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(57) Abstract

The invention relates to
a method for transmitting data
in a radio communications sys-

tem. According to said method,
a radio interface is sub—divided
into time slots for transmitting
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bursts, the data being transmit-
ted in data channels in a time
slot. Said data channels are
distinguishable by an individ-
ual spread code. A terminal

SCHUTZ
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burst consisting of data sym-
bols and at least one midamble
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with known symbols is used for
transmitting data in a data chan-
nel. At least one parameter re-
lating to the traffic conditions
for the radio interface and the
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ratio of the length of midamble
and of a data part with data

N_I guard

symbols is adjusted according
to the traffic conditions. The
inventive method is particularly
suitable for use in 3rd generation TD/CDMA mobile radio networks.
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(57) Zusammenfassung

Erfindungsgemaf ist beim Verfahren zur Dateniibertragung in einem Funk—Kommun1kat10nssystem eine Funkschnittstelle in
Zeitschlitze zur Ubertragung von Funkblécken untergliedert. Dabei werden in einem Zeitschlitz die Daten in Datenkanilen iibertragen,
wobei die Datenkanile durch einen individuellen Spreizkode unterscheidbar sind. Ein endlicher Funkblock bestehend aus Datensymbolen

und zumindest einer Mittambel mit bekannten Symbolen dient der Dateniibertragung in einem Datenkanal.

Es wird zumindest ein

Parameter fiir die Verkehrsbedingungen der Funkschnittstelle bestimmt und das Verhiltnis der Lange von Mittambel und einem Datenteil
mit Datensymbolen entsprechend der Verkehrsbedingungen eingestellt. Das Verfahren elgnet sich besonders fiir einen Einsatz in TD/CDMA
Mobilfunknetzen der 3. Generation.
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Beschreibung
Verfahren und Funkstation zur Datenlbertragung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Funkstation zur
Datenubertragung Uber eine Funkschnittstelle in einem Funk-
Kommunikationssystem, insbesondere in einem Mobilfunknetz.

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispiels-
weise Sprache, Bildinformation oder andere Daten) mit Hilfe
von elektromagnetischen Wellen Ubertragen. Das Abstrahlen der
elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit Trégerfrequen-
zen, die in dem fir das jeweilige System vorgesehenen Fre-
quenzband liegen. Beim GSM (Global System for Mobile Communi-
cation) liegen die Tragerfrequenzen im Bereich von 900 MHz.
Fir zukinftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere
Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von
ca. 2000 MHz vorgesehen.

Die abgestrahlten elektromagnetischen Wellen werden aufgrund
von Verlusten durch Reflektion, Beugung und Abstrahlung in-
folge der Erdkrimmung und dergleichen geddampft. Infolgedessen
sinkt die Empfangsleistung, die bei der empfangenden Funk-
station zur Verfligung steht. Diese Dampfung ist ortsabhdngig
und bei sich bewegenden Funkstationen auch zeitabhéngig.

Zwischen einer sendenden und einer empfangenden Funkstation
besteht eine Funkschnittstelle, Uber die mit Hilfe der elek-
tromagnetischen Wellen eine Datenubertragung stattfindet. Aus
DE 195 49 158 ist ein Funk-Kommunikationssystem bekannt, das
eine CDMA-Teilnehmerseparierung (CDMA Code Division Multiple
Access) nutzt, wobei die Funkschnittstelle zusdtzlich eine
Zeitmultiplex-Teilnehmerseparierung (TDMA Time Division
Multiple Access) aufweist. Empfangsseitig wird ein JD-Ver-
fahren (Joint Detection) angewendet, um unter Kenntnis von

Spreizcodes mehrerer Teilnehmer eine verbesserte Detektion
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der Ubertragenen Daten vorzunehmen. Dabei ist es bekannt, daf
einer Verbindung Uber die Funkschnittstelle zumindest zwei
Datenkandle zugeteilt werden kdénnen, wobei jeder Datenkanal

durch einen individuellen Spreizcode unterscheidbar ist.

Es ist aus dem GSM-Mobilfunknetz bekannt, daf Ubertragene
Daten als Funkblécke (Burst) innerhalb von Zeitschlitzen
Ubertragen werden, wobei innerhalb eines Funkblockes Mitt-
ambeln mit bekannten Symbolen Ubertragen werden. Diese Mitt-
ambeln kénnen im Sinne von Trainingssequenzen zum empfangs-
seitigen Abstimmen der Funkstation genutzt werden. Die emp-
fangende Funkstation fihrt anhand der Mittambeln eine
Schatzung der Kanalimpulsantworten flir verschiedene Ubertra-
gungskanadle durch. Die Lange der Mittambel ist unabhdngig von
den Verkehrsbedingungen fest definiert.

Fir solche Funk-Kommunikationssysteme stellt die Anzahl der
gemeinsam schatzbaren Kanalimpulsantworten einen kapazitdts-
begrenzenden Faktor dar. Da die Anzahl der Symbole der Mitt-
ambel endlich ist und eine Kanalimpulsantwort nicht unendlich
kurz sein kann, ist die Zahl der gemeinsam schdtzbaren Kanal-
impulsantworten begrenzt und somit auch die Anzahl der ge-
meinsam Uber die Funkschnittstelle Ubertragenen Datenkandle.

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Funkstation zur DatenlUbertragung liber eine
Funkschnittstelle anzugeben, die die funktechnischen Res-
sourcen der Funkschnittstelle besser ausnutzen. Die Aufgabe
wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 und die Funkstation mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 11 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind den Unteransprlichen zu entnehmen.

Erfindungsgemaf ist beim Verfahren zur Dateniibertragung in
einem Funk-Kommunikationssystem eine Funkschnittstelle in
Zeitschlitze zur Ubertragung von Funkbldcken untergliedert.

Dabei werden in einem Zeitschlitz die Daten in Datenkan&len
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Ubertragen, wobei die Datenkandle durch einen individuellen
Spreizkode unterscheidbar sind. Ein endlicher Funkblock be-
stehend aus Datensymbolen und zumindest einer Mittambel mit
bekannten Symbolen dient der Datenlibertragung in einem Daten-
kanal. Es wird zumindest ein Parameter flir die Verkehrsbe-
dingungen der Funkschnittstelle bestimmt und das Verhdltnis
der Lange von Mittambel und einem Datenteil mit Datensymbolen
entsprechend der Verkehrsbedingungen eingestellt.

Damit kann durch eine Verladngerung der Mittambel die Begren-
zung der schatzbaren Kanalimpulsantworten und damit der in
einem Zeitschlitz Ubertragbaren Verbindungen aufgehoben wer-
den. Wird die Mittambel verldngert, so kann eine gréRere An-
zahl von Verbindungen Ubertragen werden. Andererseits kann
bei nur wenigen Verbindungen pro Zeitschlitz die Mittambel-
lange verkirzt werden, so daR ein grdRerer Anteil des Zeit-
schlitzes fir die Ubertragung der Datensymbole genutzt werden
kann. Die Einstellbarkeit der Mittambelldnge gilt auch fir
Funkblécke innerhalb von Datenkandlen eines Verbindungstyps
(Nutzinformationen, Signalisierungsinformationen, Organisa-
tionsinformationen, Zugriffsfunkblécke) .

Nach vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung ist ein
Parameter flir die Verkehrsbedingungen:

- die Anzahl der Verbindungen im Zeitschlitz, und/oder

— eine Geldndeklassifizierung fir eine Funkzelle, und/oder
- die Ubertragungsqualitdt im Zeitschlitz.

Die Anzahl der Verkehrsbedingungen pro Zeitschlitz, die mo-
mentane Anzahl und/oder die gewlnschte Anzahl, beriicksichtigt
die Anzahl schatzbarer Kanalimpulsantworten.

Die Gel&ndeklassifzierung berilcksichtigt die Besonderheiten
einzelner Funkzellen. So ist in Hochgebirgslagen oder Fjorden
eine starke Streuung der Signallaufzeiten unterschiedlicher
Ausbreitungswege zu beobachten, wodurch eine lange Kanalim-
pulsantwort zu schatzen ist. Beli konstanter Anzahl von Ver-
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4
bindungen ist die Mittambel zu verldngern. Bei flachen, wenig
bebauten Funkzellen koénnen hingegen kurze Kanalimpulsantwor-
ten und damit kurze Mittambeln verwendet werden. Die Gel&nde-
klassifizierung kann vorgegeben sein (durch die Netzwerk-
planung) oder aus den aktuellen Mefwerten der Funkschnitt-
stelle abgeleitet werden.

Die Ubertragungsqualitdt, beispielsweise die Bitfehlerrate
0.a., kann als Parameter zur Einschdtzung der Qualitét der
Kanalschatzung benutzt werden. Ist die bisherige Lange der
geschdtzen Kanalimpulsantwort nicht ausreichend, so fihrt
dies zu einer verschlechterten Datendetektion. Durch ent-
sprechende Verdnderung des Verhdltnisses der Langen von

Mittambel und Datenteil kann dem entgegengewirkt werden.

Wird die Mittambelldnge dynamisch der Anzahl der Verbindungen
im Zeitschlitz und an die Lange der zu schdtzenden Kanalim-
pulsantwort angepaBt, so erhéht sich im Mittel die spektrale
Effizienz der Funkschnittstelle.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausprdgung der Erfindung
wird die Einstellung des Verhdltnisses der Lange von Mitt-
ambel und dem Datenteil mit Datensymbolen zeitabh&ngig durch-
gefihrt. Dies bedeutet, daR ausgehend von den aktuellen
und/oder gewlnschten Verkehrsbedingungen der Funkschnitt-
stelle eine Anpassung der Mittambelldnge stattfindet. Damit
wird die Struktur des Funkblocks den Verkehrsbedingungen ohne
grofe Verzodgerung angepaRt. Diese Steuerung kann durch eine
Basisstation oder durch andere Netzkomponenten durchgefiihrt
werden.

Die Einstellung des Verhdltnises der Linge von Mittambel und
dem Datenteil mit Datensymbolen wird alternativ oder zusdtz-
lich funkzellenindividuell und/oder zeitschlitzindividuell
durchgefihrt. Die Verkehrsbedingungen schwanken von Funkzelle
zu Funkzelle und von Zeitschlitz zu Zeitschlitz, so daR die

Flexibilitdt des Funk-Kommunikationssystems erhdéht wird, wenn
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5
eine Anpassung nicht netzweit sondern individualisiert

durchgeflihrt wird.

Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, daf® die in einem
Zeitschlitz verwendeten Mittambeln von einem gemeinsamen
Mittambelgrundcode abgeleitet werden. Damit lassen sich sen-
de- und empfangsseitig die Mittambel besonders leicht er-
zeugen und eine Kanalschdtzung kann fir alle Verbindungen,
deren Mittambel von einem gemeinsamen Mittambelgrundcode
abgeleitet wurden, gemeinsam durchgefihrt werden.

Es ist vorteilhaft, einer Verbindung mehrere Datenkandle
zuzuordnen, wobel eine Anzahl Mittambeln verwendet wird, die
kleiner als die Anzahl von Datenkandlen ist. Damit wird der
Aufwand der Kanalschatzung verringert. Zusdtzlich wird die
Anzahl der mdéglichen Datenkandle pro Zeitschlitz erhdht, da
mehrere Datenkandle die gleiche Mittambel benutzen und der
kapazitatsbegrenzende Einflufl der Kanalschatzung nicht auf
die Datenkandle wirkt. Es liegt ebenso im Rahmen der Erfin-
dung, daR die Datenkandle mit unterschiedlichen Mittambel-
langen unterschiedliche Datenraten aufweisen. Die unter-
schiedlichen Datenraten kénnen daher entstehen, daf der An-
teil der Datensymbole pro Zeitschlitz sich verandert. Dann
kann beispielsweise durch ein Umschalten auf einen sogenann-
ten Halfrate-Betrieb die Sprachlbertragung mit gleichblei-
bender Qualitdt fortgesetzt werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie-
genden Zeichnungen ndher erldutert.

Dabei zeigen

FIG 1 ein Blockschaltbild eines Mobilfunknetzes,

FIG 2 eine schematische Darstellung der Rahmenstruktur
der Funkschnittstelle,
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6
FIG 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines
Funkblocks,
FIG 4 eine schematische Darstellung von verschiedenen
Funkbldcken,
FIG 5 eine schematische Darstellung flir eine Zutei-

lungsstrategie von Verbindungen zu Zeitschlitzen,

FIG 6 ein Blockschaltbild vom Sender einer Funk-
station, und

FIG 7 ein Blockschaltbild vom Empfanger einer
Funkstation.

Das in FIG 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem ent-
spricht in seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobilfunknetz,
das aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC be-
steht, die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu
einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobil-
vermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest einem Basis-
stationscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstationscon-
troller BSC ermdglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest
einer Basisstation BS. Eine solche Basisstation BS ist eine
Funkstation, die Uber eine Funkschnittstelle eine Funkverbin-

dung zu Mobilstationen MS aufbauen kann.

In FIG 1 sind beispielhaft drei Funkverbindungen zur Ubertra-
gung von Nutzinformationen ni und Signalisierungsinforma-
tionen si zwischen drei Mobilstationen MS und einer Basis-
station BS dargestellt, wobei einer Mobilstation MS zwei
Datenkandle DK1 und DK2 und den anderen Mobilstationen MS
jeweils ein Datenkanal DK3 bzw. DK4 zugeteilt sind. Ein Ope-
rations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- und
Wartungsfunktionen flir das Mobilfunknetz bzw. flir Teile da-
von. Die Funktionalitdt dieser Struktur wird vom Funk-Kom-
munmikationssystem nach der Erfindung genutzt; sie ist jedoch
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auch auf andere Funk-Kommunikationssysteme Ubertragbar, in

denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann.

Die Basisstation BS ist mit einer Antenneneinrichtung ver-
bunden, die z.B. aus drei Einzelstrahlern besteht. Jeder der
Einzelstrahler strahlt gerichtet in einen Sektor der durch
die Basisstation BS versorgten Funkzelle. Es kénnen jedoch
alternativ auch eine grdéRere Anzahl von Einzelstahlern (gemaR
adaptiver Antennen) eingesetzt werden, so daR auch eine raum-
liche Teilnehmerseparierung nach einem SDMA-Verfahren (Space
Division Multiple Access) eingesetzt werden kann.

Die Basisstation BS stellt den Mobilstationen MS Organisa-
tionsinformationen uUber den Aufenthaltsbereich (LA location
area) und uber die Funkzelle (Funkzellenkennzeichen) zur Ver-
fligung. Die Organisationsinformationen werden gleichzeitig
uber alle Einzelstahler der Antenneneinrichtung abgestrahlt.

Die Verbindungen mit den Nutzinformationen ni und Signalisie-
rungsinformationen si zwischen der Basisstation BS und den
Mobilstationen MS unterliegen einer Mehrwegeausbreitung, die
durch Reflektionen beispielsweise an Gebduden zusétzlich zum
direkten Ausbreitungsweg hervorgerufen werden. Durch eine
gerichtete Abstahlung durch bestimmte Einzelstrahler der
Antenneneinrichtung AE ergibt sich im Vergleich zur omni-
direktionalen Abstahlung ein gréferer Antennengewinn. Die
Qualitdt der Verbindungen wird durch die gerichtete Abstrah-
lung verbessert.

Geht man von einer Bewegung der Mobilstationen MS aus, dann
fihrt die Mehrwegeausbreitung zusammen mit weiteren Stérungen
dazu, daB bei der empfangenden Mobilstation MS sich die Sig-
nalkomponenten der verschiedenen Ausbreitungswege eines Teil-
nehmersignals zeitabhdngig Uberlagern. Weiterhin wird davon
ausgegangen, daf sich die Teilnehmersignale verschiedener
Basisstationen BS am Empfangsort zu einem Empfangssignal rx
in einem Frequenzkanal Uberlagern. Aufgabe einer empfangenden
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Mobilstation MS ist es, in den Teilnehmersignalen Ubertragene
Daten d der Nutzinformationen ni, Signalisierungsinforma-
tionen si und Daten der Organisationsinformationen zu detek-
tieren.

Die Rahmenstruktur der Funkschnittstelle ist aus FIG 2 er-
sichtlich. GemdR einer TDMA-Komponente ist eine Aufteilung
eines breitbandigen Frequenzbereiches, beispielsweise der
Bandbreite B = 1,6 MHz, in mehrere Zeitschlitze ts, bei-
spielsweise 8 Zeitschlitze tsl bis ts8 vorgesehen. Jeder
Zeitschlitz ts innerhalb des Frequenzbereiches B bildet einen
Frequenzkanal. Innerhalb der Frequenzkandle, die zur Nutz-
datentibertragung vorgesehen sind, werden Informationen mehre-
rer Verbindungen in Funkbldécken Ubertragen. Gemdf einer FDMA
(Frequency Division Multiple Access)-Komponente sind dem
Funk-Kommunikationssystem mehrere Frequenzbereiche B zuge-
ordnet.

Gemd FIG 3 bestehen diese Funkblécke zur Nutzdatenlibertra-
gung aus Datenteilen mit Datensymbolen d, in denen Abschnitte
mit empfangsseitig bekannten Mittambeln m eingebettet sind.
Die Daten d sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruk-
tur, einem Speizcode, gespreizt, so daR empfangsseitig bei-
spielsweise K Datenkandle DK1, DK2, DK3,.. DKK durch diese
CDMA-Komponente separierbar sind. Jeden dieser Datenkandle
DK1, DK2, DK3,.. DKK wird sendeseitig pro Symbol eine be-
stimmte Energie E zugeordnet.

Die Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d mit Q Chips
bewirkt, daR innerhalb der Symboldauer Ts Q Subabschnitte der
Dauer Tc Ubertragen werden. Die Q Chips bilden dabei den
individuellen Spreizkode. Die Mittambel m besteht aus L
Chips, ebenfalls der Dauer Tc. Weiterhin ist innerhalb des
Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit guard der Dauer Tg zur
Kompensation unterschiedlicher Signalaufzeiten der Verbin-
dungen aufeinanderfolgender Zeitschlitze ts vorgesehen.
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Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbereiches B werden die
aufeinanderfolgenden Zeitschlitze ts nach einer Rahmenstruk-
tur gegliedert. So werden acht Zeitschlitze ts zu einem Rah-
men zusammengefaft, wobei ein bestimmter Zeitschlitz des
Rahmens einen Frequenzkanal zur Nutzdatenlibertragung bildet
und wiederkehrend von einer Gruppe von Verbindungen genutzt
wird. Weitere Frequenzkandle, beispielsweise zur Frequenz-
oder Zeitsynchronisation der Mobilstationen MS werden nicht
in jedem Rahmen, jedoch zu einem vorgegebenen Zeitpunkten
innerhalb eines Multirahmens eingefihrt. Die Abstdnde zwi-
schen diesen Frequenzkandlen bestimmen die Kapazitdt, die das
Funk-Kommunikationssystem dafir zur Verfligung stellt.

Die Parameter der Funkschnittstelle sind z.B. wie folgt:

Dauer eines Funkblocks 577 us
Anzahl Chips pro Mittambel m 243
Schutzzeit Tg 32 us
Datensymbole pro Datenteil N 33
Symboldauer Ts 6,46 us
Chips pro Symbol Q 14
Chipdauer Tc 6 / 13 us

In Aufwarts- (MS -> BS) und Abwartsrichtung (BS -> MS) konnen
die Parameter auch unterschiedlich eingestellt werden.

Eine Beeinflussung der Datenrate ist in FIG 4 gezeigt. Hier-
bei wird nicht von einer konstanten Funkblockstruktur aus-
gegangen, sondern eine Verdnderung der Funkblockstruktur wird
durch die Steuereinrichtung SE veranlaft. Die Lange der Mitt-
ambel m - und damit bei konstanter Lange eines Zeitschlitzes
ts auch das Verhdltnis von Mittambel m und Datenteil - kann
den Gelandebedingungen angepaft werden. Bei komplizierten Ge-
landebedingungen, z.B. im Hochgebirge oder in Fjorden, wird
die Lé&nge der Mittambel m auf Kosten der Datenteile oder der
Schutzzeit guard verldngert. Bei einfachen Gel&nden, z.B.
flachen Land kann die Mittambel m verkiirzt werden. Die
Definition der Funkblockstruktur geschieht vorteilhafterweise
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funkzellenabhangig. Es ist jedoch auch mdglich, die Mitt-
ambellange von Verbindung zu Verbindung individuell einzu-
stellen, wobei vorteilhafterweise Verbindungen V1, V2, V3
einer Funkblockstruktur einem gemeinsamen Zeitschlitz tsl
zugeordnet werden.

Die Lange der Mittambel m korrespondiert dabei in etwa mit
der Lange W der zu schdtzenden Kanalimpulsantwort h, d.h. bei
einfachen Geldndestrukturen ist die Kanalimpulsantwort kurz,
z.B. W =3, und beil komplizierten Geldndebedingungen lang,
z.B. W 7.

Die Einstellung der Lange der Mittambel m wird entsprechend
von bestimmten Verkehrsbedingungen auf der Funkschnittstelle
durchgeflihrt. So werden durch die Steuereinrichtung SE (ggf.
nach Vorgaben anderer Netzkomponenten: z.B. dem Basissta-
tionscontroller BSC) Parameter zu den Verkehrsbedingungen
bestimmt.

Diese Parameter fir die Verkehrsbedingungen:

— die Anzahl M der Verbindungen im Zeitschlitz, und/oder

— eine Gelandeklassifizierung G flr eine Funkzelle, und/oder
- die Ubertragungsqualitdt Q im Zeitschlitz.

Diese Parameter koénnen sowohl aktuell gemessene Werte oder
zukinftige Werte sein, wobei letztere entstehen wirden, falls
weitere Verbindungen bzw. Datenkandle einem Zeitschlitz ts
zugewiesen werden.

Die Anzahl M der Verkehrsbedingungen pro Zeitschlitz beein-
flulBt direkt die Anzahl schétzbarer Kanalimpulsantworten.

Die Geléndeklassifziefung G berucksichtigt die Besonderheiten
einzelner Funkzellen. Bei konstanter Anzahl von Verbindungen
ist die Mittambel flir Funkzellen in Hochgebirgslagen oder
Fjorden verldngern und bei flachen, wenig bebauten Funkzellen
zu verkurzen. Die Geldndeklassifizierung G ist bereits durch
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die Netzwerkplanung vorgegeben. Eine aktuelle Anpassung ist
aus den Meftwerten der Funkibertragung bezliglich der Kanal-
impulsantwort h méglich.

Die Ubertragungsqualitdt Q, wird durch die Bitfehlerrate
reprasentiert und gibt Aufschluf tber die Qualitat der
Kanalschatzung. Ist die bisherige Lange W der geschitzen
Kanalimpulsantwort h nicht ausreichend, so fihrt dies zu
einer verschlechterten Datendetektion. Durch entsprechende
Veranderung des Verhdltnisses der Langen von Mittambel m und
Datenteil kann dem entgegengewirkt werden.

Die Einstellung des Verhdltnises der Lange von Mittambel m
und Datensymbolen d erfolgt funkzellenindividuell entspre-
chend der Gelédndeklassifikation G. Schwanken die Verkehrsbe-
dingungen in einer Funkzelle stark, so ist die Einstellung
zusatzlich zeitschlitz- bzw. zeitabhdngig.

Verbindungen mit dhnlichen Verkehrsbedingungen werden einem
gemeinsamen Zeitschlitz ts zugeordnet und die optimale Mitt-
ambellange fir diesen Zeitschlitz fir alle Verbindungen ge-
meinsam eingestellt. Die Zeitabhdngigkeit bertlicksichtigt eine
dynamische Anpassung der Funkblockstruktur, damit wird die
Struktur des Funkblocks den Verkehrsbedingungen ohne grofe
Verz6gerung angepaft. Wird die Mittambelldnge dynamisch der
Anzahl M der Verbindungen im Zeitschlitz und an die L&nge W
der zu schdtzenden Kanalimpulsantwort angepaRt, so erhdht
sich im Mittel die spektrale Effizienz der Funkschnittstelle.

FIG 5 zeigt einen Rahmen der TDMA-Struktur der Funkschnitt-
stelle. Die Zuteilung der Verbindungen V1 bis V10 zu einzel-
nen Zeitschlitzen tsl, ts 2, ts 3 wird netzseitig durchge-
fiuhrt. Dabei ist zu berlicksichtigen, daf pro Zeitschlitz ts
nur eine begrenzte Anzahl von Kanalimpulsantworten h gemein-
sam schatzbar ist. Diese Limitierung ergibt sich daraus, daR
die Kanalimpulsantworten L Chips enthalten, die Kanalimpuls-

antworten zur genauen Kanalschdtzung W Koeffizienten aufwei-
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sen und M die Anzahl der Verbindungen pro Zeitschlitz dar-
stellt. Die Anzahl gemeinsam schitzbarer Kanalimpulsarten h
ist dabei durch die Ungleichung L 2 M * W + W - 1 begrenzt.

Die Zuteilungsstrategie sieht daher vor, daf in jedem Zeit-
schitz ts in etwa eine gleiche Anzahl von Verbindungen Uber-
tragen wird. In zweiter Hinsicht wird die Mittambelldnge in
jedem Zeitschlitz ts berucksichtigt, so daR beispielsweise im
Zeitschlitz ts2, bei dem die Verbindungen V4 bis V7 eine
léangere Mittambel m haben, eine gréfere Anzahl von Verbin-
dungen Ubertragen wird.

Durch die Nutzung einer gemeinsamen Mittambel m fir mehrere
Datenkandle DK1 und DK2 ist es mdéglich in einem Zeitschlitz
ts eine gréfere Anzahl von Datenkandlen DK1 und DK2 zu Uber-
tragen. Dies fihrt zu einer Erhdhung der Datenrate pro Zeit-
schlitz ts oder zu einer Verldngerung der schdtzbaren Kanal-
impulsantworten h (fir komplizierte Geldndestrukturen) in
diesem Zeitschlitz ts.

Die Sende- bzw. Empfdnger nach FIG 6 bzw. FIG 7 beziehen sich
auf Funkstationen, die sowohl eine Basisstation BS oder eine
Mobilstation MS sein kénnen. Es wird jedoch nur die Signal-
verarbeitung fir eine Verbindung gezeigt.

Der Sender nach FIG 6 nimmt die zuvor digitalisierten Daten-
symbole d einer Datenquelle (Mikrofon oder netzseitige Ver-
bindung) auf, wobei die beiden Datenteile mit je N=33 Daten-
symbolen d getrennt verarbeitet werden. Es findet zuerst eine
Kanalcodierung der Rate 1/2 und constraint length 5 im Fal-
tungscodierer FC statt, worauf sich eine Verwilirfelung im
Interleaver I mit einer Verwlrfelungstiefe von 4 oder 16
anschlieft.

Die verwlrfelten Daten werden anschliefRend in einem Modulator
MOD 4-PSK moduliert, in 4-PSK Symbole umgewandelt und darauf-

hin in Spreizmitteln SPR entsprechend individueller Spreiz-
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codes gespreizt. Diese Verarbeitung wird in einem Datenver-
arbeitungsmittel DSP parallel fur alle Datenkandle DK1l, DK2
einer Verbindung durchgefihrt. Nicht dargestellt ist, daf im
Fall einer Basisstation BS die Ubrigen Verbindungen ebenfalls
parallel verarbeitet werden. Das Datenverarbeitungsmittel DSP
kann durch einen digitalen Signalprozessor, der durch eine
Steuereinrichtung SE gesteuert wird, durchgefiihrt werden.

In einem Summierglied S werden die gespreizten Daten der Da-
tenkandle DK1 und DK2 Ulberlagert, wobei bei dieser Uberla-
gerung die Datenkandle DK1 und DK2 eine gleiche Wichtung
erfahren. Die zeitdiskrete Darstellung des Sendesignals s fur
den m-ten Teilnehmer kann nach folgender Gleichung erfolgen:

K(m)

(m) — (km) ~(km) i — —

s na = 2, dr™el™ mit  q=1.Q,n=1N
k=1

Wobei K(m) die Nummer der Datenkandle des m-ten Teilnehmers
und N die Anzahl der Datensymbole d pro Datenteil ist. Das
Uberlagerte Teilnehmersignal wird einem Funkblockbildner BG
zugefihrt, der unter der Berilcksichtigung der verbindungs-
indivuellen Mittambel m den Funkblock zusammenstellt.

Da komplexe CDMA-Codes verwendet werden, die von bindren

CDMA-Codes durch eine Multiplikation mit jq abgeleitet
werden, ist das Ausgangssignal eines Chipimpulsfilters CIF,
das sich an den Funkblockbildner BG anschlieft GMSK moduliert
und hat eine in etwa konstante Einhiillende falls die Verbin-
dung nur einen Datenkanal nutzt. Das Chipimpulsfilter CIF
fihrt eine Faltung mit einem GMSK-Hauptimpuls durch.

Anschliefend an die digitale Signalverarbeitung wird sende-
seitig eine Digital/Analog-Wandlung, eine Ubertragung ins
Sendefrequenzband und eine Verstdrkung des Signals durch-
gefihrt. Daraufhin wird das Sendesignal uber die Antennen-
einrichtung abgestrahlt und erreicht ggf. Uber verschiedene
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Ubertragungskanile die empfangende Funkstation, beigpiels-
weise eine Mobilstation MS.

Pro Verbindung wird dabei eine individuelle Mittambel m be-
stehend aus L komplexen Chips genutzt. Die notwendigen M
unterschiedlichen Mittambeln werden von einem Grundmittambel-
code der Lange M * W abgeleitet, wobei M die maximale Anzahl
von Teilnehmern (Verbindungen) und W die erwartete maximale
Anzahl von Werten der Kanalimpulsantwort h darstellt. Die
verbindungsindividuelle Mitambel m wird durch eine Rotation
nach rechts des Grundmittambelcodes um W * m Chips und perio-
discher Dehnung bis L 2 (M + 1)* W - 1 Chips abgeleitet. Da
der komplexe Grundmittambelcode von einem bindren Mittambel-

. Loo.a-1 . . .
code durch Modulation mit ]q abgeleitet wird, ist das

Sendesignal der Mittambel m ebenfalls GMSK moduliert.

Empfangsseitig (siehe FIG 7) findet nach einer analogen Ver-
arbeitung, d.h. Verstarkung, Filterung, Konvertierung ins
Basisband, eine digitale TiefpaRfilterung der Empfangssignale
e in einen digitalen TiefpaRfilter DLF statt. Ein Teil des
Empfangssignals e, der durch einen Vektor em der Linge L = M
* W reprasentiert wird und keine Interferenzen des Datenteils
enthdlt, wird einem Kanalschdtzer KS Ubermittelt. Die Kanal-
schatzung aller M Kanalimpulsantworten h wird gemaR

h = IDFT (DFT (em)g)

durchgefihrt, mit
g = (DFT (sm))'.

Die Datenschdtzung im Joint Detection Datenschdtzer DE wird
fir alle Verbindungen gemeinsam durchgefiihrt. Die Spreizcodes
werden mit c(k) die Empfangsdaten mit d(k) und die korrespon-
dierenden Kanalimpulsantworten mit h(k) reprasentiert, wobei

k = 1 bis K ist.
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Der Teil des Empfangssignals der fur die Datenschétzung be-
nutzt wird, wird durch den Vektor

e=A-d+n

beschrieben, wobei A die Systemmatrix mit den a-priori be-
k .
kannten CDMA-Codes c( ) und den geschédtzten Kanalimpuls-
k
antworten h( ) ist. Der Vektor d ist eine Kombination der

k
Daten d( ) jedes Datenkanals gemdf folgender Gleichung:
d=[d{,d®,.d%.dP 4]

Fir diese Symbolanordnung hat die Systemmatrix A eine
Bandstruktur, die zur Reduzierung der Komplexitédt des
Algorithmus genutzt wird. Der Vektor n enthdlt den Rausch-
anteil. Die Datenschdtzung wird durch einen Zero Forcing
Block Linear Equalizer (ZF-BLE) nach folgender Gleichung
durchgefihrt:

d=(A"A)ATe.
Die Komponenten haben ein kontinuierlichen Wert und sind
nicht manipulierte Schdtzwerte der Datensymbole 4. Um die

Berechnung von d zu vereinfachen, kann das Problem in ein
lineares Gleichungssystem der Form

(AAYd=A"Te
umgeschrieben werden, wobei nach einer Cholesky-Zerlegung
ATA=HTH

die Bestimmung der Datensymbole d auf das Lésen folgender
zwel Systeme linearer Gleichungen

H7z=A"Te mit H.d=z
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reduziert wird. Die LOsung dieser Gleichungssysteme kann re-
kursiv durchgefihrt werden. H ist eine obere Dreiecksmatrix
*T . . . )
und H ist eine untere Dreiecksmatrix.

Die hier beschriebene Datenschdtzung ist fir einen einzelnen
Datenteil glltig. Weiterhin missen bei der Datenschdtzung die
Interferenzen zwischen der Mittambel m und den Datenteilen
berlicksichtigt werden. Nach der Trennung der Datensymbole der
Datenkandle DK1 und DK2 findet eine Demodulation in einem
Demodulator DMO, eine Entwlrfelung in einem Deinterleaver DI
und eine Kanaldecodierung in Faltungsdecodierer FD statt.

Sendeseitig und empfangsseitig wird die digitale Signalver-
arbeitung durch eine Steuereinrichtung SE gesteuert. Die
Steuereinrichtung SE berlcksichtigt insbesondere die Anzahl
der Datenkanale DK1, DK2 pro Verbindung, die Spreizcodes der
Datenkanale DK1, DK2, die aktuelle Funkblockstruktur und die
Anforderungen an die Kanalschatzung.

Insbesondere wird durch die Steuereinrichtung SE die Uberla-
gerung der Datensymbole d im Summierglied S beeinfluft. Damit
kann die Gewichtung der Datensymbole verschiedener Daten-
kanale DK1, DK2 eingestellt werden. AuBer einer Gleichgewich-
tung kénnen auch Datensymbole d einer ersten Kategorie (z.B.
Signalisierungsinformationen) hdher gewichtet werden. Durch
die Steuereinrichtung SE wird ebenfall der Funkblockbildner
BG gesteuert und somit die Energie pro Symbol eingestellt.
Die Energie pro Symbol ist dabei in den Datenteilen und in
der Mittambel m gleich. Unter bestimmten Verkehrsbedingungen
kann auch eine hbéhere Gewichtung der Datenteile eingestellt
werden.

Das in den Ausfilhrungsbeispielen vorgestellte Mobilfunknetz
mit einer Kombination von FDMA, TDMA und CDMA ist fiUr Anfor-
derungen an Systeme der 3. Generation geeignet. Insbesondere
eignet es sich flir eine Implementierung in bestehende GSM-
Mobilfunknetze, flUr die ein nur geringer Anderungsaufwand
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ndétig ist. Der Entwurf von Dual-Mode Mobilstationen MS, die
sowohl nach dem GSM-Standard, als auch nach dem vorgestellten
TD/CDMA Standard funktionieren, wird erleichtert.

Durch die Erhdhung der Datenraten pro Zeitschlitz, indem
gemeinsame Mittambeln genutzt werden (channel pooling), ist
es mdéglich, schrittweise variable Datenraten von beispiels-
weise K mal 13 kbit/s einzustellen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur DatenUbertragung Uber eine Funkschnittstelle

in einem Funk-Kommunikationssystem,

bei dem _

- die Funkschnittstelle in Zeitschlitze (ts) zur Ubertragung
von Funkblocken untergliedert ist,

- in einem Zeitschlitz (ts) Datenkandle (DK1, DK2) durch ei-
nen individuellen Spreizkode unterscheidbar sind,

— in einem Zeitschlitz ein endlicher Funkblock bestehend aus
Datensymbolen (d) und zumindest einer Mittambel (m) mit be-
kannten Symbolen Ubertragen wird,

— zumindest ein Parameter (M, Q, G) fur die Verkehrsbe-
dingungen der Funkschnittstelle bestimmt wird, und

— das Verhdltnis der L&nge von Mittambel (m) und einem Daten-
teil mit Datensymbolen (d) entsprechend der Verkehrsbe-
dingungen einstellbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
ein Parameter fir die Verkehrsbedingungen die Anzahl (M) der
Verbindungen im Zeitschlitz (ts) ist.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, bei dem
ein Parameter fur die Verkehrsbedingungen eine Gelé&ndeklas-
sifizierung (G) flr eine Funkzelle ist.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
ein Parameter fir die Verkehrsbedingungen die Ubertragungs-
qualitdt (Q) im Zeitschlitz (ts) ist.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, bei dem
die Einstellung des Verhdltnises der Lange von Mittambel (m)
und dem Datenteil mit Datensymbolen (d) zeitabhdngig durch-
gefiuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, bei dem
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die Einstellung des Verhdltnises der Lange von Mittambel (m)
und dem Datenteil mit Datensymbolen (d) funkzellenindividuell
durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Einstellung des Verhdltnises der Lange von Mittambel (m)
und dem Datenteil mit Datensymbolen (d) zeitschlitzindivi-
duell durchgefihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die in einem Zeitschlitz (ts) verwendeten Mittambeln (m) von
einem gemeinsamen Mittambelgrundcode (mg) abgeleitet werden.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
einer Verbindung mehrere Datenkandle (DK1l, DK2) zugeordnet
sind, wobei eine Anzahl Mittambeln (m) verwendet wird, die
kleiner als die Anzahl von Datenkandlen (DK1l, DK2) ist.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Datenkandle (DK1l, DK2, DK3) mit unterschiedlichen Mitt-
ambellangen unterschiedliche Datenraten aufweisen.

11. Funkstation (MS, BTS) zur Datenlbertragung in einem Funk-

Kommunikationssystem Uber eine Funkschnittstelle,

— wobei die Funkschnittstelle in Zeitschlitze (ts) zur Uber-
tragung von Funkbldcken untergliedert ist,

mit einem Signalverarbeitungsmittel (DSP), das endliche

Funkblbcke bestehend aus Datensymbolen (d) und zumindest

einer Mittambel (m) mit bekannten Symbolen erzeugt,

- wobei die Funkbldcke in einem Zeitschlitz (ts) lbertragen
werden und in einem Zeitschlitz (ts) Datenkandle (DK1l, DK2)
durch einen individuellen Spreizkode unterscheidbar sind,

mit einem Steuermittel (SE) zum Bestimmen von Parametern (M,

Q, G) flr die Verkehrsbedingungen der Funkschnittstelle und

zum Einstellen des Verhdltnisses der Lange von Mittambel (m)

und einem Datenteil mit Datensymbolen (d) entsprechend der

Verkehrsbedingungen.
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