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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein mobiles Kommunikationssystem und im Einzel-
nen auf einen Empfanger, ein mobiles Endgerat, eine
Basisstation und ein daflir einzusetzendes Synchro-
nisations-Steuerverfahren.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] Eine  Codemultiplex-Vielfachzugriff-Schal-
tung (CDMA) ist eine Schaltung, bei der eine Vielzahl
von Kommunikationskanalen im Multiplexbetrieb be-
nutzt und fir einen mehrfachen Zugriff verwendet
wird, wobei ein Spektrum-Spreizcode eingesetzt
wird, und die daher als eine Schaltung, welche die Ef-
fizienz der Frequenzausnutzung deutlich zu steigern
vermag, die Aufmerksamkeit auf sich lenkt. Bei ei-
nem System, das eine CDMA einsetzt, multiplext
eine Sendeseite Signale auf fir die Kommunikation
erforderlichen Kanalen wie einem Perch-Kanal, ei-
nem allgemeinen Organisationskanal und einem zu-
gewiesenen Organisationskanal sowie einem zuge-
wiesenen Verkehrskanal unter Anwendung einer
Spektrumspreizmodulation mit jeweils verschiede-
nen Spreizcodes fur die Kanale und sendet die ge-
spreizten Signale aus. Beim Empfangen der ge-
spreizten Signale entspreizt eine Empfangsseite die
Signale mit dem auf der Sendeseite verwendeten
Spreizcode, um eines von den gemultiplexten Signa-
len auf dem gewinschten Kanal zu demodulieren.
Die bei der Spektrumspreizmodulation auf der Sen-
deseite modulierten Signale kénnen auf der Emp-
fangsseite nur demoduliert werden, wenn beide Sei-
ten denselben Spreizcode und dieselbe Codephase
verwenden. Demzufolge werden ein Verfahren zum
Aufbauen der Synchronisation und ein Verfahren zur
Folgeregelung der Synchronisation auf der Emp-
fangsseite als grundlegend wichtige Techniken fir
die Einfuhrung des CDMA-Systems erachtet. In der
Beschreibung bezeichnet das ,Verfahren zum Auf-
bauen der Synchronisation" die Ermittlung der Code-
phase eines Spreizcodes, der auf der Sendeseite
verwendet wird, und unter der ,Folgeregelung der
Synchronisation" ist zu verstehen, dass die aufge-
baute Codephase erhalten wird.

[0003] In der Phase, in der die Synchronisation auf-
gebaut wird, flhrt ein mobiles Endgerat die Suche
nach Tragerkanalen durch, welche die Basisstatio-
nen um das Endgerat herum unterstitzen. Der
Perch-Kanal beinhaltet die Informationen Uber den
von der Basisstation verwendeten Spreizcode und
die Informationen, die fiir die Leistungssteuerung no-
tig sind, um sie zum mobilen Endgerat zu Ubertragen.

Der Perch-Kanal wird von allen Basisstationen beina-
he stadndig zum Senden von Signalen verwendet. Ein
konkretes Verfahren zum Aufbauen der Synchronisa-
tion ist auf den Seiten 57 bis 63 der Abhandlung
»Schneller Zellensuchalgorithmus unter Verwendung
der Langcode-Maskierung im DS-CDMA-Asynchron-
zellensystem" von Kenichi Higuchi, Kyoei Sawa und
Bunkoh Adachi im IEICE Technical Report,
RCS96-122, 1997-01, beschrieben.

[0004] Der Grund, weshalb das Aufbauen der Syn-
chronisation und die Folgeregelung der Synchronisa-
tion als wichtig angesehen werden, liegt in der folgen-
den Schwierigkeit bei der Umsetzung dieser Verfah-
ren. Auf dem betreffenden Ausbreitungsweg tritt eine
im Verhaltnis zur Lange des Weges stehende Verz6-
gerung der Ausbreitung ein. Daher muss die Code-
phase des auf der Empfangsseite verwendeten
Spreizcodes auf einen Wert eingestellt werden, der
durch Hinzurechnen des mit der Verzdégerung der
Ausbreitung verbundenen Phasensprungs zur Code-
phase auf der Sendeseite erhalten wird. Auflerdem
entstehen dadurch, dass die Funkwellen von vielen
Stellen reflektiert werden, bevor sie Gber verschiede-
ne Wege bei der Empfangsseite eintreffen, eine Viel-
zahl verzogerter Wellen. Dieses Phanomen wird all-
gemein als ,Multipath" bezeichnet. Da der Multipath
zu einer Vielzahl empfangener Signalkomponenten
mit unterschiedlichen Phasen auf der Empfangsseite
fuhrt, ist das Vertahren zum Aufbauen der Synchroni-
sation und zur Folgeregelung der Synchronisation
schwierig.

[0005] Beim CDMA-Kommunikationssystem wird
eine Rake-Empfangstechnik angewandt, um den
Multipath in den Griff zu bekommen. Bei der Ra-
ke-Empfangstechnik werden die verzégerten Wellen
getrennt mit Codephasen je nach der entsprechen-
den zeitlichen Verzégerung der Wellen demoduliert
und die sich ergebenden Signale miteinander kombi-
niert, um den Diversity-Effekt und die Gesamtverstar-
kung zu erhalten. Um den Rake-Empfang durchzu-
fuhren, ist es erforderlich, die empfangenen Signal-
komponenten mit unterschiedlichen Phasen gleich-
zeitig zu entspreizen. Eine Ldsung nach dem Stand
der Technik zur Umsetzung des oben beschriebenen
Verfahrens besteht in der Erfindung eines signalan-
gepassten Filters, wie es unter JP-A-9-321664 mit
der Bezeichnung ,Spread Spectrum, Rake Receiver
Using Time Window Control Loop" beschrieben ist.
Bei dieser Erfindung erfolgt die Entspreizung einer
Vielzahl von Signalen gleichzeitig einer Vielzahl von
Spreizcodes, die um einen festen Phasensprung ge-
geneinander verschoben sind. Im signalangepassten
Filter geschieht die Entspreizung in einem vorgege-
benen Phasenbereich, der mit einer im Voraus ge-
setzten Codephase beginnt. Eine dem vorgegebe-
nen Phasenbereich entsprechende Zeitspanne wird
als das ,Zeitfenster" des unten beschriebenen sig-
nalangepassten Filters bezeichnet.

[0006] Fig. 14 zeigt das Konfigurationsdiagramm
eines Empfangers mit gespreiztem Spektrum in der
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erwahnten Ausfihrung. Bei der erwadhnten Technik
werden fiir ein Signal, das von einem Funkempfanger
902 empfangen wurde, die Ergebnisse des
Entspreizvorgangs entsprechend einer Vielzahl von
Codephasen, die von den signalangepassten Filtern
903 und 904 festgestellt wurden, in einen Hullkurven-
detektor 906 und einen differenziellen Detektor 905
eingegeben. Fir die Ausgabe aus dem Huillkurven-
detektor 906 bestimmt ein Maximalverhaltnis-Kombi-
nationskoeffizient-Controller 907 die Intensitat der Er-
gebnisse des Entspreizungsvorgangs. Der Emp-
fangsstarke entsprechend werden die vom differenzi-
ellen Detektor 905 festgestellten Signale im Ra-
ke-Kombinator 910 miteinander kombiniert, um auf
diese Art und Weise den Rake-Empfang zu ermdgli-
chen. Andererseits steuern je nach dem vom Huillkur-
vendetektor 906 ausgegebenen Ergebnis ein Zeit-
fenster-Controller 908 und ein Synchronisatonsfolge-
regler 909 die Lage eines Zeitfensters der signalan-
gepassten Filter 903 und 904 dergestalt, dass der
Maximum-Spitzen-Ort einer Hullkurve mit der Mittel-
lage des Zeitfensters der signalangepassten Filter
903 und 904 zusammenfallt. Unter Verwendung ei-
nes Ausgangs des Rake-Kombinators 910 reprodu-
ziert eine Datenreproduziereinheit 911 die Daten.
[0007] Beider beschriebenen Technik wird, wenn es
eine Vielzahl verzogerter Wellen gibt und mehrere,
den jeweiligen Wellen entsprechende Korrelations-
werte auftreten, die Synchronisation nach einer der
verzogerten Wellen, die einen groRtmaglichen Korre-
lationswert besitzt, ausgerichtet. Es ist bei der be-
schriebenen Technik daher davon auszugehen, dass
die Folgeregelung der Synchronisation nur angemes-
sen durchgefuhrt werden kann, wenn unter den ver-
zogerten Welle eine verzogerte Welle mit dominanter
Starke in einem stabilen Zustand existiert. Jedoch
gibt es bei einer wirklichen Umgebung, zum Beispiel
in Stadtgebieten, viele verzogerte Wellen, und die je-
weiligen verzogerten Wellen unterscheiden sich in
vielen Fallen bezuglich ihrer Starke nicht deutlich
voneinander. Auf3erdem kommt es durch die Ortsver-
anderung des mobilen Endgerats zu Schwund und
die Starke der jeweiligen verzdgerten Wellen veran-
dert sich von Fall zu Fall erheblich. Folglich wechselt
die verzogerte Welle mit dem grofiten Korrelations-
wert haufig. Daraus ergibt sich, dass es bei der be-
schriebenen Technik schwierig ist, eine geeignete,
fur die Folgeregelung der Synchronisation zu ver-
wendende Codephase zu bestimmen.

[0008] Bei einer derartigen Umgebung verteilt sich
die empfangene Leistung auf die jeweiligen verzo-
gerten Wellen, und die Leistung pro verzégerte Welle
verringert sich dadurch. Wenn irgendeiner) der ver-
zoégerten Wellen (Wege) fir die Folgeregelung der
Synchronisation ausgewahlt wird, kann die insge-
samt empfangene Leistung nur teilweise fir die Fol-
geregelung der Synchronisation genutzt und daher
keine zufriedenstellende Stabilitat erreicht werden.
[0009] US-5,590,160 zeigt eine Synchronisierungs-
technik, bei der eine Vielzahl von Verbindungskana-

len verwendet wird, um jeweils die Synchronisierung
auf ein Signal, das Uber einen anderen Weg mit einer
anderen Verzoégerung empfangen wird, vorzuneh-
men. US-4,538,281 zeigt ein Verfahren zur Synchro-
nisierung auf den gréf3ten Korrelationswert, d. h. auf
das starkste von mehreren Uber verschiedene Wege
empfangenen Signalen. US-4,122,393 bezieht sich
auf ein Verfahren zur Synchronisierung auf ein emp-
fangenes Signal unter Beachtung nur eines einzel-
nen Wegs.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Steuerung der Synchronisation, einen Empfanger,
eine Basisstation und ein mobiles Endgerat insbe-
sondere zur Verwendung fir die mobile CDMA-Kom-
munikation mit einer verbesserten Synchronisation in
einer Multipath-Umgebung bereitzustellen.

[0011] Dieses Ziel wird erreicht durch ein mobiles
Endgerat nach Anspruch 1, eine Basisstation nach
Anspruch 3, ein Verfahren zur Steuerung der Syn-
chronisation nach Anspruch 8 und einen Empfanger
nach Anspruch 18. Die Unteranspriiche sind auf vor-
bereitete Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung gerich-
tet.

[0012] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung vermag die Synchronisation auf einen sta-
bilen Zustand selbst in einer stadtischen Umgebung
mit Multipath einzuregeln und es reduziert folglich die
Wabhrscheinlichkeit eines Trennens der Verbindung
wahrend des Sprechens..

[0013] AufRerdem erlaubt ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung ein schnelles
Aufnehmen der Synchronisation in der Synchronisa-
tions-Aufbauphase und minimiert das durch Stérung
bedingte Jitter nach der Beendigung des Synchroni-
sationsaufbaus, um die Folgeregelung der Synchro-
nisation zu stabilisieren.

[0014] Noch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung minimiert die Zeitspanne
vom Zeitpunkt, zu dem das Endgerat eingeschaltet
wird, bis zum Zeitpunkt, zu dem das Endgerat ge-
sprachsbereit ist, und es reduziert die durch Phasen-
schwankungen bedingte Verschlechterung der
Sprachqualitat.

[0015] Um das oben genannte Problem im Rahmen
der vorliegenden Erfindung zu I6sen, wird die Lage
des Zeitfensters des signalangepassten Filters nicht
auf einen einzelnen Weg ausgerichtet. Es wird nam-
lich ein Steuervorgang dergestalt durchgeflihrt, dass
die Lage des Zeitfensters des signalangepassten Fil-
ters auf einen Reprasentativwert ausgerichtet wird,
der dis Codephasen reprasentiert, die einer Vielzahl
von Wegen, fir welche glltige Korrelationswerte er-
mittelt wurden, entsprechen, und der die Spreizcode-
phasen einer Vielzahl von Wegen, die gemal den je-
weiligen Korrelationswerten ermittelt wurden, repra-
sentiert. Als Reprasentativwert kann beispielsweise
glnstig der Mittelpunkt der Wegleistung verwendet
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werden.

[0016] Beim ersten Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist ein Verfahren zur Steuerung der
Synchronisation vorgesehen, das Schritte enthalt,
bei denen entsprechend einer Korrelation zwischen
einem empfangenen Spreizspektrumsignal und ei-
nem eingegebenen Spreizcode ein Verzogerungs-
profil erhalten wird, das als Bestandteile die jeweili-
gen Korrelationswerte einer Vielzahl von Codepha-
sen enthalt, das eine Rake-Kombination fur die
entspreizten Signale entsprechend dem erhaltenen
Verzégerungsprofil durchfihrt und ein decodiertes
Signal erzeugt, einen Reprasentativwert berechnet,
der entsprechend mehreren Korrelationswerten und
Spreizcodephasen, die aus dem Verzdgerungsprofil
gewonnen werden, Spreizcodephasen mehrerer
Wege des empfangenen Signals reprasentiert, und
einen Steuervorgang fiir die Folgeregelung der Syn-
chronisation zwischen dem empfangenen Signal und
dem Spreizcode entsprechend dem berechneten Re-
prasentativwert durchfiihrt.

[0017] Beim zweiten Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist ein Empfanger vorgesehen
mit einer Eingabeeinheit zum Erzeugen eines
entspreizten Signals entsprechend einer Korrelation
zwischen einem empfangenen Spreizspektrumsignal
und einem eingegebenen Spreizcode, mit einem Ver-
zoégerungsprofil-Detektor zum Erzeugen eines Verzo-
gerungsprofils fiir das entspreizte Signal von der Ein-
gabeeinheit, einem Datensymbol-Demodulator zur
Durchfuhrung einer Rake-Kombination fir das
entspreizte Signal von der Eingabeeinheit entspre-
chend dem vom Profildetektor erzeugten Verzoge-
rungsprofil, um dadurch ein decodiertes Signal zu er-
zeugen, einer Reprasentativwert-Berechnungsein-
heit zur Berechnung des Reprasentativwerts der
Spreizcodephasen mehrerer Wege des empfange-
nen Signals unter Verwendung mehrerer diesbezug-
licher Korrelationswerte und Codephasen, die aus
dem vom Profildetektor erzeugten Verzégerungspro-
fil gewonnen werden, und einer Taktsteuerung zur
Durchfihrung eines Steuervorgangs, um entspre-
chend dem Reprasentativwert von der Reprasenta-
tivwert-Berechnungseinheit die Synchronisation zwi-
schen dem empfangenen Signal, das in die Eingabe-
einheit eingegeben wurde, und dem Spreizcode, zu
steuern.

[0018] Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung sind eine Basisstation und
ein mobiles Endgerat jeweils mit dem oben beschrie-
benen Empfanger vorgesehen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Der Zweck und die Merkmale der vorliegen-
den Erfindung gehen deutlicher aus der folgenden,
ausfuhrlichen Beschreibung in Verbindung mit den
beigefligten Zeichnungen hervor, wobei:

[0020] Fig. 1 das Blockdiagramm der Konfiguration
eines mobilen CDMA-Kommunikationssystems ge-

mal der vorliegenden Erfindung ist;

[0021] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration einer Basisstation zeigt; Fig. 3 ein Blockdia-
gramm ist, das die Konfiguration einer mobilen Stati-
on zeigt;

[0022] Fig. 4 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration eines Empfangsmoduls (Empfangers) ge-
maf der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 5 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration des signalangepassten Filters 101 zeigt;
[0024] Fig. 6 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration des Profildetektors 102 zeigt;

[0025] Fig. 7 ein Diagramm ist, das den Aufbau ei-
nes empfangenen Signals zeigt; Fig. 8 eine Graphik
ist, die ein Verzégerungsprofil erlautert;

[0026] Fig. 9 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration des Datensymbol-Demodulators 104 zeigt;
[0027] Fig. 10 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration der Gewichtungsfunktionseinheit 105 zeigt;
[0028] Fig. 11 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration des Schleifenfilters 106 und der Taktsteue-
rung 107 zeigt;

[0029] Fig. 12 eine Graphik ist, welche die Steue-
rung der Schleifenfilterkoeffizienten erlautert;

[0030] Fig. 13 ein Blockdiagramm ist, das eine wei-
tere Konfiguration der Gewichtungsfunktionseinheit
105 zeigt, und

[0031] Fig. 14 ein Blockdiagramm ist, das die Konfi-
guration eines Empfangers mit gespreiztem Spek-
trum nach dem Stand der Technik zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIE-
LE

[0032] Fig. 1 zeigt das Blockdiagramm der Konfigu-
ration eines mobilen CDMA-Kommunikationssys-
tems gemal der vorliegenden Erfindung. Bei diesem
System sind die Basisstationen 1 und 2 jeweils in ei-
nem festen Versorgungsbereich angeordnet und die
mobilen Endgerate 3 bis 5 kommunizieren in diesen
Versorgungsbereichen tber Signale mit gespreiztem
Spektrum mit der nachstgelegenen Station 1 oder 2.
Die Basisstationen 1 und 2 sind mit einem Basissta-
tion-Controller 6 verbunden. Die Station 6 ist ihrer-
seits mit einem Festnetz 7 und dergleichen verbun-
den. Das Festnetz 7 wiederum ist mit einem weiteren
Festnetz, mit einem Funknetz und dergleichen ge-
koppelt. Folglich kann das mobile Endgerat im Ver-
sorgungsbereich mit einem mobilen Endgerat unter
der Uberdeckung derselben Basisstation, mit einem
Endgerét unter der Uberdeckung einer weiteren Ba-
sisstation sowie einem Endgerat, das mit einem Fest-
netz oder dergleichen verbunden ist, kommunizieren.
[0033] Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Basisstation in
Form eines Blockdiagramms. Die Basisstation be-
steht aus einer Antenne 10, einer RF-Einheit (Hoch-
frequenz) 11, einem Mehrkanalsender 12, einem
Mehrkanalempfanger 13, einem die Stationen verbin-
denden Interface14 und einem Basisstation-Control-
ler 15. Eine von einem mobilen Endgerat gesendete
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bzw. empfangene Funkwelle passiert die Antenne 1
und die RF-Einheit 11, so dass in einem Basisband
abwechselnd eine Signalumsetzung zwischen der
Welle und den Sende- bzw. Empfangssignalen statt-
findet. Sender 12 moduliert die Basisband-Sendesig-
nale mehrerer Kanale. Auf der anderen Seite demo-
duliert Empfanger 13 die empfangenen Basisbandsi-
gnale mehrerer Kanale. Interface 14 tauscht mit dem
Basisstation-Controller verschiedene Signale aus,
und zwar ein Signal, das von Sender 12 gesendet
wird, ein Signal, das von Empfanger 13 demoduliert
wird, sowie diverse Steuersignale. Der Basisstati-
on-Controller 15 steuert jede Einheit der Basisstati-
on.

[0034] Fig. 3 zeigt den Aufbau eines mobilen End-
gerats in Form eines Blockdiagramms. Das mobile
Endgerat besteht aus einer Antenne 20, einer
RF-Einheit 21, einem Sender 22, einem Empfanger
23, einem Sprach-CoderlDecoder (CODEC) 24, ei-
nem Lautsprecher 25, einem Mikrofon 26 und einem
Endgerate-Controller 27. Eine zur Basisstation ge-
sendete und von ihr empfangene Funkwelle passiert
die Antenne 20 und die RF-Einheit 21, so dass in ei-
nem Basisband abwechselnd eine Signalumsetzung
zwischen der Welle und den. Sende- bzw. Empfangs-
signalen stattfindet.

[0035] Der Sender 22 moduliert die Basisband-Sen-
designale. Der Empfanger 23 demoduliert die Basis-
band-Empfangssignale. Der Sprach-CODEC 24 ver-
schlusselt die vom Mikrofon 26 kommenden Sprach-
signale, um diese zum Sender 22 weiterzuleiten, und
entschlisselt die vom Empfanger 23 demodulierten
Signale, um entsprechende Signale auf den Laut-
sprecher 25 auszugeben. Der Endgerate-Controller
27 steuert jede Systemeinheit des mobilen Endge-
rats.

[0036] Fig. 4 zeigt die Konfiguration einer Emp-
fangseinheit (eines Empfangers) gemaf der vorlie-
genden Erfindung in Form eines Blockdiagramms.
[0037] Die Einheit besteht aus einem signalange-
passten Filter mit ladbarem Koeffizienten (Eingabe-
einheit, Entspreizungseinheit) 101, einem Verzdge-
rungsprofildetektor 102, einer Einheit 103 zum Bilden
des Mittelwerts des Verzdgerungsprofils, einem Da-
tensymbol-Demodulator 104, einer Gewichtungs-
bzw. Bewertungsfunktionseinheit (Einheit fur die Zeit-
berechnung des reprasentativen Wegs) 105, einem
Schleifenfilter 106, einer Taktsteuerung 107 und ei-
nem Pseudorauschgenerator (Spreizcodegenerator)
(PNG) 108. Bei dieser Schaltung ist es mdglich, als
Einheit 101 eine geeignete Entspreizeinheit, die ein
Entspreizsignal gemafR der Korrelation zwischen ei-
nem empfangenen spektrumgespreizten Signal und
einem eingegebenen Spreizcode erzeugt, zu ver-
wenden. Bei der vorliegenden Erfindung enthalt der
in Fig. 3 dargestellte Empfanger 23 des mobilen End-
gerats das in Fig. 4 gezeigte Empfangsmodul. Der in
Fig. 2 gezeigte Mehrkanalempfanger 13 der Basis-
station enthalt mehrere in Fig. 4 gezeigte Empfangs-
module.

[0038] Das empfangene Signal wird zum signalan-
gepassten Filter 101 geleitet, in dem bereits ein Code
vom Spreizcodegenerator 108 eingestellt ist, so dass
eine Korrelation zwischen dem Spreizcode und dem
empfangenen Signal zum Erzeugen eines entspreiz-
ten Signals berechnet werden kann. Fur das
entspreizte Signal erzeugt der Profildetektor 102 ein
Verzégerungsprofil. Das Verzogerungsprofil zeigt
eine Folge von Korrelationswerten (Entspreizungser-
gebnissen), die fir mehrere Codephasen erhalten
wurden, an. Es wird angenommen, dass ein Korrela-
tionswert fur die Codephase n als a(n) ausgedrickt
wird. Wenn fiir die Codephase n eine verzdgerte Wel-
le existiert, gibt n einen Wert an,. der eine Wegelage
in einem Zeitfenster des signalangepassten Filters
darstellt. Diese Wegelage ist eine Lage, in der ein
Korrelationswert einer verzdgerten Welle im Zeitfens-
ter des signalangepassten Filters, und zwar der eine
Codephase anzeigende Wert, erhalten wird.

[0039] Genauer: Wenn man annimmt, dass das
Fenster des signalangepassten Filters eine Breite
von 2w besitzt und das Codephasenintervall d ist,
dann geniigtn—w <n<wundn =jd (jist eine ganze
Zahl). AuRerdem nimmt n in der Fenstermitte den
Wert 0 an. Wenn das Intervall d durch eine Chiplange
des Spreizcodes wiedergegeben wird, dann kann d
fur einen oder einen halben Chip stehen. Es ist je-
doch angebracht, das Intervall d in Anbetracht der
Demodulationscharakteristika auf einen viertel Chip
einzustellen. Das Profil wird bezlglich der Zeit von
der Mittelungseinheit 103 gemittelt, um Ave(ja(n)[?)
zu erhalten. Fir den Durchschnitt kann ein weiterer
Mittelwert wie Ave(|la(n)|) oder Ave(|a(n)|"}, wobei N
eine reelle Zahl ist, verwendet werden. Der Daten-
symbol-Demodulator 104 fiihrt die Demodulation und
Rake-Kombination fiir das entspreizte Signal unter
Verwendung des Verzogerungsprofils (einer Folge
von a(n)) und des zeitgemittelten Verzégerungspro-
fils (einer Folge von Ave(|a(n)|?)) zum Erzeugen des
Demodulationssignais durch.

[0040] Andererseits werden das Verzdégerungsprofil
und das zeitgemittelte Verzdgerungsprofil ebenfalls
in Einheit 105 eingegeben, um Reprasentativwerte
wie den Mittelpunkt der Wegleistung zu berechnen.
Der Reprasentativwert wird beispielsweise folgen-
dermalien berechnet:

Z (la(n)*n)/(Z,Avela(n)[?) Anstelle von a(n) kann
auch ein anderer geeignete Ausdruck wie |a(n)|" ein-
gesetzt werden.

[0041] Der Reprasentativwert kann allgemeiner
auch wie folgt erhalten werden: Eine AuswertegroéRe
f(n,a(n)), die fur eine Codephase n als Funktion der
Codephase n und eines Korrelationswertes a(n) er-
halten wurde, wird flir mehrere Codephasen n ausge-
rechnet, flr die glltige Korrelationswerte ermittelt
wurden, und die erhaltenen Auswertungsgrofien wer-
den miteinander kombiniert. Die gultigen Korrelati-
onswerte stellen Werte dar, die den Wegen (verzo-
gerten Wellen) entsprechen, in der Lage sind, die
Synchronisation zu steuern und zum Beispiel als Kor-
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relationswerte definiert werden kdnnen, deren Inten-
sitat einen vorgegebenen Schwellenwert tiberschrei-
tet.

[0042] Allerdings kdénnen, was einfacher ist, auch
alle Korrelationswerte als gultige Korrelationswerte
angesehen werden. Fur die Funktion f(n,a(n)) der Co-
dephase n und des Korrelationswerfes a(n) ist es
wlinschenswert, dass ein starkerer Weg mehr zur
Steuerung der Synchronisationsfolgeregelung bei-
tragt und die Richtung flr ein Verschieben der Wege-
lage feststellbar ist. Es ist daher wiinschenswert,
dass f(n,a(n)) eine Funktion ist, die sich einheitlich mit
dem Wechsel der GroRe |a(n)| des Korrelationswer-
tes a(n) verandert, und aulerdem eine ungerade
Funktion ist, die fur die Codephase n die Mitte des
Zeitfensters als Symmetrieachse aufweist. Die Funk-
tion beschrankt sich jedoch nicht auf diese Beispiele,
sondern kann innerhalb eines Bereichs, in dem das
Steuerungssystem stabil bleibt, beliebig ausgewanhlt
werden. In der Beschreibung bedeutet die Formulie-
rung ,die sich einheitlich mit dem Wechsel der Grofie
|a(n)| des Korrelationswertes a(n) verandert", dass
der Wert der Funktion f(n,a(n)) zunimmt oder unver-
andert bleibt bzw. dass der Wert der Funktion
f(n,a(n)) abnimmt oder unverandert bleibt, wenn der
Korrelationswert a(n) zunimmt. AulRerdem besagt ,ei-
ne ungerade Funktion ist, die fir die Codephase n die
Mitte des Zeitfensters als Symmetrieachse aufweist",
dass, wenn die Funktion einen positiven Wert fur eine
bestimmte Codephase besitzt, die Funktion einen ne-
gativen Wert mit demselben absoluten Wert fiir eine
symmetrische Codephase hinsichtlich der Mitte des
Zeitfensters annimmt. Zum Beispiel wird angenom-
men, dass die Codephase 0 an einer Stelle ist, wel-
che der Mitte des Zeitfensters des signalangepass-
ten Filters entspricht, dass die Codephase —-32 und
32 an beiden Enden des Zeitfensters ist und dass der
Korrelationswert, welcher der Codephase n ent-
spricht, a(n) ist. Die Funktion f(n,a(n)) kann ausge-
driickt werden als n-a(n)? oder eine geeignete Funk-
tion sein wie f(n,a(n)) = n-a|n|, f(n,a(n)) = sgn(n)-a(n),
f(n,a(n)) = sgn(n)-a(n)? oder f(n,a(n)) = n*a(n)?, wobei
sgn(n) eine Funktion ist, die ein Vorzeichen von n
darstellt. In einer duRerst einfachen Situation kann
zum Beispiel eine Funktion angewandt werden, die
—1 und +1 fir Wege, die friher bzw. spater als die Mit-
te des Zeitfensters des signalangepassten Filters
verlaufen, hervorbringt.

[0043] Der Reprasentativwert wird in das Schieifen-
filter 106 eingegeben. Filter 106 glattet dann die
durch Stérung oder dergleichen verursachten mo-
mentanen Schwankungen der Wegelagen entspre-
chend dem Reprasentativwert, um ein Taktsteuersig-
nal zu erzeugen. Das Steuersignal wird zur Taktsteu-
erung 107 geleitet. Die Steuerung 107 steuert darauf-
hin ein Taktsignal, das an den Spreizcode-Generator
108 geliefert wird. Folglich wird der zum signalange-
passten Filter 101 geleitete

[0044] Spreizcode durch einen Ruckfuhrregelvor-
gang zur Synchronisation mit dem empfangenen Ein-

gangssignal gebracht. Das heil3t, wenn eine Taktver-
schiebung zwischen dem an Filter 101 gelieferten
Spreizcode und dem empfangenen Eingangssignal
stattfindet, erzeugt Einheit 105 den Reprasentativ-
wert je nach der GroRe der Taktverschiebung. AuRer-
dem steuert das Schleifenfilter 106 je nach dem Re-
prasentativwert die Taktsteuerung 107 in die entge-
gengesetzte Richtung der Taktverschiebung. Durch
diesen Steuerungsvorgang wird die Codephase des
empfangenen Eingangssignals an diejenige des zum
Entspreizen zu verwendenden Spreizcodes ange-
passt. Infolgedessen wird die Codephase dazwi-
schen synchron gehalten.

[0045] Im Folgenden wird ausflihrlich jeder Be-
standteil des Empfangsmoduls (Empfangers) be-
schrieben. Fig. 5 zeigt das Konfigurationsbeispiel der
Entspreizeinheit (101). Die Einheit 101 beinhaltet die
Schieberegister 601 und 602, ein Spreizcode-Halte-
register 603 und eine Korrelations-Berechnungsein-
heit 604.

[0046] Ein empfangenes Signal wird in das Schie-
beregister 601 eingegeben, um dort tiber einen vor-
gegebenen Zeitraum gehalten zu werden. Anderer-
seits wird ein Spreizcode vom Spreizcode-Generator
108 an das Schieberegister 602 geliefert, um dort
Uber einen vorgegebenen Zeitraum gehalten zu wer-
den, und daraufhin zum Register 603 weitergeleitet.
[0047] Das empfangene Signal, das Uber den vor-
gegebenen Zeitraum in Register 601 gehalten wurde,
wird in die Korrelations-Berechnungseinheit 604 ein-
gegeben. Einheit 604 berechnet die Korrelation zwi-
schen dem empfangenen Signal und dem Spreiz-
code der im Register 603 gespeicherten vorgegebe-
nen Haltezeit. Im Betrieb wird ein hoher Korrelations-
wert erreicht, wenn die Zeit des in Register 601 ge-
haltenen empfangenen Signals Ubereinstimmt mit
dem in Register 603 gespeicherten Spreizcode. In ei-
ner Umgebung, in der eine Vielzahl verzdgerter
Wege vorliegen, erhalt man Korrelationswerte fur vie-
le Zeitpunkte.

[0048] Fig. 6 zeigt das Beispiel der Konfiguration ei-
nes Profildetektors 102, Fig. 7 zeigt-ein Beispiel des
Formataufbaus eines empfangenen Signals, wah-
rend Fig. 8 das Beispiel eines Verzégerungsprofils
graphisch darstellt. Der Profildetektor 102 beinhaltet
einen Pilotsymbol-Separator 201 und ein Pilotsym-
bol-Summierglied 202. Das empfangene Signal setzt
sich zum Beispiel zusammen aus Zeitschlitzen in ge-
multiplexter Konfiguration. Jeder Zeitschlitz enthalt
ein Pilotsymbol 801 als Referenzsignal und ein Da-
tensymbol 802, wie in Fig. 7 dargestellt. Der Separa-
tor 201 von Fig. 6 entnimmt nur ein entspreiztes Er-
gebnis gemal Zeichen 801 aus Fig. 7.

[0049] Das Summierglied 202 addiert die enispreiz-
ten Ergebnisse fir mehrere Pilotsymbolintervalle, um
das Verzdgerungsprofil a(n) zu berechnen. Fig. 8
zeigt das Verzogerungsprofil a(n), das als zeitlicher
Durchschnitt eines (1) Steuerblocks erhalten wurde.
Die zeitliche Mittelung ist nicht auf einen einzelnen
Steuerblock begrenzt, sondern kann fir den Zeit-
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raum einer geeigneten Zahl von Blocken durchge-
fuhrt werden. Fig. 8 zeigt ein Beispiel, bei dem flr die
Codephasen -4, -2, 0 und 2 im Fenster des signalan-
gepassten Filters 101 4 Wege existieren, denen die
Korrelationswerte a(—4), a(-2), a(0) und a(2) mit je-
weils entsprechender Intensitat zugeordnet sind.
[0050] Fig.9 zeigt ein Beispiel des Datensym-
bol-Demodulators 104 in Form eines Konfigurations-
diagramms. Der Demodulator 104 beinhaltet den Da-
tensymbol-Separator 301, den Vergleicher 302, den
Selektor 303, den Vervielfacher 304 und das Sum-
mierglied 305. Der Vergleicher 302 vergleicht eine
Folge von Korrelationswerten Ave(|a(n)|?), die bezlig-
lich der Zeit von der Mittelungseinheit 103 gemittelt
wurde, mit einem vorgegebenen Schwellenwert. Den
Schwellenwert erhalt man zum Beispiel, indem man
den Wert, den man durch Mitteln von Ave(|a(n)|?) in
Bezug auf n erhalten hat, mit einer Konstanten multi-
pliziert. Je nach dem Ergebnis des Vergleichsvor-
gangs erfolgt durch den Selektor 303 die Auswahl
und die Ausgabe des Korrelationswertes a(n) aus
dem Verzégerungsprofil, das mit Hilfe des Detektors
102 erhalten wurde, wenn Ave(|a(n)?) gleich groR
wie oder grofler als der Schwellenwert ist. Umge-
kehrt, wenn Ave(|a(n)|?) kleiner als der Schwellen-
wert ist, wahlt der Selektor 303 daraus 0 aus und gibt
diesen Wert aus. Der Separator 301 trennt zum Bei-
spiel das Datensymbol 802 vom empfangenen Signal
nach Fig. 7. Beim Demodulieren wird das Symbol
802, komplex dargestellt, im Vervielfachet 304 mit ei-
ner konjugierten Matrix der Ausgabe des Selektors
303 multipliziert. Durch den oben beschriebenen Vor-
gang werden die demodulierten Daten nur fur eine
Codephase n, fiir die ein Weg mit im Durchschnitt ho-
her Intensitat besteht, erhalten. 0 erhalt man bei an-
deren Codephasen n. Das Summierglied 305 addiert
die ermittelten Ergebnisse flur den Zeitraum der Brei-
te des Zeitfensters des signalangepassten Filters,
um ein decodiertes Ergebnis zu erhalten, in dem die
Signale der jeweiligen Wege miteinander kombiniert
sind.

[0051] Fig. 10 zeigt das Konfigurationsbeispiel der
Gewichtungsfunktionseinheit 105 (fur die Reprasen-
tativwertberechnung). in diesem Diagramm ist ein
Konfigurationsbeispiel gezeigt, bei dem der Mittel-
punkt der Wegleistung als Reprasentativwert einge-
setzt wird. Die Einheit 105 setzt sich zusammen aus
dem Quadrierglied 401, dem Vergleichen 402, den
Selektoren 403 und 406, dem Vervielfacher 404, den
Summiergliedern 405 und 407 sowie dem Dividieren
408. Das vom Detektor 102 erzeugte Verzégerungs-
profil (eine Folge von a(n)) wird in das Quadrierglied
401 eingegeben. Das Quadrierglied 401 quadriert ei-
nen absoluten Wert des Verzdgerungsprofils, um ein
der Leistung nach geordnetes Verzdégerungsprofil zu
erzeugen (eine Folge von |a(n)[?). Der Vergleichen
402 vergleicht das Verzdgerungsprofil (eine Folge
von Ave(|a(n)|?), das bezlglich der Zeit von der Mitte-
lungseinheit 103 gemittelt wurde, mit einem vorgege-
benen Schwellenwert. Der Schwellenwert ist z. B. ein

Wert, der durch Multiplizieren eines Wertes, der sei-
nerseits durch Ermitteln des Durchschnittswertes von
Ave(la(n)[?) im Hinblick auf n erhalten wurde, mit ei-
ner Konstanten erhalten wird. Der Selektor 403 wahit
und gibt, davon ausgehend, (Ja(n)|?) aus, das vom
Quadrierglied 401 erhalten wurde, wenn Ave(Ja(n)J?)
gleich oder grofRer ist als der Schwellenwert. Wenn
Ave(la(n)[?) kleiner als der Schwellenwert ist, wahlt
und gibt der Selektor 403, davon ausgehend, 0 aus.
Die vom Selektor 403 ausgewahlten Signale werden
im Vervielfacher 404 mit den Werten n, die den jewei-
ligen Wegelagen entsprechen, multipliziert, um die
nach der Wegeintensitat gewichteten Wegelagenin-
formationen zu generieren. Die Informationen wer-
den daraufhin im Summierglieder 405 akkumuliert.
[0052] Der Selektor 406 wahlt und gibt als Antwort
auf das vom Vergleicher 402 gelieferte Vergleichser-
gebnis, davon ausgehend, Ave(ja(n)|?) aus, wenn
Ave(|a(n)]®) gleich groB wie oder groRer als der
Schwellenwert ist. Wenn Ave(|a(n)|?) kleiner als der
Schwellenwert ist, wahlt und gibt der Selektor 406,
davon ausgehend, 0 aus. Die vom Selektor 406 aus-
gewahlten Signale werden vom Summierglied 407
addiert, um die Gesamtleistung aller Wege auszu-
rechnen. Auf der anderen Seite wird das im Sum-
mierglied 405 akkumulierte Signal im Dividierer 408
durch die vom Summierglied 407 errechnete Ge-
samtleistung geteilt, um den Leistungsmittelpunkt al-
ler Wege zu bilden. Bei diesem Beispiel wird der als
Divisor im Dividierer 408 eingesetzte Gesamtleis-
tungswert dadurch erhalten, dass die Gesamtsumme
der in Bezug auf n Bemittelten Verzdgerungsprofile
(Folge von Ave(|a(n)|?)) verwendet wird, ohne die Ge-
samtsumme der der Leistung nach geordneten Ver-
zbgerungsprofile (Folge von |a(n)?) zu verwenden.
Es ist daher mdglich, den Einfluss von Phaseninfor-
mationen geringerer Verlasslichkeit zu reduzieren,
wenn die Intensitat aller Wege unverzuiglich minimiert
wird.

[0053] Wenngleich der Demodulator 104 aus Fig. 9
und die Einheit 105 aus Fig. 10 die in den jeweiligen
Wegelagen n gemittelte Leistung einsetzen, um ei-
nen Weg zu ermitteln, der im Durchschnitt eine hohe
Intensitat besitzt, ist es auch mdglich, einen anderen
Index wie z. B. der Stérabstand (SIR) zu verwenden.
[0054] Fig. 11 zeigt ein Beispiel fir den Aufbau ei-
nes Schleifenfilters 106 und einer Taktsteuerung 107.
Das Filter 106 besteht aus den Vervielfachern
501,502, 503 und 507, den Addierern 504 und 508,
dem Begrenzer 505 und der Verzégerungseinheit
506. Ein von Einheit 105 ausgegebener Reprasenta-
tivwert wird im Vervielfachen 501 mit einem ersten
Koeffizienten g multipliziert. Die Ausgabe des Verviel-
fachers 501 wird wiederum mit dem ersten Koeffizi-
enten g im Vervielfachen 502 multipliziert. Die Ausga-
be des Vervielfachers 502 wird dann mit dem zweiten
Koeffizienten b im Vervielfachen 503 multipliziert. Die
Ausgabe des Vervielfachers 503 wird daraufhin
durch ein Integrierglied, das aus dem Addierer 504
und den Einheiten 505 und 506 besteht, integriert.
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Der Begrenzer 505 begrenzt den integrierten Wert in-
nerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs. Die
Ausgabe des Vervielfachers 501 wird auch in den
Vervielfacher 507 eingegeben, um mit einem dritten
Koeffizienten a multipliziert zu werden. Die Ausgabe
des Vervielfachers 507 wird von Addierer 508 zur
Ausgabe des Integrators, der aus dem Addierer 504
und den Einheiten 505 und 506 besteht, addiert, um
ein Taktsteuersignal zu erzeugen.

[0055] Die Taktsteuerung 107 besteht aus dem Be-
grenzer 509, einem Digital-Analog-Umsetzer (D/A)
510 und einem spannungsgesteuerten Oszillator
511. In der Taktsteuerung 107 wird das Taktsteue-
rungssignal vom Schleifenfilter 106 durch die Einheit
509 auf einen Wert innerhalb eines vordefinierten
Wertebereichs begrenzt und dann vom D/A-Umset-
zer 510 in eine Frequenznachsteuerungsspannung
umgewandelt. Die Steuerspannung wird auf Oszilla-
tor 511 angewandt. In Abhangigkeit von der Steuer-
spannung gibt der Oszillator 511 ein Signal mit einer
entsprechenden Schwingfrequenz aus.

[0056] Im Folgenden wird die Steuerung des Schlei-
fenfilterkoeffizienten in Schleifenfilter 106 beschrie-
ben. Fig. 12 enthalt eine grafische Darstellung der
Steuerung des Schleifenfilterkoeffizienten. Wie oben
beschrieben, kann das Schleifenfilter 106 kon= tinu-
ierlich die Schleifenbandbreite der Steuerungssys-
tems verandern, wahrend es die Stabilitat des Steue-
rungssystems durch Verandern des ersten Koeffizi-
enten g erhalt. Grundsatzlich nimmt, wenn die Schlei-
fenbandbreite groRer wird, die Folgeregelungsge-
schwindigkeit zu, die Stabilitdt gegenlber Stérung je-
doch verringert sich.

[0057] Umgekehrt nimmt, wenn die Schleifenband-
breite kleiner wird, die Stabilitat gegentber Stérung
zu, jedoch die Folgeregelungsgeschwindigkeit verrin-
gert sich. Folglich werden, wenn,das Schleifenfilter
106 konfiguriert wird, wie z. B. in Fig. 11 dargestellt,
und ein Steuerungsvorgang dergestalt durchgefihrt
wird, dass der Wert von g zu Beginn der Folgerege-
lung der Synchronisation erhéht und wahrend der
Kommunikation nach Erreichen der Synchronisation
gesenkt wird, sowohl ein schnelles anfangliches Er-
reichen als auch eine stabile Folgeregelung der Syn-
chronisation gewahrleistet. Wenn jedoch zuerst der
Koeffizient g abrupt gesenkt wird, dauert es lange, bis
der im Integrierglied mit dem Addieren 504 und den
Einheiten 505 und 506 akkumulierte Rauscheinfluss
gedampft werden kann, und in manchen Fallen bleibt
der Einfluss der Stérung Uber langere Zeit erhalten.
Es ist daher winschenswert, zuerst den Koeffizien-
ten g sacht abzusenken. Zu diesem Zweck wird, wie
in Fig. 12 beispielhaft dargestellt, der Wert von g in
der Aufbauphase auf g1 gesetzt und dann exponen-
tiell in Richtung g2 abgesenkt.

[0058] Wie oben beschrieben, kann bei der vorlie-
genden Erfindung sogar in einer instabilen Ausbrei-
tungsumgebung, in der eine Vielzahl von verzdgerten
Wellen in Bezug auf ihren Pegel haufig variieren und
solche Wellen wiederholt auftauchen und verschwin-

den, die Leistung aller verzégerten Wellen innerhalb
der Fensterbreite des signalangepassten Filters 101
immer fir die Folgeregelung der Synchronisation ge-
nutzt werden, und es ist daher méglich, die Folgere-
gelung der Synchronisation in einem stabilen Zu-
stand zu halten.

[0059] Die bezeichnete Technik ist auf eine Basis-
station und ein mobiles Endgerat anwendbar. Bei ei-
nem mobilen Endgerat kdnnen die Einheit 105, das
Filter 106, die Taktsteuerung 107 und dergleichen in
jedem Demodulator untergebracht werden oder die-
se Schaltkreise kdnnen in geeigneter Form zusam-
men im gemeinsamen Gehaduse eingesetzt werden.
Bei der Basisstation kdnnen die Taktsteuerung 107
und dergleichen in jedem Demodulator einzeln unter-
gebracht werden oder diese Schaltkreise kénnen in
geeigneter Form von den Demodulatoren zusammen
benutzt werden. Anstelle der in Fig. 5 gezeigten Takt-
steuerung 107 kénnen auch eine Taktquelle und ein
verstellbarer Frequenzteiler mit einem regelbaren
Frequenzdivisor verwendet werden, um an den Ge-
nerator 108 ein geteiltes Taktsignal zusenden. Bei
dieser Konfiguration kann der Takt fiir jeden Demodu-
lator unter Verwendung einer Taktquelle, die fiir die
gesamte Einrichtung gemeinsam genutzt wird, ge-
steuert werden.

[0060] Beim obigen Ausflihrungsbeispiel kann es in
einer Umgebung, in der eine Abweichung der Verzo-
gerungen auftritt, die groRer als die Breite des Fens-
ters des signalangepassten Filters ist, zur Asynchro-
nitat kommen. Nehmen wir an, dass es zum Beispiel
zwei Wege mit etwa gleicher Empfangsstarke gibt.
Wenn die Verzdgerung zwischen diesen Wegen all-
mahlich zunimmt, erreichen diese Wege moglicher-
weise das jeweilige Ende des Fensters, um dieses
letztendlich zu verlassen, was zur Asynchronitat
fuhrt. Eine erste Methode, dies zu vermeiden, besteht
darin, denjenigen Weg festzustellen, der eine mini-
mierte Fensterbreite beansprucht. Wenn das Verhalt-
nis der Leistung der Wege im vorhandenen minimier-
ten Fenster zur Leistung der Wege im urspringlichen
Fenster einen vorgegebenen Wert unterschreitet
oder gleich grof} ist wie dieser, dann wird festgestellt,
dass eine Gegenmessung erforderlich ist, um den
Zustand der Asynchronitat zu vermeiden. Wenn sich
ergibt, dass eine Gegenmessung notwendig ist, wird
die Folgeregelung der Synchronisation eines der bei-
den Wege, d. h. des Weges am Ende des Fensters
bzw. des Weges in der Nahe des Fensterendes, ein-
gestellt. Es wird also die Folgeregelung der Synchro-
nisation fir nur einen Weg durchgefuhrt, um auf die-
se Art und Weise eine Asynchronitat zu vermeiden.
Eine zweite Methode besteht darin, dass die Abwei-
chung der Verzoégerung zusatzlich zum Mittelpunkt
der Wegleistung ermittelt wird. Wenn die Abweichung
der Verzdgerung einen vorgegebenen Wert Uber-
schreitet; wird festgestellt, dass eine Gegenmessung
erforderlich ist, um den Zustand der Asynchronitat zu
vermeiden. Auch in diesem Fall wird die Folgerege-
lung der Synchronisation eines der beiden Wege ein-
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gestellt, wie oben beschrieben, um diese fir nur ei-
nen Weg durchzufiihren und auf diese Art und Weise
eine Asynchronitat zu vermeiden.

[0061] Die erste wie auch die zweite Methode kann
z. B. mit Hilfe der in Fig. 13 dargestellten Konfigura-
tion umgesetzt werden. Die Funktion der Bauelemen-
te 401 bis 408 ist im Grunde dieselbe wie in Fig. 10.
Der Zeitfenster-Controller 409 des signalangepass-
ten Filters Uberprift, indem er das in der Zeit gemit-
telte Verzégerungsprofil (eine Folge von Ave(|a(n)|?))
verwendet, ob eine Gegenmessung erforderlich ist,
um den Zustand der Asynchronitat zu vermeiden. Je
nach dem Ergebnis der Uberpriifung, gibt der Cont-
roller 409 eine Codephase n des Spreizcodes oder
einen Phasenwert des Mittelpunktes der Zeitbreite (z.
B. 0 bei n = -32 bis 32) aus.

[0062] Bei der ersten Methode ermittelt der Control-
ler 409 den Ausgangswert nach Algorithmus 409a
(SaF-Zeitfenster-Controller (Typ 1) in Fig. 13). Bei
der zweiten Methode ermittelt der Controller 409 den
Ausgangswert nach Algorithmus 409b (SaF-Zeit-
fenster-Controller (Typ 2) in Fig. 13). Zum Beispiel
sind bei n = -32 bis 32 die einseitig minimierte Fens-
terbreite p, die Leistungsverhaltnis-Schwelle r und
die Verzdgerungs-Abweichungsschwelle g2 Konstan-
ten im Bereich der Werte 0 <p <32, 1<rbzw.0 <0
< 32.

[0063] Bei der vorliegenden Erfindung kann selbst
in einem Umfeld wie einer stadtischen Umgebung, in
der es infolge zahlreicher reflektierter Wellen zu Mul-
tipath kommt, die Synchronisation auf einen stabilen
Zustand eingeregelt und folglich die Wahrscheinlich-
keit eines Trennens der Verbindung wahrend des
Sprechens reduziert werden. Aufderdem wird bei die-
ser Erfindung die Synchronisation in der Synchroni-
sations-Aufbauphase schnell aufgenommen. Nach
Beendigung des Synchronisationsaufbaus wird das
durch Rauschen bedingte Jitter minimiert, um die Fol-
geregelung der Synchronisation zu stabilisieren.
Folglich kann bei der vorliegenden Erfindung die Zeit-
spanne vom Zeitpunkt, zu dem ein Endgerat einge-
schaltet wird, bis zum Zeitpunkt, zu dem ein Endgerat
gesprachsbereit ist, minimiert werden. Des weiteren
kann die durch Phasenschwankungen bedingte Ver-
schlechterung der Sprachqualitat reduziert werden.
Wenn die vorliegende Erfindung auch unter Bezug-
nahme auf die einzelnen veranschaulichten Ausfih-
rungsbeispiele beschrieben wurde, so beschrankt sie
sich nicht auf diese Ausflihrungsbeispiele, sondern
lediglich auf die beigefligten Patentanspriiche.

Patentanspriiche

1. Mobiles Endgerat, aufweisend:
einen Code-Generator (108) zur Erzeugung eines
Spreizcodes zur Verwendung beim Entspreizen,
eine Entspreizeinheit (101), um als Eingaben ein
empfangenes Signal als Gegenstand fur das
Entspreizen und den von dem Code-Generator er-

zeugten Spreizcode entgegenzunehmen und gleich-
zeitig mehrere Entspreizvorgdnge mit dem empfan-
genen Signal fir verschiedene Phasen des Spreiz-
codes durchzufliihren,

eine Reprasentativwert-Bestimmungsschaltung
(105), um einen Reprasentativwert zu bestimmen,
der entsprechend mehreren Korrelationswerten, die
von der Entspreizeinheit ausgegeben werden,
Spreizcodephasen mehrerer Wege des empfange-
nen Signals reprasentiert,

eine Steuerschaltung (107, 106), um entsprechend
dem von der Reprasentativwert-Bestimmungsschal-
tung bestimmten Reprasentativwert einen Spreiz-
code-Erzeugungszeitpunkt durch den Code-Genera-
tor zu steuern, und

eine Demodulationseinheit (104), die die Korrelati-
onswerte miteinander kombiniert und dadurch Daten
demoduliert.

2. Endgerat nach Anspruch 1, wobei

die Entspreizeinheit ein signalangepalites Filter dar-
stellt, das zu jedem durchgleichmaRiges Teilen d-er
Breite eines Fensters des signalangepaliten Filters
erhaltenen Zeitpunkt einen Korrelationswert erzeugt,
und

eine Gewinnungsschaltung (102) Korreiationswerte
gewinnt, deren Uber eine Beobachtungszeitspanne
gemittelter Mittelwert gleich oder gréRer als ein
Schwellenwert ist.

3. Basisstation mit mindestens einem Empfanger
zur Durchfiihrung einer Empfangsverarbeitung fir
ein Signal von einem mobilen Endgerat, wobei der
Empfanger aufweist:
einen Code-Generator (108) zur Erzeugung eines
Spreizcodes zur Verwendung beim Entspreizen, eine
Entspreizeinheit (101), um als Eingaben ein empfan-
genes Signal als Gegenstand des Entspreizens und
einen von dem Code-Generator erzeugten Spreiz-
code entgegenzunehmen und gleichzeitig mehrere
Entspreizvorgange mit dem empfangenen Signal fur
verschiedene Phasen des Spreizcodes durchzuflih-
ren,
eine Reprasentativwert-Bestimmungsschaltung
(105), um einen Reprasentativwert zu bestimmen,
der entsprechend mehreren von der Entspreizeinheit
ausgegebenen Korrelationswerten Spreizcodepha-
sen mehrerer Wege reprasentiert,
eine Steuerschaltung (107, 106), um entsprechend
dem von der Reprasentativwert-Bestimmungsschal-
tung bestimmten Reprasentativwert den Spreiz-
code-Erzeugungszeitpunkt durch den Codegenera-
tor zu steuern, und
eine Demodulationseinheit (104), um die Korrelati-
onswerte miteinander zu kombinieren und dadurch
Daten zu demodu-lieren.

4. Basisstation nach Anspruch 3, wobei die
Entspreizeinheit ein signalangepalites Filter ist, das
zu jedem Zeitpunkt, der durch Teilen der Breite eines
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Fensters des signalangepaliten Filters durch n erhal-
ten wird, einen Korrelationswert erzeugt.

5. Gegenstand nach Anspruch 2 oder 4, wobei
das Intervall zwischen den Phasenzeitpunkten des
Spreizcodes 1/i der Chiplange des Spreizcodes be-
tragt (wobei i eine ganze Zahl ist).

6. Gegenstand nach Anspruch 1 oder 3, wobei
die Reprasentativwert-Bestimmungsschaltung einen
Repréasentativwert Uber eine Berechnung des
Schwerpunkts der Korrelationswerte bestimmt.

7. Gegenstand nach Anspruch 1 oder 3, wobei
die Steuerschaltung ein Schleifenfilter (106) und eine
Taktsteuerung (107) aufweist, wobei
das Schleifenfilter entsprechend dem Repréasentativ-
wert ein Steuersignal erzeugt, und
die Taktsteuerung den Codegenerator unter Einhal-
tung einer Synchronisation zwischen dem empfange-
nen Signal und dem Spreizcode steuert.

8. Synchronisations-Steuerverfahren mit folgen-
den Schritten:
Gewinnen eines entspreizten Signals entsprechend
einem empfangenen Spektrum-gespreizten Signal
und einem eingegebenen Spreizcode,

Gewinnen eines \Verzoégerungsprofils fir das
entspreizte Signal,
Durchfihren einer Rake-Kombination fiir das

entspreizte Signal entsprechend dem gewonnenen
Verzégerungsprofil und dadurch Erzeugen eines de-
modulierten Signals,

Berechnen eines Reprasentativwerts, der entspre-
chend mehreren Korrelationswerten und Spreizcode-
phasen, die aus dem Verzdgerungsprofil gewonnen
werden, Spreizcodephasen mehrerer Wege des
empfangenen Signals reprasentiert, und
Durchfiihren eines Steuervorgangs zur Verfolgung
der Synchronisation zwischen dem eingegebenen
empfangenen Signal und dem Spreizcode entspre-
chend dem berechneten Reprasentativwert.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Repra-
sentativwert unter Verwendung einer ungeraden
Funktion berechnet wird, die als Symmetrieachse die
Mitte des Zeitfensters eines zur Gewinnung des
entspreizten Signals verwendeten signalangepaliten
Filters aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Re-
prasentativwert unter Verwendung einer Funktion be-
rechnet wird, die sich gleichmaRig mit einer Ande-
rung eines Korrelationswerts an einem gewissen
Spreizcode-Phasenzeitpunkt andert.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Repra-
sentativwert ein Spreizcode-Phasenzeitpunkt eines
Mittelpunkts der Wegleistung mehrerer Wege ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei, bei der
Berechnung des Zeitpunkts des Mittelpunkts der
Wegleistung mehrerer Wege, eine Zeitbreite zur Ge-
winnung eines Durchschnitts einer jeweiligen Weg-
leistung, der als Leistungsgewichtung fir einen We-
geort verwendet wird, kirzer als eine Zeitbreite zur
Gewinnung eines Durchschnitts einer Summe aller
empfangenen Leistungen ist, um den Zeitpunkt des
Mittelpunkts der Wegleistung zu normieren.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Re-
prasentativwert berechnet wird, indem eine Summe
von Wegeortsinformationen, die durch Multiplikation
von Verzdgerungsprofilen in Reihenfolge der Leis-
tung flir mehrere Wege mit deren jeweiligen Zeit-
punkten gewonnen werden, durch die Summe der in
der Zeit gemittelten Verzdgerungsprofile dividiert
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Re-
prasentativwert entsprechend einem Verzégerungs-
profil berechnet wird, das ausgewahlt wird, indem an-
genommen wird, dal} ein vorab gewonnener Korrela-
tionswert fir ein in der Zeit Bemitteltes Verzoge-
rungsprofil glltig ist, wenn das Profil gleich oder gré-
Rer als ein vorbestimmter Schwellenwert ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei zur Be-
rechnung des Reprasentativwerts ein Wert, der eine
Verzdgerungsdifferenz zwischen Wegen darstellt,
entsprechend mehreren erfalten Zeitpunkten be-
rechnet wird, und wenn dieser Wert einen vorbe-
stimmten Wert Ubersteigt, die Verfolgung der Syn-
chronisation fiir einen der Wege an einer Fenster-
grenze und in der Nahe der Fenstergrenze aufgege-
ben wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der eine
Verzégerungsdifferenz zwischen Wegen darstellen-
de Wert eine differentielle Abweichung ist.

17. Verfahren nach Anspruch 8, wobei zur Be-
rechnung des Reprasentativwerts die Leistung des
empfangenen Signals sowohl fiir eine erste Zeitfens-
terbreite zur Entspreizung als auch fiir eine durch
Verringerung der ersten Zeitfensterbreite erhaltene
zweite Zeitfensterbreite gemessen wird und dann,
wenn das Verhaltnis der fur die zweite Zeitfenster-
breite empfangenen Leistung zur fir die erste Zeit-
fensterbreite empfangenen Leistung geringer als ein
vorbestimmtes Verhaltnis ist, die Verfolgung der Syn-
chronisation fir einen der Wege an einer Fenster-
grenze und in der Nahe der Fenstergrenze aufgege-
ben wird.

18. Empfanger, aufweisend:
eine Eingangsschaltung (101) zur Erzeugung eines
entspreizten Signals entsprechend einem empfange-
nen Spektrumgespreizten Signal und einem eingege-
benen Spreizcode,

10/17



DE 600 02 247 T2 2004.02.19

eine Verzdgerungsprofil-MeRschaltung (102) zur Er-
zeugung eines Verzogerungsprofils fir das
entspreizte Signal aus der Eingangsschaltung,

eine Datensymbol-Demodulationsschaltung (104)
zur Durchfuhrung einer Rake-Kombination fur die
entspreizten Signale aus der Eingangsschaltung ent-
sprechend dem von der Profil-MefRschaltung erzeug-
ten Verzdgerungsprofil, um dadurch ein demodulier-
tes Signal zu erzeugen,

eine Reprasentativwert-Berechnungsschaltung (105)
zur Berechnung eines Reprasentativwerts, der
Spreizcodephasen mehrerer Wege des empfange-
nen Signals reprasentiert, entsprechend mehreren
Korrelationswerten und Spreizcodephasen, die aus
dem von der ProfilmeRschaltung erzeugten Verzdge-
rungsprofil gewonnen werden, und

eine Taktsteuerschaltung (107) zur Durchfiihrung ei-
nes Steuervorgangs, um entsprechend dem Repra-
sentativwert von der Reprasentativwert-Berech-
nungsschaltung eine Synchronisation zwischen dem
empfangenen Signal und dem Spreizcode, die in die
Eingangsschaltung eingegeben werden, zu verfol-
gen.

19. Empfanger nach Anspruch 18, wobei

die Eingangsschaltung ein signalangepalites Filter
aufweist, das in der Lage ist, gleichzeitig mehrere
Entspreizvorgange flir mehrere Phasen des Spreiz-
codes durchzufihren, und

die Reprasentativwert-Berechnungsschaltung dann,
wenn das signalangepalite Filter ein Signal emp-
fangt, in dem mehrere verzégerte Wellen unter-
schiedlicher in einem Fenster erfaldter Zeiten mitein-
ander kombiniert sind und sich die Zeit einer verzo-
gerten Welle, die keine maximale Intensitat aufweist,
andert, den Reprasentativwert entsprechend der An-
derung der Zeit andert und dadurch einen Steuervor-
gang zur Anderung eines Zeitpunkts fiir eine Korrela-
tionswertausgabe aus dem signalangepaldten Filter
erreicht.

20. Empfanger nach Anspruch 18, wobei die Ein-
gangsschaltung ein signalangepaltes Filter aufweist,
das in der Lage ist, gleichzeitig mehrere Entsprei-
zungsvorgange fir mehrere Phasen des Spreiz-
codes durchzufiihren, und die Reprasentativwert-Be-
rechnungsschaltung dann, wenn das signalangepal}-
te Filter ein Signal empfangt, in dem mehrere verzo-
gerte Wellen unterschiedlicher in einem Fenster er-
fallter Zeiten miteinander kombiniert sind und sich
die Intensitat einer verzégerten Welle, die nicht die
maximale Intensitat aufweist, innerhalb eines Berei-
ches andert, in dem die Intensitat nicht die maximale
Intensitat wird, den Reprasentativwert entsprechend
der Anderung der Zeit andert und dadurch einen Zeit-
punkt eines aus dem signalangepal3ten Filter ausge-
gebenen Korrelationswerts andert.

21. Empfanger nach Anspruch 20 mit einem
Schleifenfilter mit einer Integriereinrichtung, einer Er-

zeugungseinrichtung flir variable Koeffizienten und
einer Rddiereinrichtung, wobei

das Schleifenfilter mit der Addiereinrichtung und un-
ter Verwendung vorbestimmter Gewichtungen einen
ersten Wert, der mittels der Integriereinrichtung durch
Integrieren eines durch Multiplikation eines Repra-
sentativwerts von der Reprasentativwert-Berech-
nungsschaltung mit dem Quadrat eines von der Er-
zeugungseinrichtung fir den variablen Koeffizienten
erzeugten Koeffizienten erhaltenen Ergebnisses ge-
wonnen wird, zu einem zweiten Wert addiert, der
durch Multiplikation des Reprasentativwerts mit ei-
nem von der Erzeugungseinrichtung fir den variab-
len Koeffizienten erzeugten Koeffizienten gewonnen
wird, und

die Taktsteuerschaltung unter Verwendung einer
Ausgabe aus dem Schleifenfilter eine Oszillatorein-
richtung mit variabler Frequenz oder einen darin an-
geordneten variablen Frequenzteiler steuert.

22. Empfanger nach Anspruch 21, wobei die Er-
zeugungseinrichtung fir den variablen Koeffizienten
den Koeffizientenwert beginnend bei einem Koeffizi-
entenwert bei Aufnahme der Synchronisation allmah-
lich verringert.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 7
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FIG. 10
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