal fiir die
Sendung auszuwahlen. Es kénnen jedoch die pake-
tierten Bits vom CRC-Generator 352 oder die codier-
ten Symbole vom Faltungscodierer 354 zur Auswahl
des Codekanals verwendet werden. Der Subsatz von
Informationsbits, der zur Auswahl des Codekanals
verwendet wird, wird an den Steuerprozessor 366 ge-
liefert. Gemal dem Subsatz der Informationsbits er-
zeugt und liefert der Steuerprozessor 366 ein Code-
kanalwahl- oder -auswahlsignal an den Schalter 364.

[0051] Die verbleibenden zu sendenden Informati-
onsbits werden an den CRC-Generator 352 geliefert,
der einen Satz von Bits erzeugt und anfligt, der ver-
wendet werden kann um zu prifen, ob die decodier-
ten Daten richtig am Empfanger empfangen wurden.
Die Bits vom CRC-Generator 352 werden an den Co-
dierer 354 geliefert. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist
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der Codierer 354 ein Faltungscodierer, obwohl die
vorliegende Erfindung gleichermaflien anwendbar ist
fur jede Art eines Fehlerkorrekturcodierers. Die Imp-
lementation der Faltungscodierer ist auf dem Gebiet
der Technik bekannt.

[0052] Die codierten Symbole werden sodann an
eine Reihe von Codekanalkanalisierern 356a-356n
geliefert. Jeder Codekanalkanalisierer ist mit einer
einzigartigen Sequenz von einem entsprechenden
Sequenzgenerator 358a-358n ausgestattet. In ei-
nem Beispiel sind die Sequenzgeneratoren
358a-358n Walsh-Symbolgeneratoren, die Symbol-
sequenzen entsprechend orthogonalen Walsh-Se-
quenzen vorsehen. Die Walsh-Sequenzdaten von je-
dem Kanalisierer 356a-356n werden an den Schalter
364 geliefert. Der Schalter 364 liefert selektiv eine der
Spreizdatensequenzen an die Scrambling Mittel 360.
Der Schalter 364 wahlt aus welche Datensequenz an
seinen Ausgang geliefert wird und zwar basierend
auf einem Auswahlsignal vom Steuerprozessor 366.
Der Steuerprozessor 366 erzeugt das Signal ent-
sprechend einem Subsatz der Informationsbits von
dem Steuerprozessor 366.

[0053] Scrambling Mittel 360 scrambeln oder ver-
wurfeln die Daten entsprechend einer durch den
PN-Generator 362 gelieferten Pseudorandomse-
quenz. Kanalisierer und Sequenzgeneratoren sind
samtlich auf dem Gebiet der Technik bekannt und im
Einzelnen in dem genannten US-Patent 5,103,459
beschrieben. Die gescrambelten Daten werden an
den Mischer 368 geliefert. Der Mischer 368 wird
durch einen entsprechenden Lokaloszillator 370 be-
trieben. Die heraufkonvertierten Daten werden an
Sender (TMTR) 374 geliefert.

[0054] Fig. 9 veranschaulicht ein alternatives Bei-
spiel wo die CDMA-Kanale den Codekanal entspre-
chend einem Subsatz der Informationsbits, die tber-
tragen bzw. gesendet werden sollen, geandert wer-
den. Es sei bemerkt, dass das in Fig. 9 gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiel in gleicher Weise auf den Fall an-
wendbar ist, bei dem der Codekanal entsprechend ei-
ner Pseudozufallsfunktion ausgewahlt wird, und zwar
analog zu dem Beispiel gemaf Fig. 1 und 2, bei dem
die Frequenz basierend auf einem Pseudozufalls-
code ausgewahlt wird.

[0055] Die zu sendenden Informationsdaten werden
an einen Multiplexer (MUX) 400 geliefert, der einen
Subset oder Subsatz von Bits zur Auswahl des Code-
kanals an einem ersten Ausgang liefert, und ferner
die verbleibenden zu sendenden Bits an einen zwei-
ten Ausgang. In einem Beispiel werden die Informati-
onsbits verwendet, um den Codekanal fir die Sen-
dung auszuwahlen. Es koénnen jedoch die paketier-
ten Bits vom CRC-Generator 402 oder die codierten
Symbole von einem Faltungscodierer 404 zur Aus-
wahl des Codekanals verwendet werden. Der zur
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Auswahl des Codekanals verwendet Subsatz von In-
formationsbits wird zur Steuerung 416 geliefert. Ent-
sprechend dem Subsatz von Informationsbits er-
zeugt und liefert der Steuerprozessor 416 ein Code-
kanalauswahlsignal an den Walsh-Symbolgenerator
414.

[0056] Die verbleibenden zu sendenden Informati-
onsbits werden an den CRC-Generator 402 geliefert,
der einen Satz von Bits erzeugt und anfligt, der ver-
wendet werden kann, um die Korrektheit der deco-
dierten Daten am Empféanger zu prifen. Die Bits vom
CRC-Generator 402 werden an den Codierer 404 ge-
liefert. In einem Beispiel ist der Codierer 404 ein Fal-
tungscodierer, obwohl die vorliegende Erfindung in
gleicher Weise bei irgendeinem Fehlerkorrektur-
codierer verwendbar ist. Die Implementierung von
Faltungscodierern ist auf diesem Gebiet der Technik
wohlbekannt.

[0057] Die codierten Symbole werden sodann an
den Kanalisierer 406 geliefert. Der Kanalisierer 406
wird mit einer zeitlich sich verandernden Spreizse-
gquenz von einem entsprechenden, eine variable Fre-
quenz besitzenden Generator 414, beliefert. In einem
Beispiel liefern die variablen Frequenzgeneratoren
414 Sequenzen, entsprechend einem vorbestimmten
Satz von orthogonalen Walsh-Sequenzen. Die
Walsh-Sequenzdaten von den Kanalisierern 406
werden an den Scrambler oder Verwiirfeler 408 gelie-
fert, der die Daten entsprechend einer Pseudozu-
fallssequenz scrambled oder verwirfelt, und zwar
vorgesehen durch den PN-Generator 410. Wie oben
bemerkt, sind derartige Kanalisierer und Sequenzge-
neratoren auf diesem Gebiet der Technik wohlbe-
kannt und im Einzelnen in dem genannten US-Patent
5,103,459 beschrieben. Die verwirfelten Daten wer-
den an den Mischer 418 geliefert. Der Mischer 418
wird durch einen entsprechenden Lokaloszillator 420
betrieben. Die hinaufkonvertierten Daten werden an
den Sender (TMTR) 374 zur Sendung durch die An-
tenne 426 geliefert.

[0058] Fig. 10 veranschaulicht einen Empfanger
zum Empfang eines Signals gemal der oben be-
schriebenen Sender, wobei die CDMA-Kanéale den
Codekanal andern entsprechend einem Subsatz der
Informationsbits, die gesendet werden sollen. Das Si-
gnal wird entsprechend samtlicher méglichen Code-
kanalsequenzen demoduliert und das empfangene
Signal wird aus samtlichen demodulierten Signalen
ausgewahlt, und zwar durch eine Analyse der Werte
(Ublicherweise als "Metrik" bezeichnet) und zwar be-
rechnet zur Bestimmung der Qualitat des Empfangs-
signals. Das Sendesignal wird durch die Antenne 450
empfangen und an den Empfanger (RCVR) 452 ge-
liefert. Der Empfanger 452 filtert und verstarkt das Si-
gnal und liefert das Empfangssignal an der Herab-
konvertierer 454. Der Herabkonvertierer 454 wird
durch den Lokaloszillator 456 betrieben.

[0059] Das herabkonvertierte Signal wird an einen
De- bzw. Entscrambler oder Entwurfeler 458 gelie-
fert. Der Descrambler 458 entscrambelt oder entwdir-
felt das herabkonvertierte Signal entsprechend einer
Pseudozufallssequenz, geliefert durch einen ent-
sprechenden PN-Generator 460. Die entscrambelten
Sequenzen werden an die Bank bzw. Reihe von Ent-
kanalisierern 462a—462n geliefert, welche das Signal
entsprechend der Sequenz dekanalisieren, vorgese-
hen durch einen entsprechenden Sequenzgenerator
464a-464n. In einem Beispiel sind die Sequenzge-
neratoren 464a-464n orthogonale Walsh-Sequenz-
generatoren. Die Daten werden an die Decodierer
466a-466n geliefert, welche die Daten decodieren
und zwar basierend auf dem Codierertyp, verwendet
durch das Sendesystem. In einem Beispiel ist der Co-
dierer ein Faltungscodierer und die Decodier
466a-466n sind Trellis-Decodierer. Die decodierten
Daten werden an CRC-Priifelemente 468a—468n ge-
liefert, die bestimmen ob die decodierten Priifbits den
decodierten Informationsbits entsprechen.

[0060] Fir jeden decodierten Datenstrom wird ein
Satz von Qualitatsmetriken an den Steuerprozessor
470 geliefert. Der Steuerprozessor 470 wahlt zur
Ausgabe an den Benutzer den Rahmen mit der bes-
ten Qualitat aus, und zwar basierend auf den Werten
des Satzes der Qualitatsmetriken. Wenn samtliche
decodierten Rahmen eine nicht adaquate Qualitat
besitzen, wie dies durch die Werte der Metriken be-
stimmt wird, sodann wird eine Léschung erklart. Bei-
spiele von Qualitatsmetriken, die durch den Steuer-
prozessor 470 zur Auswahl des Rahmens verwendet
werden kdénnen, umfassen die folgenden: (1) akku-
mulierte Branch- oder Zweigmetriken von Trellis-De-
codierern 466a—466n, (2) Symbolfehlerrate (SER =
symbol error rate) und (3) CRC-Prifergebnisse.

[0061] Fig. 11 veranschaulicht ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel des Sendesystems der vorliegenden
Erfindung, wo sowohl die Modulationssequenz als
auch die Heraufumwandlungsfrequenz ausgewahlt
wird, entsprechend einem Subsatz der zu sendenden
Informationsbits. Es sei bemerkt, dass das in Fig. 11
gezeigte Ausfuhrungsbeispiel in gleicher Weise auf
den Fall anwendbar ist, wo der Codekanal und die
Heraufkonversionsfrequenz entsprechend einer de-
terministischen Funktion ausgewahlt werden. Dies
kann durch Programmiersteuerprozessor 522 erfol-
gen.

[0062] Die zu sendenden Informationsdaten werden
an den Multiplexer (MUX) 500 geliefert, der einen
Subsatz von Bits liefert und zwar zur Auswahl des
Codekanals und der Frequenz der Heraufumwand-
lung bzw. Heraufkonversion, und die verbleibenden
Bits, die gesendet werden sollen, und zwar auf einem
dritten Ausgang. In alternativen Ausfuhrungsbeispie-
len kénnen die paketierten Bits vom CRC-Generator
502 oder die codierten Symbole von dem Faltungsco-
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dierer 504 dazu verwendet werden, um den Codeka-
nal und die Heraufkonversionsfrequenz auszuwah-
len. Der Subsatz an Informationsbits der dazu ver-
wendet wird, um Codekanal und Frequenz fir die He-
raufkonversion auszuwahlen, werden an den Steuer-
prozessor 522 geliefert. Entsprechend dem Subsatz
der Informationsbits liefert der Steuerprozessor 522
ein Codekanalauswahlsignal zum Walsh-Symbolge-
nerator 508 und liefert ein Frequenzselektionssignal
an den variablen Frequenzsynthetisierer 516.

[0063] Die verbleibenden zu sendenden Informati-
onsbits werden an den CRC-Generator 502 geliefert,
der einen Satz von Bits erzeugt und anfiigt, der dazu
verwendet werden kann um zu bestimmen, ob die am
Empfanger empfangenen decodierten Daten korrekt
sind. Die Bits vom CRC-Generator 502 werden an
den Codierer 504 geliefert. In einem Ausfuhrungsbei-
spiel ist der Codierer 504 ein Faltungscodierer, ob-
wohl die Erfindung in gleicher Weise anwendbar ist
bei irgendeinem Fehlerkorrekturcodierer. Faltungs-
codierer sind auf dem Gebiet der Technik bekannt.

[0064] Sodann werden die codierten Symbole dem
Kanalisierer 506 zugefiihrt. Der Kanalisierer 506 ist
mit einer sich zeitlich verandernden Spreizsequenz
beliefert, und zwar von dem entsprechenden variab-
len Sequenzgenerator 508. In einem Ausflihrungs-
beispiel liefern die variablen Sequenzgeneratoren
508 Sequenzen entsprechend einem vorbestimmten
Satz von orthogonalen Walsh-Sequenzen. Die
Walsh-Sequenzdaten vom Kanalisierer 506 werden
an den Scrambler 510 geliefert, der die Daten ent-
sprechend einer Pseudozufallssequenz, geliefert
durch PN-Generator 512 scrambelt oder verwurfelt.
Die Kanalisierer und Sequenzgeneratoren sind auf
diesem Gebiet der Technik bekannt und im einzelnen
in dem oben genannten US-Patent 5,103,459 be-
schrieben. Die verwurfelten Daten werden an den
Mischer 514 geliefert. Der Mischer 514 wird durch ei-
nen variablen Frequenzsynthetisierer 516 betrieben.
Der variable Frequenzsynthetisierer 516 erzeugt und
liefert eine Treiberfrequenz entsprechend einem Fre-
quenzauswahlsignal vom Steuerprozessor 522 und
zwar die Treiberfrequenz entsprechend einem Sub-
satz der zu sendenden Informationsbits auswahlend.
Die heraufkonvertierten Daten werden an den Sen-
der (TMTR) 518 zur Sendung durch die Antenne 520
geliefert.

[0065] Fig. 12 veranschaulicht einen, zum Empfang
vom Spreizspektrumdaten ausgelegten Empfanger,
wobei Frequenz- und Codekanal entsprechend ei-
nem Subsatz der Ubertragenen bzw. gesendeten Da-
ten verandert wird. Bezugnehmend auf Fig. 12 sei
bemerkt, dass das Sendesignal bzw. das gesendete
Signal durch die Antenne 600 empfangen wird an
den Empfanger (RCVR) 601 geliefert wird. Der Emp-
fanger 601 filtert und verstarkt das Signal und liefert
das Empfangssignal an eine Reihe von Herabkon-

vertierern 602a—602i. Jeder Herabkonvertierer
602a-602i wird durch einen entsprechenden Loka-
loszillator 604a—604i betrieben.

[0066] Jedes herabkonvertierte Signal wird an ei-
nen entsprechenden Entscrambler 606a—-606i gelie-
fert. Die Entscrambler 606a—606i entscrambeln bzw.
entwirfeln das herabkonvertierte Signal entspre-
chend einer Pseudozufallssequenz, geliefert durch
einen entsprechenden PN-Generator 608a—608i. Die
entwirfelten Sequenzen vom Entwirfler 606a wer-
den an die Dekanalisierer 610a—-610j geliefert und die
entscrambelten Sequenzen vom Entscrambler 606i
werden an die Dekanalisierer 610k-610n geliefert,
welche jede entscrambelte Sequenz gemaly samtli-
cher Sequenzen dekanalisieren. Jeder Dekanalisie-
rer 610a—610n wird durch einen entsprechenden Se-
quenzgenerator 612a-612n betrieben. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Generatoren 612a—612n
orthogonale Walsh-Sequenzgeneratoren. Die
entspreizten Daten werden an die Decodierer
614a-614n geliefert, welche die Daten decodieren,
und zwar basierend auf der durch das Sendesystem
verwendeten Type des Codierers. In einem Ausflih-
rungsbeispiel ist der Codierer ein Faltungscodierer
und die Decodierer 614a—614n sind Trellis-Decodie-
rer. Die decodierten Daten werden an das CRC-Prif-
element 616a—616n geliefert, welches bestimmt, ob
die decodierten Prifbits den decodierten Informati-
onsbits entsprechen.

[0067] Fr jeden decodierten Strom von Daten und
einen Satz von Qualitatsmetriken fir jeden Strom von
Daten wird vorgesehen an dem Steuerprozessor
618. Der Steuerprozessor 618 wahlt den Rahmen mit
der besten Qualitadt zur Ausgabe an den Benutzer
aus, und zwar bestimmt durch die Werte der Metri-
ken. Wenn alle decodierten Rahmen eine nicht ada-
quate Qualitat besitzen, so wird eine Loschung er-
klart. Beispiele von Qualitdtsmetriken, die durch den
Steuerprozessor 618 zur Auswahl des Rahmens ver-
wendet werden kénnen, umfassen folgende: (1) ak-
kumulierte Branch- oder Zweigmetriken von Trel-
lis-Decodierern 612a-612n, (2) Symbolfehlerrate
(SER = symbol error rate) und (3) CRC Prifergebnis-
se.

[0068] Die vorstehende Beschreibung ermdglicht
jedem Fachmann die vorliegende Erfindung zu ver-
wenden. Jedoch erkennt der Fachmann ferner ver-
schiedene Abwandlungen dieser Ausfuhrungsbei-
spiele ohne 21056 weiteres.

Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung zur Direktsequenz- bzw.
PN-Spektrumspreiziibertragung von Daten, wobei
die Vorrichtung Folgendes aufweist:
Kanalisierungsmittel (8, 56, 258, 308, 358, 414, 508)
zum Anwenden eines Kanalisierungscodes auf zu
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sendende Daten;

Scrambling- bzw. Verwurfelungsmittel (12, 60, 262,
312, 362, 410, 512) zum Anwenden eines Scram-
blingcodes auf die zu Ubersendenden Daten, wobei
die Kanalisierungsmittel und die Scramblingmittel zu-
sammen kanalisierte Direktsequenzspreizdaten er-
zeugen;

Aufwartsumsetzungsmittel (14, 64, 270, 320, 370,
420, 516) zum Aufwartsumsetzen der kanalisierten
Direktsequenzspreizdaten fiir die Ubertragung um
eine Mittellbertragungsfrequenz; und

Steuermittel (22, 70, 266, 316, 366, 416, 522) zum
Steuern der Kanalisierungsmittel und/oder der Auf-
wartsumsetzungsmittel, um die Kanalisierung der
Daten und/oder die Mittelliibertragungsfrequenz, um
die die kanalisierten Direktsequenzspreizdaten ge-
sendet werden, zu variieren,

wobei die Aufwartsumsetzungsmittel Folgendes auf-
weisen:

einen Synthesizer mit variabler Frequenz (64, 320,
516) zum Genieren eines Signals mit einer Frequenz
in Abhangigkeit eines Steuersignals von den Steue-
rungsmitteln, und gekennzeichnet durch eine Pha-
senversatzsteuerung (211) zum Fihren einer Auf-
zeichnung der Phase der SignalausgangsgrofRe des
Synthesizers mit variabler Frequenz (64, 320, 516)
fur jede auswahlbare Frequenz.

2. Eine Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kanalisierungsmittel einen Walsh-Symbol-Generator
(414, 508) zum Generieren eines Walsh-Symbols in
Abhangigkeit eines Steuersignals von den Steue-
rungsmitteln (22, 70, 266, 316, 366, 416, 522) aufwei-
sen.

3. Eine Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
die Kanalisierungsmittel eine Vielzahl von
Walsh-Symbol-Generatoren (358A ... 358N) aufwei-
sen, von denen jeder einen Ausgang hat, der mit ei-
nem Switch bzw. Schalter (364) verbunden ist;
jeder Walsh-Symbol-Generator (358A ... 358N) an-
geordnet ist, um ein jeweiliges Walsh-Symbol auszu-
geben, das sich von der Walsh-Symbol-Ausgabe der
anderen Walsh-Symbol-Generatoren unterscheidet;
und
der Switch (364) angeordnet ist, um eine Walsh-Sym-
bol-Ausgabe von einem der Walsh-Symbol-Genera-
toren in Abhangigkeit von einem Steuersignal von
den Steuerungsmitteln auszuwahlen.

4. Eine Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Steuerungsmittel (22, 70,
266, 316, 366, 416, 522) angeordnet sind, um die
Steuerung in Abhangigkeit eines Teilsatzes von Bits
der zu sendenden Daten zu bewirken.

5. Eine Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Steuerungsmittel (22, 70,
266, 316, 366, 416, 522) angeordnet sind, um die
Steuerung in Abhangigkeit einer vorbestimmten de-

terministischen Funktion zu bewirken.

6. Eine Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Steuerungsmittel (22, 70,
266, 316, 366, 416, 522) angeordnet sind, um die
Steuerung in Abhangigkeit eines kryptographischen
Schlusselelementstromes zu bewirken.

7. Ein Verfahren zum Direktsequenzspektrum-
spreizibertragen von Daten, wobei das Verfahren
Folgendes aufweist:

Anwenden eines Kanalisierungscodes auf zu Uber-
sendende Daten;

Anwenden eines Scramblings- bzw. Verwiirfelungs-
codes auf die zu Ubertragenden Daten, wobei das
Kanalisieren und das Scrambeln zusammen kanali-
sierte Direktsequenzspreizdaten erzeugt;
Aufwartsumsetzen der kanalisierten Direktsequenz-
spreizdaten fiir die Ubertragung um eine Mitteliiber-
tragungsfrequenz herum; und

Steuern der Kanalisierung und/oder der Aufwartsum-
setzung, um zeitlich die Kanalisierung der Daten
und/oder die Mitteltibertragungsfrequenz, um die die
kanalisierten Direktsequenzspreizdaten gesendet
werden, zu variieren;

wobei die Aufwartsumsetzung das Generieren eines
Signals mit einer Frequenz in Abhangigkeit eines
Steuersignals aufweist, und dadurch gekennzeich-
net, dass das Aufwartsumsetzen bzw. Aufwartsmi-
schen weiterhin das Flhren einer Aufzeichnung der
Phasen der SignalausgangsgroRe fir jede auswahl-
bare Frequenz aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Kanali-
sierung das Generieren eines Walsh-Symbols und
das Kombinieren des Walsh-Symbols mit den zu sen-
denden Daten aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei:
die Kanalisierung ein Generieren einer Vielzahl von
Walsh-Symbolen aufweist, wobei jedes Walsh-Sym-
bol sich von den anderen Walsh-Symbolen unter-
scheidet; und
Auswahlen eines Walsh-Symbols zum Kommunizie-
ren mit den zu sendenden Daten.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
wobei das Steuern in Abhangigkeit eines Teilsatzes
der Bits der zu sendenden Daten bewirkt wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 9,
wobei das Steuern in Abhangigkeit einer vordefinier-
ten deterministischen Funktion bewirkt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
wobei das Steuern in Abhangigkeit eines kryptogra-
phischen Schlisselelementstromes bewirkt wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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