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le und, wenn es zumindest eine hinter der Hauptwelle kom-
mende verzdgerte Welle gibt, die zumindest eine verzdger-
te Welle beinhaltet;

einen Amplituden/Phasenvariationsbetrag-Erfassungsab-
schnitt (2, 3), der den Variationsbetrag mit der Zeit einer
Amplitude und einer Phase einer kommenden Welle erhalt,
fur welche eine Berechnung durchzufiihren ist, aus der zu-
mindest einen kommenden Welle, basierend auf dem Ver-
zbgerungsprofil;

einen Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt (4), der ei-
ne Fensterfunktion, basierend auf dem Variationsbetrag mit
der Zeit der Amplitude und der Phase der kommenden Wel-
le, fir welche die Berechnung durchzufiihren ist, berech-
net; und

einen Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt (5), der die
validen Daten im Empfangssignal mit der Fensterfunktion

multipliziert, um ein multipliziertes Empfangssignal zu er-
halten.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung und
ein Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren, das in einem Empfangssignal, wie etwa einem OFDM
(Orthogonales Frequenzteiler-Multiplex)-Signal enthaltene Zwischentrégerinterferenz entfernt.

Beschreibung verwandten Stands der Technik

[0002] OFDM ist ein Multitrageribertragungssystem, das Informationen durch Fiihren von Signalen auf einer
Mehrzahl von orthogonalen Schmalbanduntertrégern sendet und wird bei vielen Kommunikationssystemen
eingesetzt, wie etwa digitaler Funkkommunikation und terrestrischem digitalen Rundfunk, weil OFDM eine
hohe Effizienz der Frequenzverwendung bereitstellt und gute Empfangsleistung in einer Multipfadumgebung
ausubt, in der eine Mehrzahl von Reflektionswellen empfangen werden.

[0003] Andererseits gibt es das Problem, dass, wenn ein OFDM-Signal durch eine Mobileinheit empfangen
wird, Sendepfad-Charakteristika mit der Zeit variieren und daher Zwischentragerinterferenz auftritt.

[0004] Beispielsweise ist ein Verfahren zum Unterdriicken von in einem OFDM-Signal enthaltenem Zwischen-
tragerinterferenz mittels einer Fensterfunktion in Philip Schniter, Siddharth D'Silva, ,Low-complexity Detection
of OFDM in Doubly-Dispersive Channels®, Konferenzaufzeichnung der 36. Asilomar-Konferenz zu Signalen,
Systemen und Computern, 2002, Bd. 2, Seite 1799-1803, offenbart. Allgemein, wenn ein Empfangssignal, das
ein OFDM-Signal ist, demoduliert wird, wird ein im Empfangssignal enthaltener valider Symbolteil mit einer
Fensterfunktion mit einer Rechteckwelle multipliziert und dann wird ein resultierendes Signal in eine Frequenz-
domane umgewandelt, wodurch ein durch jeden Untertrager Gibertragenes Sendesignal wiederhergestellt wird.
Wenn jedoch mit der Zeit die Sendepfad-Charakteristika variieren, tritt Interferenz zwischen Untertragern auf
und daher kann ein Originalsignal nicht akkurat wiederhergestellt werden. Somit wird im in ,Low-complexity
Detection of OFDM in Doubly-Dispersive Channels® offenbarten Verfahren eine Fensterfunktion, welche die
GréRenordnung einer im Empfangssignal enthaltenen Zeitvariationskomponente reduziert, berechnet und der
valide Symbolteil, der im Empfangssignal enthalten ist, wird durch die Fensterfunktion multipliziert und dann
wird ein resultierendes Signal in eine Frequenzdoméne konvertiert. Als Ergebnis wird eine Zwischentrager-
interferenzkomponente, welche durch die Zeitvariationskomponente eines Sendepfads verursacht wird, unter-
druckt, was es einem Sendesignal ermdglicht, genau wiederhergestellt zu werden.

[0005] Wenn jedoch das in ,Low-complexity Detection of OFDM in Doubly-Dispersive Channels® offenbarte
Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren auf terrestrische digitale Rundfunkaustrahlungen in Japan,
Europa, China und dergleichen angewendet wird, tritt das Problem auf, dass die Kalkulationsmenge anwéchst,
weil die Berechnung einer Fensterfunktion eine Notwendigkeit zur Multiplikation einer 1.000.000 oder mehr
Elemente enthaltenden Matrix und zur Ableitung eines Eigenvektors involviert.

[0006] WO 2006/ 111 843 A1 beschreibt ein Verfahren, Zwischentragerinterferenzen eines orthogonalen Fre-
quenzmultiplexsignals zu verringern. Es wird dazu vorgeschlagen, einen Selbstinterferenzterm beztglich der
Zwischentragerinterferenz zu berechnen, welcher eine Abschatzung von den empfangenen Daten ist, gewich-
tet durch eine Anderung, verursacht durch den Kanal des Trégers des Signals. Durch Einstellen des Selbstin-
terferenzterms wird die Zwischentragerinterferenz abgeschéatzt und von dem Signal subtrahiert.

[0007] US 2009 / 0 059 781 A1 offenbart eine Vorrichtung, die in der Lage ist, Zwischentragerinterferenz zu
minimieren. Es wird darin vorgeschlagen, eine Fensterfunktion zu bestimmen und diese mit einer jeweiligen
Kanalantwort betreffend das jeweilige Symbol zu multiplizieren, so dass das Resultat einen Abschnitt enthalt,
entsprechend einer von Zwischentrégerinterferenz freien Region.

[0008] In US 2008 / 0 101 488 A1 wird ein Empfanger eines OFDM-Systems beschrieben, in dem auf Basis

einer Schatzung einer Verzégerungsspanne eine nachfolgende Phasen- und Amplitudenschatzung durchge-
fuhrt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Zwischentrégerinterferenz-Entfernungsvorrich-
tung und ein Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren bereitzustellen, die Zwischentragerinterferenz
unterdriicken kénnen, welche durch Ubertragungspfad-Charakteristika-Variation mit der Zeit verursacht sind,
wahrend der Kalkulationsmenge klein gehalten wird.

[0010] Eine Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung ist eine
Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung, die ein valide Daten und bekannte Daten enthaltendes
Empfangssignal empfangt und eine im Empfangssignal enthaltene Zwischentragerinterferenzkomponente un-
terdrickt. Die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung enthalt einen Verzégerungsprofil-Abschéatz-
abschnitt, einen Amplituden/Phasenvariationsmengen-Erfassungsabschnitt, einen Fensterfunktion-Berech-
nungsabschnitt und einen Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt.

[0011] Der Verzdgerungsprofil-Abschatzabschnitt schatzt ein zumindest eine kommende Welle enthaltendes
Verzogerungsprofil ab, basierend auf dem Empfangssignal. Die zumindest eine kommende Welle beinhaltet
eine Hauptwelle und, wenn es zumindest eine hinter der Hauptwelle kommende verzégerte Welle gibt, die
zumindest eine verzdgerte Welle.

[0012] Der Amplituden/Phasenvariationsbetrag-Erfassungsabschnitt erhalt den Variationsbetrag mit der Zeit
einer Amplitude und einer Phase einer kommenden Welle, fir welche eine Kalkulation durchzufiihren ist, aus
der zumindest einen kommenden Welle, basierend auf dem Verzégerungsprofil.

[0013] Der Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt berechnet eine Fensterfunktion, basierend auf dem Va-
riationsbetrag mit der Zeit der Amplitude und der Phase der kommenden Welle, fir welche Kalkulation durch-
zufuhren ist.

[0014] Der Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt multipliziert die validen Daten im Empfangssignal mit der
Fensterfunktion, um ein multipliziertes Empfangssignal zu erhalten.

[0015] Die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung bt den Ef-
fekt aus, dass im Empfangssignal enthaltene Zwischentrégerinterferenz mit einer kleineren Kalkulationsmenge
entfernt werden kann als bei einem konventionellen Verfahren, indem die Fensterfunktion basierend auf dem
Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt erhalten wird, der den Variationsbetrag mit der Zeit der Amplitude und
der Phase erhélt.

[0016] Ein Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren geman der vorliegenden Erfindung ist ein Zwi-
schentragerinterferenz-Entfernungsverfahren, das ein valide Daten und bekannte Daten enthaltendes Emp-
fangssignal empfangt und die im Empfangssignal enthaltene Zwischentragerinterferenzkomponente unter-
druckt. Das Verfahren enthélt die folgenden Schritte (a) bis (d).

[0017] Im Schritt (a) wird ein zumindest eine kommende Welle enthaltendes Verzdgerungsprofil basierend auf
dem Empfangssignal abgeschétzt. Die zumindest eine kommende Welle enthalt eine Hauptwelle und, wenn es
zumindest eine hinter der Hauptwelle kommende verzégerte Welle gibt, die zumindest eine verzégerte Welle.

[0018] Im Schritt (b) wird der Variationsbetrag mit der Zeit einer Amplitude und einer Phase einer kommenden
Welle, fiir welche Kalkulation durchzufiihren ist, aus der zumindest einen kommenden Welle, basierend auf
dem Verzégerungsprofil erhalten.

[0019] Im Schritt (c) wird eine Fensterfunktion basierend auf dem Variationsbetrag mit der Zeit von Amplitude
und Phase berechnet.

[0020] Im Schritt (d) werden die validen Daten im Empfangssignal mit der Fensterfunktion multipliziert, um ein
multipliziertes Empfangssignal zu erhalten.

[0021] Das Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung bt den Ef-
fekt aus, dass eine im Empfangssignal enthaltene Zwischentragerinterferenz mit einem kleineren Berech-
nungsbetrag als bei einem konventionellen Verfahren entfernt werden kann, indem die Fensterfunktion basie-
rend auf dem Variationsbetrag mit der Zeit der Amplitude und der Phase jeder kommenden Welle, fir welche
Berechnung im vorerwahnten Schritt (c) durchzuflhren ist, erhalten wird.
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[0022] Diese und andere Aufgaben, Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung der vorliegenden Erfindung bei Betrachtung zusammen mit den
beigefligten Zeichnungen ersichtlicher werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Zwischentrégerinterferenz-Entfernungsvorrich-
tung gemal bevorzugter Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist ein erlduterndes Diagramm, das schematisch eine erste beispielhafte Konfiguration eines Emp-
fangssignals zeigt.

Fig. 3 ist ein erlauterndes Diagramm, das schematisch eine zweite beispielhafte Konfiguration des Emp-
fangssignals zeigt.

Fig. 4A und Fig. 4B sind erlduternde Diagramme, welche schematisch eine Abschatzung (erhalten ein
Verzogerungsprofil, basierend auf einer PN-Sequenz) zeigen, die durch einen in Fig. 1 gezeigten Verz6-
gerungsprofil-Abschatzabschnitt bereitgestellt wird.

Fig. 5A und Fig. 5B sind erlduternde Diagramme, welche schematisch eine Abschatzung (erhalten ein
Verzogerungsprofil, basierend auf einem Pilottrager) zeigen, die durch den in Fig. 1 gezeigten Verzoge-
rungsprofil-Abschatzabschnitt bereitgestellt wird.

Fig. 6 ist ein erlauterndes Diagramm, das einen durch einen in Fig. 1 gezeigten Amplituden/Phasenvaria-
tionsbetrag-Berechnungsabschnitt durchgeflhrten beispielhaften Prozess im Falle eines Zweiwellenmo-
dell-Ubertragungspfads zeigt.

Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrich-
tung gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform 2 der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrich-
tung gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform 3 der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 9A und Fig. 9B sind erlauternde Diagramme, die beide Inhalte eines durch einen in Fig. 8 gezeigten,
verzogerten Wellenauswahlabschnitt durchgefiihrten verzégerten Wellenauswahlprozesses zeigen.

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvor-
richtung geman bevorzugter Ausfiihrungsform 4 der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 11A und Fig. 11B sind Wellenformdiagramme zur Erlauterung einer Zwischentragerinterferenz, die
ein von der vorliegenden Erfindung zu I6sendes Problem ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN
<Frihere Technik>

[0023] Fig. 11A und Fig. 11B sind Wellenformdiagramme zur Erlduterung von Zwischentragerinterferenz, die
ein durch die vorliegende Erfindung zu I6sendes Problem ist. Wie in Fig. 11A gezeigt, wenn Ubertragungspfad-
Charakteristika nicht tber die Zeit variieren, schneiden Untertrager SC1 und SC2 einander bei der Amplitude
von ,0“ mit Untertrédger-Intervallen fc. Entsprechend beeinflussen die angrenzenden Trager SC1 und SC2
einander nicht.

[0024] Wenn andererseits die Ubertragungspfad-Charakteristika mit der Zeit variieren, d.h. wenn tatséchliche
Untertrager SC11 und SC21 gegeniiber idealen Untertragern SC10 bzw. SC20 verschoben sind, aufgrund
von Dopplerfrequenzen DF1 und DF2, wie in Fig. 11B gezeigt, tritt Zwischentragerinterferenz CI1 und CI2
zwischen Untertrager SC11 und SC21 auf. Daher tritt Interferenz zwischen den angrenzenden Untertragern
SC11 und SC21 auf. Die vorliegende Erfindung zielt auf die Unterdriickung der Zwischentragerinterferenz mit
einer kleinen Kalkulationsmenge.

<Bevorzugte Ausfihrungsform 1>
(Prinzip)

[0025] Zuerst wird das Prinzip dieser bevorzugten Ausfiihrungsform unter Verwendung mathematischer For-
meln beschrieben.
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[0026] Wenn Signale S(n) (n =0, 1, ..., N-1) auf N Untertrdgern Ubertragen werden, wird ein valides Symbol
durch ein inverses diskretes Fourier-Transformationsergebnis s(k) ausgedrickt. Wenn das valide Symbol tiber
einen Ubertragungspfad mit einem Verzégerungsprofil h(l;k) empfangen wird, kann ein Empfangssignal durch
die nachfolgende Formel (1) ausgedriickt werden.

r(k) =I_L:i(:h(/;k)s(k- )

[0027] Hier reprasentiert h(l;k) ein Verzdgerungsprofil des Ubertragungspfades zur Zeit k, und (L-1) représen-
tiert die maximale Verzégerungszeit. Wenn die Anzahl von Pfaden P ist, kann das Verzégerungsprofil und das
Empfangssignal durch die nachfolgenden Formeln (2) bzw. (3) ausgedrickt werden:

h(l;k) = :Z;(:O‘Pﬁp (k) exp[i(0p +0p (k) 3 (1 - 7p) (2)

(k) =:§;‘,;ﬁp(k) oo (jop () -cpexoliop)s(k-ze)

[0028] Hier reprasentieren ay,, 8, und T, eine Amplitude, eine Phase bzw. eine Verzogerungszeit einer p-ten
verzogerten Welle. B, (k) und ¢, (k) représentieren einer Zeitvariationskomponente der Amplitude der p-ten
verzdgerten Welle bzw. einer Zeitvariationskomponente der Phase der p-ten verzégerten Welle. In einem Fall
eines Ubertragungspfads, der mit der Zeit nicht variiert, ist der Ausdruck (4), der ein Teil der Formel (3) und
durch die nachfolgende Formel (4) reprasentiert ist, eine Konstante. In diesem Fall tritt keine Zwischentrager-
interferenz auf. Wenn die Ubergangspfad-Charakteristika mit der Zeit variieren, variiert der Ausdruck (4) mit der
Zeit und daher tritt Zwischentragerinterferenz auf. Somit wird in der vorliegenden Erfindung das Empfangssi-
gnal mit einer Fensterfunktion w(k) multipliziert, wie in Formel (5) gezeigt, um dadurch den Wert des Ausdrucks
(4) zu reduzieren, der eine im Empfangssignal enthaltene Zeitvariationskomponente ist. Nachfolgend kénnen
allgemein eine Hauptwelle (die 0-te verzogerte Welle) und die ersten bis p-ten verzégerten Wellen allgemein
als .kommende Wellen* bezeichnet werden.

Bp (K)exp(jop (k) ()

W(k)r(k)=:2;;W(k)/ip(k)exp(j¢,3(k))~0¢pexp(jep)s(k—fp) o

[0029] In der vorliegenden Erfindung wird die Fensterfunktion w(k) so gesetzt, dass der Ausdruck (6), der ein
Teil der Formel (5) und durch die nachfolgende Formel (6) reprasentiert ist, sich einer Konstanten annahert.
Somit wird die Fensterfunktion w(k) wie in Formel (7) gezeigt ausgedriickt, und ein in der folgenden Formel
(8) gezeigte Evaluierungsfunktion J1 wird unter Verwendung einer Amplitude y(k) und einer Phase (k) der
Fensterfunktion w(k) definiert.

w(k) Bp (k)exp(jep (k) (P=0, 1, ...P-1) (6)

w(k) =y(k)exp(jw (k) ()

(k) (k) = 5 ) o K ese iy () vop (K]

[0030] Die in Formel (8) gezeigte Evaluierungsfunktion J1 reprasentiert die GréRe der Zeitvariationskompo-
nente, die verbleibt, nachdem das Empfangssignal mit der Fensterfunktion w(k) multipliziert ist. Durch Multipli-
zieren des Empfangssignals mit der Fensterfunktion w(k), welche die Evaluierungsfunktion J1 minimiert, kann
die GréRenordnung der Zeitvariationskomponente des Ubertragungspfads, die im Empfangssignal enthalten
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ist, reduziert werden. Durch Lésen der in der nachfolgenden Formel (9) gezeigten simultanen Gleichungen
werden die Amplitude y(k) und die Phase y (k) der Fensterfunktion, welche die Evaluierungsfunktion J1 mini-
miert, wie in den nachfolgenden Formeln (10) und (11) gezeigt, erhalten.

2 j(rw) =0,%j(w) =0

Iy d (9)
P-1
z fp (K)sin(dp (k))
w (k)= -tan| - B2
Z,P (k)cos (e () (10)
P-1

p=0 (1)

[0031] Nachfolgend wird die Berechnung der Fensterfunktion w(k), die durch die Formeln (10) und (11) aus-
gedrickt ist, und eine tatsachliche Konfiguration der bevorzugten Ausflihrungsform 1 flr die Entfernung von
Zwischentragerinterferenz beschrieben werden.

(Konfiguration)

[0032] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvor-
richtung gemaf der bevorzugten Ausflihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0033] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird eine Empfangssignal RS, das ein OFDM-Signal ist, einem Verzdgerungs-
profil-Abschatzabschnitt 1 und einem Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt 5 gegeben. Der Verzdgerungs-
profil-Abschatzabschnitt 1 schatzt ein Verzdgerungsprofil des Ubertragungspfads ab, basierend auf einem im
Empfangssignal RS enthaltenen bekannten Signal und erhalt ein Verzégerungsprofil DP1, welches ein Ergeb-
nis der Abschéatzung ist.

[0034] Der Verzégerungsabschnitt 2 verzégert das Verzdgerungsprofil DP1 um einen vorbestimmten Zeitraum
und gibt ein Verzégerungssignal ADP1 aus. Ein Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt
3 vergleicht das Verzoégerungsprofil DP1 mit dem Verzégerungssignal ADP1 und berechnet den Variationsbe-
trag mit der Zeit der Amplitude und der Phase jeder kommenden Welle (der Hauptwelle und den verzdgerten
Wellen). Der Verzdégerungsabschnitt 2 und der Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3
fungieren als ein Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Erfassungsabschnitt, der den Variationsbetrag mit der
Zeit von Amplitude und Phase fir alle aus dem Verzégerungsprofil DP1 erhaltenen kommenden Wellen erhalt,
basierend auf dem Verzégerungsprofil DP1 und dem Verzdgerungssignal ADP1. Das heilst, eine kommende
Welle, fir welche die Berechnung durch den Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3
durchzuflhren ist, enthalt alle einer oder mehrerer kommender Wellen, die aus dem Verzégerungsprofil DP1
erhalten werden.

[0035] Ein erster Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4 berechnet die Fensterfunktion w(k) basierend auf
dem Variationsbetrag mit der Zeit der Amplitude und der Phase, der fir jede kommende Welle berechnet
worden ist.

[0036] Der Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt 5 multipliziert einen validen Symbolteil (valide Daten),
der im Empfangssignal RS enthalten ist, mit der aus dem ersten Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4
ausgegebenen Fensterfunktion w(k) und gibt ein multipliziertes Empfangssignal MRS aus.

[0037] Ein erster FFT-Arithmetikabschnitt 6 wandelt das multiplizierte Empfangssignal MRS in eine Frequenz-
domane um, um ein (Unter-)Tragersignal S6 (Frequenzdomanensignal) zu erhalten. Ein zweiter FFT-Arithme-
tikabschnitt 7 wandelt das Verzdogerungsprofil DP1 in eine Frequenzdomane um, um ein Frequenzdomanen-
Verzdgerungsprofil zu erhalten. Ein Ausgleichsabschnitt 8 korrigiert die Verzerrung des aus dem ersten FFT-
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Arithmetikabschnitt 6 ausgegebenen Tragersignals S6, basierend auf dem aus dem zweiten FFT-Arithmetik-
abschnitt 7 ausgegebenen Frequenzdomanen-Verzdgerungsprofil, um ein korrigiertes Tragersignal S8 zu er-
halten.

[0038] Fig. 2 st ein erlauterndes Diagramm, das schematisch eine erste beispielhafte Konfiguration des Emp-
fangssignals RS zeigt. Wie in Fig. 2 gezeigt, enthalt das Empfangssignal RS eine Mehrzahl valider Symbolteile
VS (valide Daten) und PN-Sequenzteile PN (bekannte Daten), die vor den entsprechenden validen Symbol-
teilen VS platziert sind. Eine Einheit des validen Symbolteils VS und des PN-Sequenzteils PN, die vor dem
validen Symbolteil VS platziert sind, bilden eine Einheit eines Ubertragungssymbols DS. Das Empfangssignal
RS ist ein Signal, das in der Ubertragungseinheit das Ubertragungssymbol DS ist.

[0039] Fig. 3 ist ein erlduterndes Diagramm, das schematisch eine zweite beispielhafte Konfiguration des
Empfangssignals RS zeigt. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist das Empfangssignal RS ein Signal, das durch Allozieren
einer Mehrzahl von vorbestimmten Tragern aus fiir die Ubertragung von Sendedaten verwendeten Tragern,
die durch Kreise angezeigt sind, zu bekannten Pilottragern (SP (Gestreuter Pilot) und CP (Kontinuierlicher
Pilot)) und dann durch Durchfiihren von Frequenzmultiplexen erhalten wird. Das heil}t, in Fig. 3 zeigen die
schraffierten Zirkel und die schwarzen Zirkel die Pilottrager CP bzw. SP (bekannte Daten) und zeigen weille
Kreise die Trager (valide Daten) an, welche die Sendedaten Ubertragen.

[0040] In der Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemag der Ausflihrungsform 1 wird das in
Fig. 2 oder Fig. 3 gezeigte Empfangssignal RS als das Empfangssignal RS empfangen. Anders ausgedriickt,
wird das die validen Daten (den validen Symbolteil VS, die Trager, welche die Sendedaten lbertragen) und
die bekannten Daten (der PN-Sequenzteil PN, die Pilottrager SP und CP) enthaltende Empfangssignal RS
empfangen.

[0041] Der in Fig. 1 gezeigte Verzdogerungsprofil-Abschatzabschnitt 1 schatzt das Verzégerungsprofil basie-
rend auf dem bekannten Signal (bekannte Daten) ab. Verschiedene Verfahren zum Abschatzen des Verzdge-
rungsprofils werden angenommen, abhangig davon, ob das bekannte Signal die PN-Sequenz (siehe Fig. 2)
oder der Pilottrager (siehe Fig. 3) ist. Nachfolgend wird das Abschatzverfahren in jedem Fall beschrieben.

[0042] Zuerst wird ein Verfahren zum Abschatzen des Verzogerungsprofils DP1 basierend auf der PN-Se-
quenz (PN Sequenzteil PN) beschrieben. Im Allgemeinen ist die PN-Sequenz fiir scharfe Korrelations-Cha-
rakteristika bekannt. Der Verzdgerungsprofil-Abschétzabschnitt 1 schatzt das Verzégerungsprofil des Ubertra-
gungspfades unter Verwendung der Korrelations-Charakteristika ab. Spezifisch erhalt der Verzégerungsprofil-
Abschétzabschnitt 1 das Verzogerungsprofil DP1 durch berechnen der Korrelation zwischen dem Empfangs-
signal RS und einer vordefinierten PN-Sequenz, die vorher in einem Empfanger unter Verwendung der Zwi-
schentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung geman dieser bevorzugten Ausfiihrungsform vorbereitet wird.

[0043] Fig. 4A und Fig. 4B sind erlauternde Diagramme, die schematisch eine durch den Verzégerungsprofil-
Abschéatzabschnitt 1 erhaltene Schatzung zeigen, welcher das Verzégerungsprofil DP1 basierend auf dem PN-
Sequenzteil PN erhalt.

[0044] Wie in Fig. 4A gezeigt, wird ein Fall eines Zwei-Wellenmodell-Ubertragungspfades angenommen, der
eine Hauptwelle MW und eine verzégerte Welle DW enthéalt, die hinter der Hauptwelle MW um eine Verzége-
rungszeit T verzogert ist.

[0045] In diesem Fall, wie in Fig. 4B gezeigt, wenn der in der Hauptwelle MW enthaltene PN-Sequenzteil
PN und der vorab auf der Empfangerseite vorbereitete PN-Sequenzteil PN zueinander koinzidieren, wird ei-
ne der Hauptwelle MW entsprechender Korrelationsspitze als Hauptwellen-Arithmetikergebnis CMW ausgege-
ben, und wenn der in der verzégerten Welle enthaltene PN-Sequenzteil PN und der vorher im Empfanger vor-
bereitete PN-Sequenzteil PN miteinander koinzidieren, wird eine der verzdgerten Welle entsprechende Korre-
lationsspitze als ein verzdgertes Wellen-Arithmetikergebnis CDW ausgegeben. Diese Korrelationsspitzen sind
Komplexzahlwerte, welche die Amplituden und die Phasen der Hauptwelle MW bzw. der verzdgerten Welle
DW zeigen.

[0046] Auf diese Weise, basierend auf dem PN-Sequenzteil PN, kann der Verzégerungsprofil-Abschatzab-

schnitt 1 das Verzégerungsprofil DP1 abschatzen, der das Hauptwellen-Arithmetikergebnis CMW und das ver-
zogerte Wellen-Arithmetikergebnis CDW enthalt.
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[0047] Fig. 5A und Fig. 5B sind erlauternde Diagramme, welche schematisch eine durch den Verzégerungs-
profil-Abschatzabschnitt 1, der das Verzdégerungsprofil DP1 basierend auf dem Pilottrager SP erhélt, erhaltene
Schatzung zeigt. Nachfolgend wird ein Verfahren zum Schéatzen des Verzdgerungsprofils DP1 basierend auf
dem Pilottrager SP unter Bezugnahme auf die Fig. 5A und Fig. 5B beschrieben.

[0048] Zuerst vergleicht der Verzégerungsprofil-Abschatzabschnitt 1 den Pilottrager SP im Empfangssignal
RS und einen vorab im Empfanger vorbereiteten Pilottrager, um dadurch Ubertragungspfad-Charakteristika,
die auf den Pilottrager gewirkt haben, abzuschatzen.

[0049] Dann, wie in Fig. 5A gezeigt, werden die Ubertragungspfad-Charakteristika, die auf den Pilottrager
SP (schwarzer Kreis) eingewirkt haben, in einer Symbolrichtung (von unten links nach oben rechts schraffier-
te Kreise) interpoliert und weiter, wie in Fig. 5B, werden die Ubertragungspfad-Charakteristika, die auf den
Pilottrager SP gewirkt haben, in einer Tragerrichtung (von unten rechts nach oben links schraffierte Kreise)
interpoliert. Als Ergebnis werden auf alle Tréger einwirkende Ubertragungspfad-Charakteristika abgeschétzt.

[0050] Dann fihrt der Verzdogerungsprofil-Abschatzabschnitt 1 in Tragerrichtung eine inverse diskrete Fourier-
Transformation der im selben Symbol existierenden Ubertragungspfad-Charakteristika durch, um dadurch das
Verzégerungsprofil DP1 zu erhalten. Auf diese Weise kann der Verzdgerungsprofil-Abschatzabschnitt 1 das
Verzégerungsprofil DP1 basierend auf dem Pilottrager SP abschatzten.

[0051] Rickkehrend zu Fig. 1, verzdgert der Verzégerungsabschnitt 2 das Verzégerungsprofil DP1 um einen
vorbestimmten Zeitraum A, und gibt ein Verzdgerungsprofil ADP1 aus. In dieser bevorzugten Ausflihrungsform
wird das Verzdgerungsprofil DP1 um die Lange (=A) eines Ubertragungssymbols verzdgert, aber es kann auch
anhand einer Konfiguration eines empfangenen Signals eine andere Verzogerungszeit eingestellt werden.

[0052] Der Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3 berechnet eine Zeitvariationskom-
ponente der Ubertragungspfad-Charakteristika fiir jede kommende Welle, die im Verzégerungsprofil DP1 ent-
halten ist, basierend auf dem Verzogerungsprofil DP1 und dem Verzdégerungssignal ADP1. Das heilt, in der
bevorzugten Ausflihrungsform 1 sind alle die in dem Verzdgerungsprofil DP1 enthaltenen, kommenden Wellen
solche kommende Wellen, fir welche die Berechnung durchzufiihren ist, und eine Zeitvariationskomponente
der Ubertragungspfad-Charakteristika wird fiir jede kommende Welle berechnet.

[0053] Fig. 6 ist ein erlauterndes Diagramm, das einen durch den Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Be-
rechnungsabschnitt 3 durchgeflhrten beispielhaften Prozess in einem Fall des Zwei-Wellenmodell-Ubertra-
gungspfades zeigt.

[0054] Wie in Fig. 6 gezeigt, wird ein Wert (entsprechend einem Verzégerungssignal ADP1, das eine Ausga-
be aus dem Verzégerungsabschnitt 2 ist) des der Hauptwelle MW entsprechenden Verzégerungsprofils, da
die basierend auf dem Ubertragungssymbol unmittelbar vor dem aktuellen Symbol abgeschatzt wird, als der in
Formel (12) gezeigte Ausdruck (12) definiert, und wird ein Wert (entsprechend dem Verzégerungsprofil DP1,
der eine Ausgabe aus dem Verzdgerungsprofil-Abschatzabschnitt 1 ist) des der Hauptwelle MW entsprechen-
den Verzdgerungsprofils, die basierend auf dem aktuellen Symbol geschéatzt wird, als der in Formel (13) ge-
zeigte Ausdruck (13) definiert. Es wird angenommen, dass die Ubertragungspfad-Charakteristika sich linear in
einem Zeitraum eines Ubertragungssymbols dndern. Zu dieser Zeit gibt der Amplituden/Phasen-Variationsbe-
trags-Berechnungsabschnitt 3 Zeitvariationskomponenten einer Amplitude B, (k) und einer Phase ¢, (k) der
Hauptwelle MW aus, welche in den folgenden Formeln (14) bzw. (15) ausgedrickt sind.

oqexp(jos)  (12)

op exp(jgp)  (13)

(ozbloca)—1k+1

Bo (k) = N (14)

do (k) = I-\I &k (15)
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[0055] In den Formeln (14) und (15) reprasentiert N die Anzahl von Abtastungen des Ubertragungssymbols.
Die Formeln (14) und (15) sind Zeitvariationskomponenten der Amplitude bzw. der Phase der Hauptwelle.
Zeitvariationskomponenten der Amplitude und der Phase der verzdgerten Welle werden in derselben Weise
berechnet und ausgegeben, durch Anwenden der Formeln (14) und (15). In der obigen Beschreibung wird der
Zwei-Wellen-Ubertragungspfad als ein Beispiel verwendet. Wenn es jedoch Pfade fiir drei oder mehr Wellen
gibt, werden Zeitvariationskomponenten der Amplitude und der Phase fir jede kommende Welle &hnlich be-
rechnet.

[0056] Rickkehrend zu Fig. 1, substituiert der erste Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4 die Zeitvariati-
onskomponenten der Amplitude B, (k) und der Phase @, (k) (p=0, 1, ..., P-1) jeder kommenden Welle, welche
durch die Formel (14) bzw. (15) ausgedriickt sind, in den Formeln (10) und (11), um dadurch die Fensterfunk-
tion w(k) zu berechnen, die in Formel (7) gezeigt ist, welche die in Formel (8) gezeigte Evaluierungsfunktion
J1 minimiert.

[0057] Der Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt 5 multipliziert den validen Symbolteil VS, der im Emp-
fangssignal RS enthalten ist, mit der Fensterfunktion w(k), die aus dem ersten Fensterfunktions-Berechnungs-
abschnitt 4 erhalten ist, um dadurch das multiplizierte Empfangssignal MRS zu erhalten.

[0058] Als Ergebnis kann das multiplizierte Empfangssignal MRS, bei dem die Grofie der Zeitvariationskom-
ponente des im Empfangssignal RS enthaltenen Ubertragungspfades reduziert ist, durch die Multiplikation der
Fensterfunktion w(k) erhalten werden.

[0059] Der erste FFT-Arithmetikabschnitt 6 wandelt das multiplizierte Empfangssignal MRS in die Frequenz-
domane um und gibt das von jedem Untertrager gesendete Tragersignal S6 aus. In einem Falle von Multipfad-
Sendepfaden wird jeder Untertrager durch frequenzselektives Abklingen beeinflusst. Um das Ubertragungssi-
gnal aus dem Empfangssignal RS korrekt wiederherzustellen, ist es notwendig, den Einfluss des frequenzse-
lektiven Abklingens zu korrigieren.

[0060] Zur Untersuchung des Einflusses des frequenzselektiven Abklingens auf jedem Untertrager wandelt
der zweite FFT-Arithmetikabschnitt 7 das Verzégerungsprofil DP1 in die Frequenzdomane um, um das Fre-
quenzdomanen-Verzdgerungsprofil zu erhalten. Das zu diesem Zeitpunkt erhaltene Frequenzdomanen-Ver-
zdgerungsprofil zeigt den Einfluss des frequenzselektiven Abklingens auf jedem Untertrager an, d.h. enthalt
Werte, welche den Abschwéachungsbetrag der Amplitude bzw. den Rotationsbetrag der Phase anzeigen.

[0061] Der Ausgleichsabschnitt 8 korrigiert den Einfluss des frequenzselektiven Abklingens auf jedem Unter-
trager im Tragersignal S6, basierend auf dem Frequenzdomanen-Verzégerungsprofil, welches den Abschwa-
chungsbetrag der Amplitude und den Rotationsbetrag der Phase jedes Untertrdgers anzeigt, was aus dem
zweiten FFT-Arithmetikabschnitt 7 erhalten wird. Somit erhéalt der Ausgleichsabschnitt 8 ein korrigiertes Tra-
gersignal S8.

[0062] Spezifisch wird die Korrektur durch Teilen des Signals jedes Untertragers im Tragersignal S6 durch
die Werte durchgefiihrt, welche den Abschwachungsbetrag der Amplitude und den Rotationsbetrag der Phase
anzeigen.

[0063] Wie oben beschrieben, berechnet der erste Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4 der Zwischentra-
gerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemaR der bevorzugten Ausfiihrungsform 1 die Fensterfunktion w(k),
welche die Evaluierungsfunktion J1 minimiert, und die auf dem Variationsbetrag mit der Zeit der Amplitude
und der Phase jeder kommenden Welle basiert, die aus dem Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berech-
nungsabschnitt erhalten wird.

[0064] Entsprechend Ubt die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemaf der bevorzugten Aus-
fuhrungsform 1 den Effekt aus, dass im Empfangssignal enthaltene Zwischentrager-Interferenz mit einem klei-
neren Berechnungsbetrag entfernt werden kann als bei einem konventionellen Verfahren, durch den ersten
Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4, der eine Fensterfunktion basierend auf dem Variationsbetrag mit
der Zeit der Amplitude und der Phase jeder kommenden Welle erhélt. Als Ergebnis kann die Zwischenphasen-
interferenz mit einer kleinen Kalkulationsmenge entfernt werden und entsprechend kann eine Energieerspar-
nis realisiert werden und die Konfiguration des ersten Fensterfunktions-Berechnungsabschnitts 4 verkleinert/
vereinfacht werden.
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<Bevorzugte Ausfiuhrungsform 2>
(Prinzip)

[0065] In einer Multipfadumgebung hat eine Zwischentragerinterferenz aufgrund einer Zeitvariationskompo-
nente einer kommenden Welle mit einem hohen Empfangspegel einen gréferen Einfluss auf die Leistungsfa-
higkeitsstérung als eine Zwischentragerinterferenz aufgrund einer Zeitvariationskomponente einer kommen-
den Welle mit einem niedrigen Empfangspegel. Bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform wird daher ein Ver-
fahren zum Unterdriicken von Zwischentragerinterferenz beschrieben, das die Zwischentragerinterferenz auf-
grund der Zeitvariationskomponente der kommenden Welle mit einem hohen Empfangspegel starker unter-
druckt.

[0066] Zuerst wird diese bevorzugte Ausfliihrungsform unter Verwendung mathematischer Formeln beschrie-
ben. Wie in der bevorzugten Ausfiihrungsform 1 beschrieben, kann Zwischentragerinterferenz durch Einstel-
len der Fensterfunktion w(k) so, dass in der Formel (5) der Ausdruck (6), welcher die im Empfangssignal RS
enthaltene Zeitvariationskomponente ist, eine Konstante wird, unterdriickt werden. Hier reprasentiert w(k) das
durch die Formel (7) ausgedrickte w(k) und eine Evaluierungsfunktion J2, die in der nachfolgenden Formel
(16) gezeigt ist, wird unter Verwendung von y(k) und W(k) von w(k) definiert.

J2(y (k) (k) =:Z;;“5\V(k) Be (K)exp i {0p (K) +v (K))]- 1 (16)

[0067] Die Formel (16) ist eine Funktion, welche die Summe von Werten erhalt, die alle jeder kommenden
Welle entsprechen und alle aus dem durch Multiplizieren des in Formel (17) gezeigten Ausdruck (17) resultie-
ren, welcher die Groflie der Zeitvariationskomponente der kommenden Welle ist, die verbleibt, nachdem das
Empfangssignal RS durch die Fensterfunktion w(k) mit einem Empfangspegel a,* der kommenden Welle, der
als eine Gewichtung dient, multipliziert wird. Die Evaluierungsfunktion J2 unterscheidet sich von der Evaluie-
rungsfunktion J1 (Formel (8)), definiert in der bevorzugten Ausfiihrungsform 1, hinsichtlich des Multiplizierens
mit einer groéReren Gewichtung der Zeitvariationskomponente aufgrund der kommenden Welle mit einem ho-
heren Empfangspegel aus den verbleibenden Zeitvariationskomponenten. Durch Multiplizieren des Empfangs-
signals RS mit der Fensterfunktion w(k), welche die Evaluierungsfunktion J2 minimiert, kann die Zwischentra-
gerinterferenz aufgrund der kommenden Welle mit einem hohen Empfangspegel stéarker unterdriickt werden
als Zwischentragerinterferenz aufgrund der kommenden Welle mit einem niedrigen Empfangspegel.

(K)o (K)exa (0 (k) +w ()]- £ (17)

W(k) und y(k), welche die Evaluierungsfunktion J2 minimieren, werden wie in den folgenden Formeln (18)
und (19) gezeigt erhalten, indem die in Formel (9) gezeigten, zuvor erwédhnten simultanen Gleichungen geldst
werden.

3 B e ()sin (4 (1)
l//(k):a-tan 5

5 2 (K)cos(¢p (K))
,anp P P (18)

:g;a%ﬂp(k>cos(¢p(k) +y(K))

v(k) = P-1
2 n2
Z, %Pz (k) (19)

(Konfiguration)
[0068] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, welches die Konfiguration einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungs-

vorrichtung geman der bevorzugten Ausflihrungsform 2 der vorliegenden Erfindung zeigt. Die in Fig. 7 gezeig-
te Konfiguration ist dieselbe wie die Konfiguration der bevorzugten, in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform 1,
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aulder beziiglich einem zweiten Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 10, der anstelle des ersten Fenster-
funktions-Berechnungsabschnitts 4 vorgesehen ist. Daher werden dieselben Bezugszeichen verwendet und
die Beschreibungen werden geeigneter Weise weggelassen.

[0069] Der zweite Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 10 substituiert in die Formeln (18) und (19) die
Amplitude B, (k) und die Phase @, (k) der Zeitvariationskomponente der Ubertragungspfad-Charakteristika,
welche durch die Formel (14) bzw. (15) ausgedrickt werden, und auch den Empfangspegel o, (p=0, 1, ..., P-
1) jeder im Verzdgerungsprofil DP1 enthaltenen, kommenden Welle. Dadurch berechnet der zweite Fenster-
funktions-Berechnungsabschnitt 10 die in Formel (7) gezeigte Fensterfunktion w(k) und gibt sie aus.

[0070] Auf diese Weise, ahnlich wie bei der bevorzugten Ausfiihrungsform 1, ibt die Zwischentragerinterfe-
renz-Entfernungsvorrichtung gemaf der bevorzugten Ausfihrungsform 2 den Effekt aus, dass Zwischentra-
gerinterferenz mit einem kleineren Berechnungsbetrag als bei einem konventionellen Verfahren entfernt wer-
den kann, indem die Fensterfunktion w(k) erhalten wird, welche die Evaluierungsfunktion J2 minimiert. Als
Ergebnis kann die Zwischentragerinterferenz mit einem kleinen Berechnungsbetrag entfernt werden und ent-
sprechend kann Energiesparen realisiert werden und die Konfiguration des zweiten Fensterfunktions-Berech-
nungsabschnitts 10 kann vereinfacht (downsized) werden.

[0071] Zusatzlich Ubt die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemaf der bevorzugten Ausfiih-
rungsform 2 auch den Effekt aus, dass in der Multipfadumgebung, in der die kommenden Wellen unterschiedli-
che Empfangspegel aufweisen, der Einfluss der auf das Empfangssignal wirkenden Zwischentragerinterferenz
starker reduziert werden kann, indem die Zwischentragerinterferenz aufgrund der Zeitvariationskomponente
der kommenden Welle mit einem hohen Empfangspegel starker unterdriickt wird als die Zwischentragerinter-
ferenz aufgrund der Zeitvariationskomponente der kommenden Welle mit einem niedrigen Empfangspegel.

[0072] Das heil’t, der zweite Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 10 der Zwischentragerinterferenz-Ent-
fernungsvorrichtung gemaf der bevorzugten Ausflihrungsform 2 ibt den Effekt aus, dass die Zwischentrager-
interferenz mit einer verbesserten Genauigkeit entfernt werden kann, indem die Fensterfunktion w(k) nicht nur
basierend auf der Amplitude B, (k) und der Phase ¢, (k) der Zeitvariationskomponente jeder kommenden
Welle berechnet wird, sondern auch auf dem Empfangspegel (a,>) jeder kommenden Welle.

<Bevorzugte Ausfiihrungsform 3>
(Prinzip)

[0073] In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine kommende Welle mit einem hohen Empfangspegel
vorab ausgewahlt und die Berechnung wird fir die ausgewahlte kommende Welle durchgefiihrt, um eine Fens-
terfunktion basierend auf einer Zeitvariationskomponente zu bestimmen.

(Konfiguration)

[0074] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvor-
richtung gemaf der bevorzugten Ausfihrungsform 3 zeigt. Die in Fig. 8 gezeigte Konfiguration ist dieselbe wie
die Konfiguration der in Fig. 1 gezeigten bevorzugten Ausfihrungsform 1, auf3er bezlglich dem verzoégerten
Wellenauswahlabschnitt 9, der neu hinzugefligt ist. Daher werden dieselben Bezugszeichen verwendet und
Beschreibungen werden gegebenenfalls weggelassen.

[0075] Der verzdgerte Wellenauswahlabschnitt 9 (kommende Wellenauswahlabschnitt) wahlt eine kommende
Welle mit einer groRen Empfangsleistung aus den kommenden Wellen (der Hauptwelle und den verzdgerten
Wellen) aus, die im Verzdgerungsprofil DP1 enthalten sind, und gibt die ausgewahlte kommende Welle als ein
ausgewahltes Verzogerungsprofil DP2 aus. Spezifisch wahlt der verzdgerte Wellenauswahlabschnitt 9, in der
Reihenfolge, die von der kommenden Welle mit dem héchsten Empfangspegel ausgeht, eine vorgegebene
Anzahl von kommenden Wellen als kommende Wellen aus, fiir die eine Berechnung durchzufiihren ist.

[0076] Fig. 9A und Fig. 9B sind erlauternde Diagramme, die alle Inhalte eines kommenden Wellen-Auswahl-
prozesses zeigen, der durch den verzdgerten Wellenauswahlabschnitt 9 gemaf der bevorzugten Ausfiihrungs-
form 3 durchgefiihrt wird. Wie in Fig. 9A gezeigt, wahlt fir das Verzégerungsprofil DP1 in einem Sechs-Wellen-
modell-Ubertragungspfad der verzégerte Wellenauswahlabschnitt 9 drei kommende Wellen 20 mit den héchs-
ten, zweithdchsten und dritthéchsten Empfangspegeln aus und gibt die ausgewéahlten kommenden Wellen 20
als das ausgewahlte Verzégerungsprofil DP2 aus.
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[0077] Wie in Fig. 9B gezeigt, wéhlt firr ein abgeschatztes Verzégerungsprofil im Sechs-Wellenmodell-Uber-
tragungspfad der verzdgerte Wellenauswahlabschnitt 9 kommende Wellen 20 mit Empfangspegeln héher als
einem Schwellenwert R1 aus, der durch die gestrichelte Linie angezeigt ist, und gibt die ausgewahlten kom-
menden Wellen 20 als ausgewahltes Verzégerungsprofil DP2 aus. Auf diese Weise kann der verzégerte Wel-
lenauswahlabschnitt 9 ein Auswahlverfahren des Auswahlens einer kommenden Welle annehmen, die einen
héheren Empfangspegel als einen gewissen Empfangspegel aufweist, aus den im Verzégerungsprofil DP1
enthaltenen kommenden Wellen.

[0078] Auf diese Weise wahlt der verzégerte Wellen-Auswahlabschnitt 9 gemal der bevorzugten Ausfih-
rungsform 3 als eine kommende Welle, fiir die eine Berechnung durchzufiihren ist, eine kommende Welle aus,
deren Empfangspegel eine vorgegebene Bedingung erfiillt, aus zumindest einer kommenden Welle, die aus
Verzdgerungsprofil DP1 erhalten wird.

[0079] Rickkehrend zu Fig. 8, verzogert der Verzégerungsabschnitt 2 das ausgewahlte Verzégerungsprofil
DP2, das als ein Ergebnis der Auswahl der kommenden Welle erhalten wird und aus dem verzdgerten Wellen-
auswahlabschnitt 9 ausgegeben wird, um die Lénge eines Ubertragungssymbols, und gibt ein Verzdgerungs-
auswabhlsignal ADP2 aus.

[0080] Basierend auf dem ausgewahlten Verzdgerungsprofil DP2 und dem Verzégerungsauswahlsignal ADP2
berechnet der Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3 Zeitvariationskomponenten der
Amplitude und der Phase jeder kommenden Welle, welche durch den verzdgerten Wellenauswahlabschnitt
9 ausgewahlt ist, und fiir die die Berechnung durchzuflihren ist. Der verzdgerte Wellen-Auswahlabschnitt 9,
der Verzdgerungsabschnitt 2 und der Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3 fungie-
ren als ein Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Erfassungsabschnitt, der basierend auf dem ausgewahlten
Verzogerungsprofil DP2 und dem Verzdgerungsauswahlsignal ADP2 den Variationsbetrag Gber die Zeit der
Amplitude und der Phase der kommenden Welle erhalt, die durch den verzégerten Wellenauswahlabschnitt 9
ausgewahlt wird, und fiir welche die Berechnung durchzufihren ist.

[0081] Hier, weil die Anzahl kommender Wellen, die durch den verzégerten Wellenauswahlabschnitt 9 aus-
gewahlt werden und fiir welche Berechnung durchzufiihren ist, klein ist, ist der Berechnungsbetrag, welcher
durch den Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3 durchgefihrt wird, vermindert.

[0082] Derin Fig. 8 gezeigte erste Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4 substituiert den Variationsbetrag
Uber die Zeit der Amplitude und Phase der ausgewahlten kommenden Welle in die Formeln (10) und (11)
und berechnet die in Formel (7) berechnete Fensterfunktion. Hier, weil die Anzahl kommender Wellen, die
durch den verzdgerten Wellenauswahlabschnitt 9 ausgewahlt werden, und fir die Kalkulation durchzufiihren
ist, klein ist, wird der Berechnungsbetrag reduziert, der durch den ersten Fensterfunktions-Berechnungsab-
schnitt 4 durchgefihrt wird.

[0083] Der Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt 5, der erste FFT-Arithmetikabschnitt 6, der zweite FFT-
Arithmetikabschnitt 7 und der Ausgleichsabschnitt 8 sind dieselben wie jene der bevorzugten Ausfiihrungsform
1 und daher werden Beschreibungen derselben weggelassen.

[0084] Wie oben beschrieben, bt die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemafn der bevor-
zugten Ausfiihrungsform 3 den Effekt aus, dass der Berechnungsbetrag zur Berechnung der Fensterfunktion
w(k) weiter durch den verzégerten Wellenauswahlabschnitt 9 reduziert wird, der eine kommende Welle mit
einem hohen Empfangspegel aus zumindest einer kommenden Welle im durch den Verzégerungsprofil-Ab-
schatzabschnitt 1 abgeschatzten Verzégerungsprofil DP1 auswahlt.

[0085] Das heifdt, der verzdogerte Wellenauswahlabschnitt 9 der Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvor-
richtung geman der bevorzugten Ausfiihrungsform 3 wahlt aus dem zumindest eine kommende Welle enthal-
tenden Verzdgerungsprofil DP1 eine kommende Welle aus, deren Empfangspegel eine vorbestimmte Bedin-
gung erfillt, als eine kommende Welle, fir welche eine Berechnung durchzufiihren ist. Entsprechend kann
der erste Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4 die Fensterfunktion mit einer kleineren Kalkulationsmenge
berechnen.

[0086] Als ein Ergebnis bt die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemaf der bevorzugten

Ausfiihrungsform 3 den Effekt aus, dass die Zwischentragerinterferenz aufgrund der Variation der Ubergangs-
pfad-Charakteristika mit der Zeit mit einem kleineren Berechnungsbetrag unterdriickt werden kann.
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<Bevorzugte Ausfiuhrungsform 4>
(Prinzip)

[0087] In der bevorzugten Ausfuihrungsform 4, ahnlich wie bei der bevorzugten Ausfiuhrungsform 3, wird eine
kommende Welle mit einem hohen Empfangspegel vorab als eine kommende Welle ausgewahlt, fir welche
Berechnung durchzufiihren ist, und es wird eine Fensterfunktion basierend auf dem Empfangspegel und einer
Zeitvariationskomponente der ausgewahlten kommenden Welle festgelegt.

(Konfiguration)

[0088] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungs-
vorrichtung gemaf der bevorzugten Ausflihrungsform 4 der vorliegenden Erfindung zeigt. Die in Fig. 10 ge-
zeigte Konfiguration ist dieselbe wie die Konfiguration der bevorzugten, in Fig. 8 gezeigten Ausfliihrungsform
3, aulder bezlglich dem zweiten Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 10, der anstelle des ersten Fenster-
funktions-Berechnungsabschnitts 4 vorgesehen ist. Daher werden dieselben Bezugszeichen verwendet und
Beschreibungen werden gegebenenfalls weggelassen.

[0089] Fiirdas ausgewahlte Verzdgerungsprofil DP2, welches durch den verzégerten Wellenauswahlabschnitt
9 ausgewahlt ist, substituiert der zweite Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 10 in die Formeln (18) und (19)
die Amplitude B, (k) und die Phase @, (k) der Zeitvariationskomponente der Ubertragungspfad-Charakteristika,
welche durch die Formel (14) bzw. (15) ausgedruckt sind, und auch die Empfangspegel a, (p=0, 1, ..., P-1)
jeder im ausgewahlten Verzégerungsprofil DP2 enthaltenen kommenden Welle. Dadurch berechnet der zweite
Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 10 die in der Formel (7) gezeigte Fensterfunktion w(k) und gibt sie aus.

[0090] Wie oben beschrieben, dhnlich wie bei der bevorzugten Ausfiihrungsform 3, bt die Zwischentrager-
interferenz-Entfernungsvorrichtung geman der bevorzugten Ausflihrungsform 4 den Effekt aus, dass die Kal-
kulationsmenge zur Berechnung der Fensterfunktion dadurch weiter reduziert wird, dass der verzégerte Wel-
lenauswahlabschnitt 9 aus dem durch den verzdgerten Profil-Abschatzabschnitt 1 abgeschatzten Verzége-
rungsprofil DP1 eine kommende Welle auswahlt, die einen hohen Empfangspegel aufweist, als eine kommen-
de Welle, fur welche eine Berechnung durchzuflihren ist.

[0091] Zusatzlich, dhnlich wie bei der bevorzugten Ausfiihrungsform 2, lbt die Zwischentragerinterferenz-
Entfernungsvorrichtung gemaf der bevorzugten Ausfiihrungsform 4 auch den Effekt aus, dass in der Multip-
fadumgebung, in der kommende Wellen unterschiedliche Empfangspegel aufweisen, der Einfluss der auf das
Empfangssignal wirkenden Zwischentragerinterferenz starker reduziert werden kann, indem die Zwischentra-
gerinterferenz aufgrund der Zeitvariationskomponente der kommenden Welle mit einem hohen Empfangspegel
starker unterdriickt wird als die Zwischentragerinterferenz aufgrund der Zeitvariationskomponente der kom-
menden Welle mit einem niedrigen Empfangspegel.

<Weiteres>
(Anwendung auf Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren)

[0092] Ein Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren kann realisiert werden, welches das Empfangs-
signal RS einschliellich der validen Daten und der bekannten Daten empféngt und eine im Empfangssignal
enthaltene Zwischentragerinterferenzkomponente unterdriickt, gemal dem Inhalt des durch die in den bevor-
zugten Ausfiihrungsformen 1 bis 4 beschriebene Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung durchge-
fihrten Prozesses.

[0093] Ein Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren, das auf dem durch die Zwischentragerinterfe-
renz-Entfernungsvorrichtung der bevorzugten Ausfiihrungsform 1 durchgefiihrten Prozess basiert und die In-
halte der Prozesse der bevorzugten Ausfiihrungsformen 1 bis 4 enthalt, kann durch Inkludieren der Schritte
(a) bis (g) realisiert werden (siehe Fig. 1 und dergleichen).

[0094] In Schritt (a) wird das zumindest eine kommende Welle enthaltende Verzdgerungsprofil DP1 basie-

rend auf dem Empfangssignal RS abgeschatzt (der vom Verzégerungsprofil-Abschatzabschnitt 1 durchgefiihr-
te Prozess).
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[0095] In Schritt (b) wird der Variationsbetrag mit der Zeit der Amplitude und der Phase jeder kommenden
Welle, fir welche Berechnung durchzufuhren ist, aus der zumindest einen kommenden Welle basierend auf
dem Verzdgerungsprofil DP1 berechnet (der durch den Verzégerungsabschnitt 2 und den Amplituden/Phasen-
Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3 durchgefiihrte Prozess).

[0096] In Schritt (c) wird die Fensterfunktion w(k) basierend auf dem Variationsbetrag tber die Zeit der Ampli-
tude und der Phase jeder kommenden Welle berechnet, fir welche Berechnung durchzufiihren ist (der durch
den ersten Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 4 durchgefiihrte Prozess).

[0097] In Schritt (d) werden die validen Daten (der valide Symbolteil VS und dergleichen) im Empfangssignal
RS mit der Fensterfunktion w(k) multipliziert, um das multiplizierte Empfangssignal MRS zu erhalten (der vom
Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt 5 durchgefiihrte Prozess).

[0098] In Schritt (e) wird das multiplizierte Empfangssignal MRS in die Frequenzdomane umgewandelt, um
das Tragersignal S6 zu erhalten (der vom ersten FFT-Arithmetikabschnitt 6 durchgefiihrte Prozess).

[0099] Im Schritt (f) wird das Verzégerungsprofil DP1 in die Frequenzdomane umgewandelt, um das Fre-
quenzdomanen-Verzdgerungsprofil zu erhalten (der durch den zweiten FFT-Arithmetikabschnitt 7 durchge-
fihrte Prozess).

[0100] In Schritt (g) wird die Verzerrung des Tragersignals S$6 basierend auf dem Frequenzdomanen-Verzo-
gerungsprofil korrigiert (der durch den Ausgleichabschnitt 8 durchgefiihrte Prozess).

[0101] Das oben beschriebene Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren ibt den Effekt aus, dass die
im Empfangssignal enthaltene Zwischentragerinterferenz mit einer geringeren Kalkulationsmenge als im kon-
ventionellen Verfahren entfernt werden kann, indem die Fensterfunktion basierend auf dem Variationsbetrag
Uber die Zeit der Amplitude und der Phase jeder kommenden Welle, fir welche Berechnung durchzufiihren
ist, im oben erwahnten Schritt (c) erhalten wird.

[0102] Ein die Konfiguration mit dem zweiten Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt 10 anstelle des ersten
Fensterfunktions-Berechnungsabschnitts 4 wie bei der bevorzugten zweiten Ausflihrungsform (der bevorzug-
ten vierten Ausfihrungsform) verwendendes Verarbeitungsverfahren kann durch Spezifizieren der Verarbei-
tung in Schritt (c) wie folgt realisiert werden und das Prozessierungsverfahren (bt denselben Effekt wie die
Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung der bevorzugten Ausfiihrungsform 2 aus.

[0103] In Schritt (c) wird die Fensterfunktion berechnet, basierend zusatzlich auf dem Empfangspegel jeder
kommenden Welle, fir welche die Berechnung durchzufiihren ist (als der durch den zweiten Fensterfunktions-
Berechnungsabschnitt 10 durchgefiihrte Prozess spezifiziert).

[0104] Ein den verzégerten Wellenauswahlabschnitt 9 nicht verwendendes Verarbeitungsverfahren, wie in der
bevorzugten Ausfihrungsform 1 (der bevorzugten Ausfiihrungsform 2) (siehe Fig. 1 (Fig. 7)) kann durch den
oben beschriebenen Schritt (b) einschlieBlich der folgenden Schritte (b-1) und (b-2) realisiert werden, und das
Verarbeitungsverfahren (ibt denselben Effekt wie die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung der
bevorzugten Ausfihrungsform 1 aus. In diesem Fall enthalt die kommende Welle, fiir welche die Berechnung
durchzufiihren ist, alle der zumindest einen kommenden Wellen.

[0105] In Schritt (b-1) wird das Verzogerungsprofil DP1 um einen vorgegebenen Zeitraum verzdgert, um das
Verzdgerungssignal ADP1 zu erhalten (der durch den Verzégerungsabschnitt 2 durchgefiihrte Prozess).

[0106] In Schritt (b-2) wird der Variationsbetrag Gber die Zeit der Amplitude und der Phase der zumindest einen
kommenden Welle basierend auf dem Fahrzeugposition DP1 und dem Verzdgerungssignal ADP1 berechnet
(der durch den Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt 3 durchgefiihrte Prozess).

[0107] Ein zuséatzlich den verzégerten Wellenauswahlabschnitt 9 wie in der bevorzugten Ausfiihrungsform 3
verwendendes Verarbeitungsverfahren (bevorzugte Ausfihrungsform 4) (siehe Fig. 8 (Fig. 10)) kann durch
den oben beschriebenen Schritt (b) einschliellich der folgenden Schritte (b-1) bis (b-3) realisiert werden, und
das Verarbeitungsverfahren bt denselben Effekt wie die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung
der bevorzugten Ausflhrungsform 3 aus.
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[0108] In Schritt (b-1) wird das ausgewahlte Verzégerungsprofil DP2, bei dem aus der zumindest einen kom-
menden Welle im Verzégerungsprofil DP1 eine kommende Welle, deren Empfangspegel eine vorgegebene
Bedingung erflllt, als die kommende Welle enthalten ist, fir welche die Berechnung durchzufiihren ist, ausge-
wahlt (der durch den verzégerten Wellenauswahlabschnitt 9 durchgefiihrte Prozess).

[0109] In Schritt (b-2) wird das ausgewahlte Verzégerungsprofil DP2 um einen vorgegebenen Zeitraum ver-
zogert, um ein Verzdgerungsauswahlsignal ADP2 zu erhalten (der durch den Verzdgerungsabschnitt 2 durch-
gefiihrte Prozess).

[0110] In Schritt (b-3) wird der Variationsbetrag Uber die Zeit der Amplitude und der Phase der kommenden
Welle, fur welche die Berechnung durchzufiihren ist, basierend auf dem ausgewahlten Verzégerungsprofil
DP2 und dem Verzdgerungsauswahlsignal ADP2 berechnet (der vom Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-
Berechnungsabschnitt 3 durchgefiihrte Prozess).

(Anwendung auf Empfanger)

[0111] Ein Empfanger mit einer Zwischentragerinterferenz-Entfernungsfunktion fir das Empfangssignal RS,
welche ein OFDM-Signal ist, kann durch zuséatzliches Bereitstellen einer Fehlerkorrekturschaltung ausgebildet
werden, welche das korrigierte Tragersignal S8 in der Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung ge-
maf denin den Fig. 1, Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 10 gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsformen 1 bis 4 prozessiert.

[0112] Wahrend die Erfindung im Detail gezeigt und beschrieben worden ist, ist die vorstehende Beschreibung
in allen ihren Aspekten illustrativ und nicht beschrankend. Es versteht sich daher, dass zahlreiche Modifikatio-
nen und Variationen vorgenommen werden kénnen, ohne vom Umfang der Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung, die ein valide Daten und bekannte Daten enthalten-
des Empfangssignal (RS) empfangt und eine im Empfangssignal enthaltene Zwischentragerinterferenzkom-
ponente unterdriickt, wobei die Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung umfasst:
einen Verzogerungsprofil-Abschatzabschnitt (1), der ein zumindest eine kommende Welle enthaltendes Ver-
zbgerungsprofil abschatzt, basierend auf dem Empfangssignal, wobei die zumindest eine kommende Welle
eine Hauptwelle und, wenn es zumindest eine hinter der Hauptwelle kommende verzdgerte Welle gibt, die
zumindest eine verzdgerte Welle beinhaltet;
einen Amplituden/Phasenvariationsbetrag-Erfassungsabschnitt (2, 3), der den Variationsbetrag mit der Zeit
einer Amplitude und einer Phase einer kommenden Welle erhalt, fiir welche eine Berechnung durchzufiihren
ist, aus der zumindest einen kommenden Welle, basierend auf dem Verzégerungsprofil;
einen Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt (4), der eine Fensterfunktion, basierend auf dem Variationsbe-
trag mit der Zeit der Amplitude und der Phase der kommenden Welle, fiir welche die Berechnung durchzufih-
ren ist, berechnet; und
einen Fensterfunktions-Multiplikationsabschnitt (5), der die validen Daten im Empfangssignal mit der Fenster-
funktion multipliziert, um ein multipliziertes Empfangssignal zu erhalten.

2. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemal Anspruch 1, wobei der Fensterfunktions-Be-
rechnungsabschnitt einen Fensterfunktions-Berechnungsabschnitt (10) enthalt, der die Fensterfunktion, basie-
rend zusatzlich auf einem Empfangspegel jeder der kommenden Wellen, fiir welche die Berechnung durchzu-
fihren ist, berechnet.

3. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei
die kommende Welle, fir welche die Berechnung durchzufiihren ist, die zumindest eine kommende Welle
enthalt,
der Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Erfassungsabschnitt enthalt:
einen Verzodgerungsabschnitt (2), der das Verzégerungsprofil um einen vorgegebenen Zeitraum verzégert, um
ein Verzdgerungssignal (ADP1) zu erhalten; und
einen Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt (3), der den Variationsbetrag tber die Zeit
einer Amplitude und einer Phase der zumindest einen kommenden Welle berechnet, basierend auf dem Ver-
zbgerungsprofil und dem Verzégerungssignal.

4. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung geman Anspruch 1 oder 2, wobei der Amplituden/Pha-
sen-Variationsbetrags-Erfassungsabschnitt enthalt:
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einen kommenden Wellen-Auswahlabschnitt (9), der ein ausgewéhltes Verzdgerungsprofil (DP2) auswahlt, in
dem eine kommende Welle, deren Empfangspegel einer vorgegebene Bedingung genugt, aus der zumindest
einen kommenden Welle in dem Verzdgerungsprofil, als die kommende Welle, fir welche die Berechnung
durchzuflhren ist, enthalten ist;

einen Verzogerungsabschnitt (2), der das ausgewahlte Verzdgerungsprofil in einem vorgegebenen Zeitraum
verzdgert, um ein ausgewahltes Verzégerungssignal (ADP2) zu erhalten; und

einen Amplituden/Phasen-Variationsbetrags-Berechnungsabschnitt (3), der den Variationsbetrag tiber die Zeit
einer Amplitude und einer Phase der kommenden Welle berechnet, fur welche die Berechnung durchzufihren
ist, basierend auf dem ausgewahlten Verzégerungsprofil und dem ausgewahlten Verzdgerungssignal.

5. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsvorrichtung geman einem der Anspriche 1 bis 4, weiter umfas-
send:
einen ersten Frequenzdoméanen-Umwandlungsabschnitt (6), der das multiplizierte Empfangssignal in eine Fre-
quenzdomane umwandelt, um ein Frequenzdoméanensignal zu erhalten;
einen zweiten Frequenzdomanen-Umwandlungsabschnitt (7), der das Verzdgerungsprofil in eine Frequenz-
domane umwandelt, um ein Frequenzdoménen-Verzégerungsprofil zu erhalten; und
einen Ausgleichsabschnitt (8), der eine Verzerrung des Frequenzdoménensignals korrigiert, basierend auf dem
Frequenzdomanen-Verzdgerungsprofil.

6. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren, das ein Empfangssignal (RS) einschlief3lich valider Da-
ten und bekannter Daten empfangt und eine im Empfangssignal enthaltene Zwischentragerinterferenzkompo-
nente unterdriickt, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

(a) Abschatzen eines Verzégerungsprofils, das zumindest eine kommende Welle enthélt, basierend auf dem
Empfangssignal, wobei die zumindest eine kommende Welle eine Hauptwelle, und, wenn es zumindest eine
hinter der Hauptwelle kommende verzdgerte Welle gibt, die zumindest eine verzdgerte Welle beinhaltet;

(b) Erhalten des Variationsbetrags Uber die Zeit einer Amplitude und einer Phase einer kommenden Welle,
fur welche die Berechnung durchzufiihren ist, aus der zumindest einen kommenden Welle, basierend auf dem
Verzdgerungsprofil;

(c) Berechnen einer Fensterfunktion, basierend auf dem Variationsbetrag tiber die Zeit der Amplitude und der
Phase; und

(d) Multiplizieren der validen Daten im Empfangssignal mit der Fensterfunktion, um ein multipliziertes Emp-
fangssignal (MRS) zu erhalten.

7. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren gemafl Anspruch 6, wobei der Schritt (c) den Schritt
des Berechnens der Fensterfunktion basierend zusétzlich auf einem Empfangspegel jeder der kommenden
Wellen, fur welche die Berechnung durchzuflihren ist, beinhaltet.

8. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren gemafR Anspruch 6 oder 7, wobei
die kommende Welle, fir welche die Berechnung durchzufiihren ist, zumindest die eine kommende Welle
beinhaltet,
der Schritt (b) die Schritte enthalt:
(b-1) Verzdgern des Verzdgerungsprofils um einen vorgegebenen Zeitraum, um ein Verzégerungssignal zu
erhalten; und
(b-2) Berechnen des Variationsbetrags Gber die Zeit einer Amplitude und einer Phase der zumindest einen
kommenden Welle, basierend auf dem Verzégerungsprofil und dem Verzégerungssignal.

9. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren gemafl Anspruch 6 oder 7, wobei der Schritt (b) die
Schritte beinhaltet:
(b-1) Auswahlen eines ausgewahlten Verzdgerungsprofils (DP2), in dem eine kommende Welle, deren Emp-
fangspegel einer vorgegebenen Bedingung gentigt, aus der zumindest einen kommenden Welle in dem Ver-
zdgerungsprofil als die kommende Welle enthalten ist, fir welche die Berechnung durchzufiihren ist;
(b-2) Verzdégern des ausgewahlten Verzdgerungsprofils um einen vorgegebenen Zeitraum, um ein ausgewahl-
tes Verzogerungssignal zu erhalten; und
(b-3) Berechnen des Variationsbetrags Uber die Zeit, einer Amplitude und einer Phase der kommenden Welle,
fur welche die Berechnung durchzufuhren ist, basierend auf dem ausgewéhlten Verzégerungsprofil und dem
ausgewahlten Verzégerungssignal.

10. Zwischentragerinterferenz-Entfernungsverfahren gemaf einem der Anspriiche 6 bis 9, weiterhin umfas-
send die Schritte:
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(e) Umwandeln des multiplizierten Empfangssignals in eine Frequenzdoméane, um ein Frequenzdomanensi-
gnal zu erhalten;

(f) Umwandeln des Verzégerungsprofils in eine Frequenzdomane, um ein Frequenzdoméanen-Verzégerungs-
profil zu erhalten; und

(g9) Korrigieren von Verzerrung des Frequenzdomanensignals, basierend auf dem Frequenzdoménen-Verzo-

gerungsprofil.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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