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(57) Abstract

The invention relates to a method and receiver for transmitting data between radio stations in a radio communication system by means
of a radio interface. According to the invention, the data which is to be transmitted is grouped into message blocks in the transmitter. Each
message block contains additional symbols pertaining to a training sequence. At least two message blocks with varying training sequences
are then transmitted simultaneously on a channel. The data contained in the at least two message blocks is detected in the receiver when
the at least two training sequences are known.




(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren und eine Einrichtung zur Dateniibertragung iiber eine Funkschnittstelle zwischen Funkstationen in einem
Funk-Kommunikationssystem angegeben. ErfindungsgemiB werden sendeseitig zu iibertragende Daten in Funkblocken gruppiert, wobei
die Funkbldcke jeweils zusitzliche Symbole einer Trainingssequenz enthalten. In einem Kanal werden daraufhin gleichzeitig zumindest
zwei Funkblocke mit unterschiedlichen Trainingssequenzen iibertragen, worauf empfangsseitig unter Kenntnis der zumindest zwei
Trainingssequenzen eine Detektion der Daten der zumindest zwei Funkblocke durchgefiihrt wird.
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Beschreibung
Verfahren und Empfangseinrichtung zur Datenlbertragung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur
Datenltbertragung Uber eine Funkschnittstelle zwischen Funk-
stationen in einem Funk-Kommunikationssystem.

Funk-Kommunikationssysteme dienen der Ubertragung von Daten
mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen iiber eine Funk-
schnittstelle zwischen einer sendenden und einer empfangenden
Funkstation. Ein Beispiel flr ein Funk-Kommunikationssystem
ist das bekannte GSM-Mobilfunknetz, bei dem zur Ubertragung
eines Teilnehmersignals jeweils ein durch einen schmalban-
digen Frequenzbereich und einen Zeitschlitz gebildeter Kanal
vorgesehen ist. Da ein Teilnehmersignal in einem Kanal in
Frequenz und Zeit von Ubrigen Teilnehmersignalen getrennt
ist, kann die empfangende Funkstation eine Detektion der
Daten dieses Teilnehmersignals vornehmen.

Aus dem GSM-Mobilfunksystem ist es bekannt, in die Daten des
Teilnehmersignals eingebettete Trainingssequenzen zu verwen-
den, die empfangsseitig bekannt sind und zum Bestimmen von
Kanalkoeffizienten dienen. Die Kanalkoeffizienten bilden da-
bei den Kanal der FunklUbertragung nach und erleichtern den
Ausgleich von Stérungen bei der nachfolgenden Datendetektion.

Der dem GSM-Mobilfunknetz zur Verfligung stehende Frequeane-
reich ist beschrdnkt und flhrt zunehmend zu Kapazititsengpas-
sen, besonders in Gebieten mit hoher Teilnehmerdichte. Die
Kapazitat des GSM-Mobilfunknetzes ist dabei durch die Anzahl
der in einer Funkzelle mdglichen Kandle beschrinkt. Eine Mog-
lichkeit, diese Kapazitdt zu erhdhen ist es, eine sog. Halb-
raten-Ubertragung (Half Rate) einzufiihren. Diese Halbraten-
Ubertragung setzt fur Sprache eine verbesserte Quellencodie-
rung voraus, so daB nur die Halfte der bisher bendétigten

Zeitschlitze flUr die Ubertragung der gleichen Datenmenge aus-
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reicht. Diese Halbratencodierung ist jedoch nur auf Sprachin-
formationen anwendbar.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
einer Empfangseinrichtung zur DatenlUbertragung anzugeben, die
eine Kapazitatserhdhung unabhangig von der Bedeutung der zu
ubertragenden Daten schafft. Diese Aufgabe wird durch das
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und die
Empfangseinrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13
geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteransprii-
chen zu entnehmen.

Erfindungsgemdfl werden sendeseitig zu Ubertragende Daten in
Funkbldécken gruppiert, wobei die Funkblécke jeweils zusdtzli-
che Symbole einer Trainingssequenz enthalten. In einem Kanal
werden daraufhin gleichzeitig zumindest zwei Funkbldcke mit
unterschiedlichen Trainingssequenzen Ubertragen, worauf emp-
fangsseitig unter Kenntnis der zumindest zweili Trainingsse-
quenzen eine Detektion der Daten durchgeflihrt wird. Das Ver-
fahren kann jedoch auch flr eine grdéRerere Anzahl von Funk-
blbécken angewendet werden.

Indem bei der Auswahl der Trainingssequenzen sichergestellt
wird, daR sich diese bei gleichzeitig Ubertragenen Funk-
blécken immer unterscheiden, kann durch dieses Charakteristi-
kum eines Funkblockes die empfangsseitige Separierung der
Teilnehmersignale erfolgen. Die zu Ubertragenden Daten der
zwei Funkbloécke kénnen dabei beliebig sein. Fir diese Daten
und das Verhdltnis der einzelnen Symbole zueinander miissen
keine Einschrankungen beachtet werden. Somit schafft das
erfindungsgemdfie Verfahren eine Kapazitdtserhdhung, zumindest
um den Faktor 2 wenn Daten beider Funkblécke ausgewertet
werden, der nicht nur auf Sprachinformationen beschrinkt ist,
sondern auch auf weitere Dienste angewendet werden kann.

Es kann alternativ vorgesehen sein, daR empfangsseitig nur
die Daten eines Funkblocks detektiert werden, wobei die
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Kenntnis Uber den weiteren Funkblock zur Verbesserung der
Detektion benutzt wird. Hiermit wird eine Verbesserung der
Storfestigkeit einer Verbindung erreicht. Somit sind auch die
Stérungen aus benachbarten Zellen kompensierbar. Damit kénnen
gréRere Stérungen im System zugelassen werden, wodurch
entweder eine verbesserte Frequenzwiederbenutzung oder eine
hdéhere Teilnehmerdichte mdglich wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt eine Synchro-
nisation der empfangenen Daten, die gleichzeitig im gleichen
Kanal dUbertragen werden. Unterschiedliche Laufwege der Teil-
nehmersignale fihren zu unterschiedlichen Zeitpunkten des
Eintreffens bei der empfangenen Funkstation, so daR es be-
sonders wichtig ist, durch eine Synchronisation das Ein-
treffen der zwei Funkbldcke aufeinander abzustimmen, und
damit folgende Schritte zur Kanalschidtzung und Datendetektion
zu erleichtern. Die Synchronisation wird durch eine Signa-
lisierung zu den sendenden Funkstationen vorbereitet, die
daraufhin die Sendezeitpunkte einstellen kénnen. Die Synchro-
nisation kann auch empfangsseitig erfolgen; in diesem Fall

ist keine Signalisierung zu den sendenden Funkstationen
noétig.

Vorteilhafterweise wird durch die Synchronisation eine zeit-
liche Abweichung des Eintreffens der zumindest zwei Funk-
blbécke bei der empfangsseitigen Funkstation eingestellt, die
kleiner als eine Symbolldnge ist. Werden also die Sendezeit-
punkte der sendenden Funkstation per Signalisierung derart
eingestellt, daf geringe Abweichung zwischen den Zeitpunkten
des Eintreffens der zumindest zwei Funkblodcke vorliegen, so
kann eine Bitfehlerrate der Datenlibertragung durch verbesser-
te Detektion gering gehalten werden.

Nach einer weiteren Ausprdgung der Erfindung werden einer
sendenden Funkstation zumindest zwei Trainingssequenzen zuge-
wiesen. Durch diese MaRnahmen kann dieser Funkstation eine

verdoppelte Datenrate ermdglicht werden. Fir diese Funksta-
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tion ist kein zusé&tzlicher Hardwareaufwand nétig, lediglich
die Signalverarbeitung in der empfangenen Funkstation muf
entsprechend angepaft werden. Dies kann ggf. durch eine Neu-

programmierung des entsprechenden Signalprozessors erfolgen.

Sind die Funkstationen als Mobilstationen oder Basisstationen
eines digitalen Mobilfunknetzes ausgebildet, dann wird die
Ubertragungsrichtung von der Mobilstation zur Basisstation
als Aufwdrtsrichtung und die ﬁbertragungsrichtung von Basis-
stationen zur Mobilstation als Abwdrtsrichtung bezeichnet.
Gemdf einer Weiterbildung der Erfindung werden in Aufwirts-
richtung und Abwartsrichtung unterschiedliche Ubertragungsra-
ten verwendet. Damit werden asymmetrische Dienste méglich,
die den Besonderheiten der Anforderungen an die zu tbertra-
genden Daten besser gerecht werden kénnen. Vorteilhafterweise
werden in Aufwdrtsrichtung Funkblécke hdhere Datenraten als
in Abwartsrichtung verwendet. D.h. die Mobilstationen emp-
fangen wie bisher, sie senden jedoch mit anderen Mobilsta-
tionen gleichzeitig in einem Kanal und erhdhen somit die
Datenrate in Aufwdrtsrichtung. Damit muR die Schaltungs-
technik von Mobilstationen nicht verdndert werden, in der
Basisstation kann durch entsprechende Anpassung der Signal-
verarbeitung eine Verdoppelung der Kapazitdt der Dateniiber-
tragung in Aufwartsrichtung erreicht werden.

Besondere Vorteile zeigt das erfindungsgemdfe Verfahren, wenn
die Ubertragenen Daten entsprechend eines Paketdatendienstes
(GPRS General Packet Radio Services) lbertragen werden. Die
Datenraten missen bei diesem Dienst leicht &anderbar und die
funktechnischen Ressourcen der Funkschnittstelle flexibel

ausnutzbar sein. Dies kann durch das erfindungsgeméfe Verfah-
ren verwirklicht werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Figuren ndher erldutert.

Dabei zeigen
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FIG 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikations-
systems,

FIG 2 bis 4 verschiedene Varianten von Datenraten flir die

erfindungsgemdffe Datenlibertragung,

FIG 5 eine Blockschaltbild einer Empfangseinrichtung,
FIG 6 ein Blockschaltbild eines Kanalschatzers, und
FIG 7 einen Zustandsdiagramm fir die Datendetektion.

Ein in FIG 1 dargestelltes Funk-Kommunikationssytem 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 ei-
nem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobilver-
mittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest einem Basisstati-
onscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstationscontroller
BSC ermdglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest einer
Basisstation BS und nimmt die Verwaltung der funktechnischen
Ressourcen der angeschlossenen Basisstatione BS vor. Eine
solche Basisstation BS ist eine Funkstation, die Uber eine
Funkschnittstelle eine Nachrichtenverbindung zu Mobilsta-
tionen MS aufbauen kann.

In FIG 1 sind beispielhaft drei Verbindungen zur Ubertragung
von Daten, die Nutzinformationen und Signalisierungsinfor-
mationen darstellen kénnen, zwischen drei Mobilstationen MS
und einer Basisstation BS gezeigt. Ein Operations- und War-
tungszentrum OMC realisiert Kontroll- und Wartungsfunktionen
fiir das Mobilfunknetz bzw. fir Teile davon. Die Funktiona-
litdt dieser Struktur ist auch auf anderer Funk-Kommunika-

tionssysteme Ubertragbar, in denen die Erfindung zum Einsatz
kommen kann.
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Die FIG 2 bis 4 zeigen unterschiedliche Anwendungen eines
Verfahrens zur Datenibertragung liber eine Funkschnittstelle
zwischen Mobilstationen MS und einer Basisstation BS. Die An-
wendungen unterscheiden sich in den Datenraten, die in Auf-

warts- oder Abwartsrichtung fir die Datenilibertragung verwen-
det werden.

FIG 2 zeigt die Datenlbertragung zwischen einer Basisstation
BS und zwei Mobilstationen MS. Sowohl in Aufwarts- als auch
in Abwdrtsrichtung werden Datenraten von 24700 Bit pro s und
Kanal verwendet. Ein Kanal ist dabei durch einen Frequenz-
bereich und einen Zeitschlitz charakterisiert. 24700 Bit/s
ist dabei die Ubliche Datenrate flir einen Kanal eines GSM-
Mobilfunknetzes, das bisher nur von einer Mobilstation MS
benutzt wurde. Indem in diesem Kanal die Dateniibertragung
dieser Datenrate zu zwei Mobilstationen MS méglich ist, wird
die gesamte Uber diesen Kanal Ulbertragene Datenrate ver-
doppelt. Dazu missen sowohl in Mobilstationen MS als auch in
der Basisstation BS entsprechende Anderungen der Signalverar-
beitung eingefliihrt werden.

In FIG 3 wird einer einzigen Mobilstation die doppelte Daten-
rate mit 49400 Bit pro s und Kanal zugewiesen. Dies bedeutet,
da sowohl in Aufwdrtsrichtung als auch in Abwartsrichtung
der Verbindung zwischen Mobilstation MS und Basisstation BS
zwei Trainingssequenzen, wie spidter gezeigt, zugewiesen wer-
den. Auch hierbei sind empfangsseitig und sendeseitig Anpas-
sungen der Signalverarbeitung vorzunehmen.

FIG 4 zeigt eine weitere Anwendung der Datenilibertragung zwi-
schen einer Basisstation BS und zwei Mobilstationen MS, wobei
die Mobilstationen MS tibliche bisher verwendete Mobistationen
sein kénnen. In Abwartsrichtung wird eine halbierte Datenrate
mit 12350 Bit/s und Kanal verwendet. Dies bedeutet beispiels-
weise, daR nur jeder zweite Zeitschlitz eines Kanals von je-
weils einer Mobilstation ausgewertet wird. Beide Mobilsta-
tionen MS teilen sich somit einen Kanal. In Aufwdrtsrichtung



10

15

20

25

30

35

WO 98/57441 PCT/DE98/01486

7
ubertragen jedoch beide Mobilstationen MS gleichzeitig in
einem Kanal mit der Ublichen Bitrate. Bei dieser Anwendung

mufy nur eine Anpassung der Basisstation BS erfolgen.

Eine Empfangseinrichtung zur Durchfihrung des Datenlibertra-
gungsverfahrens ist in FIG 5 gezeigt. Die Empfangseinrichtung
enthdlt einen Kanalschdtzer CE und einen Detektor D. Der Ka-
nalschatzer empfangt Antennendaten z von einer analogen Hoch-
frequenzeinheit - nicht dargestellt -, die die Antennendaten
als komplexes Basisbandsignal erzeugt. Der Kanalsch&tzer CE
nimmt eine Synchronisation des Eingangsdatenstromes vor, so

daf ein synchronisierter Ausgangsdatenstrom y abgegeben wird.

Weiterhin wird im Kanalschatzer CE zur gleichzeitigen Kanal-
schatzung fir zumindest zwel gleichzeitig im gleichen Kanal
Ubertragene Funkblbcke eine Auswertung von in den Funkblécken
zusatzlich zu den Daten d uUbertragene verbindungsindividuelle
Trainingssequenzen tcl, tc2 ausgewertet. Mit Hilfe dieser
Auswertung werden die Kanalimpulsantworten beider Verbindun-
gen bestimmt, die als Kanalkoeffizienten hg;, hg, ebenfalls

vom Kanalschatzer CE abgegeben werden.

Der Detektor D nimmt die synchronisierten Daten y und die
Kanalkoeffizienten h auf und fihrt die Datendetektion fur
beide Verbindungen durch. Im Ergebnis der Datendetektion
liegen die detektierten Daten dg;, dg, fir beide Verbindungen
vor. Die detektierten Daten dg;, dgq, werden weiteren Ein-
richtungen der empfangenden Funkstation zugefiithrt, die da-
raufhin eine Dekodierung und gegebenfalls weitere Verar-
beitungsvorgdnge, z.B. Dekodierung in Dekodern DEC1l, DEC2,
Entschlisselung, Entschachtelung u.s.w., durchfithren. Die

Symbole der Daten dg;, dg, reprédsentieren die durch Entzer-

rung und Fehlerkorrektur rekonstruierten gesendeten Daten d.

In FIG 6 ist der Kanalschdtzer CE gezeigt. Dieser enthdlt
zwel Kanalmodelle KM, die die Ubertragungsbedingungen fiir die
zwel Verbindungen nachbilden sollen. Die Kanalmodelle KM mo-
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dellieren Verzogerungsglieder Z™%, die kettenfdérmig angeord-
net sind. Testdaten, die den empfangsseitig bekannten Trai-
ningssequenzen tcl, tc2 entsprechen, werden in das Kanalmo-
dell eingespeist und durchlaufen diese Verzdgerungsglieder Z°
'. Die unverzdgerten Testdaten und die am Ausgang eines jeden
Verzdgerungsgliedes z™? anliegend verzdgerten Testdaten wer-
den jeweils mit einem Kanalkoeffizienten h (hl, h2, ..hn) in
einer Bewertungseinheit BE bewertet und anschliefRend zu Mo-
delldaten r aufsummiert.

In den Kanalmodellen KM wird die Mehrwegeausbreitung simu-

liert, wobei nacheinander eintreffende Signalkomponenten zu
einem gemeinsamen Signal Uberlagert werden. Es reichen drei
bis vier Verzdégerungsglieder Z ™' aus, um diese Mehrwegeaus-

breitung auszugleichen. Somit ist das Kanalmodell KM durch

einen Filter mit endlicher Impulsantwort realisiert.

Zur Aufstellung des Kanalmodells werden die Daten d der zwei
Verbindungen in jeweils einer Téplizmatrix gruppiert, wobei
die Daten eines ersten Funkblocks Teil der Matrix D, und die
Daten eines zweiten Funkblocks Teil der Matrix Dg, sind.

d(ssl) d‘(‘sl) disl) d(sl) d(s2) d(sl)
- 5 4 . 1

(s1) (s1) (sl) (s82) (s2) (82)
C|den a®y S S Sl

o= (1) D,, = (2)
1 dgsl) d(:l) B dgsl) 2 d(7°2) dgaz) 3 dgsz)

Jede der Verbindungen kann durch eine Kanalimpulsantwort be-
schrieben werden, wobei die Kanalkoeffizienten h der ersten
Verbindung mit dem Vektor hgy; und die Kanalkoeffizienten der

zweiten Verbindung hg, beschrieben werden.

hgsl) h§s2)
hg, =| - (3) h,=| .. (4)

sl) s2
h h$*®
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Die synchronisierten empfangenen Daten y kdnnen somit
beschrieben werden durch:

3 _ _ .[h,
X=Dsl'_hil+Ds2'hL2=[Dsl Dsz]'[h_:jl (5)

Aufgabe des Kanalschitzers CE ist die Lésung der Gleichung
(5) fur die Trainingssequenzen tcl, tc2 der empfangenen Funk-
blbécke. Angenommen, das Kanalmodell KM mit fiinf Kanalkoeffi-
zienten h erlaubt eine Darstellung der empfangenen Daten
entsprechend der Gleichungen (6) und (7), so zeigt der Expo-
nent tcl bzw. tc2, daR die entsprechenden Daten Teil der
Trainingssequenzen tcl, tc2 sind.

d(tCl) d(tcl) N d(tcl) d(tc2) d(tc2) § d(tc2)
5 4 1 5 4 1
- dted  guten dtted _ diter)  gite2) dtte2)
Lo .
D, =| " i (6) D, =| ¢ s 2 (7
(tel) (tel) (tel) (tc2) (tc2) (tc2)
d26 5 . d22 d26 d25 . d22

Die folgende Gleichung (8) ist eine Darstellung von Gleichung
(5), wobei die Lésung mit Hilfe des Kriteriums der least
squares méglich ist. Es gibt hierbei 22 Gleichungen fir 10
unbekannte Kanalkoeffizienten h.

=e=min (8)

Da die Matrizen Dg; und die Dg, unabhdngig von den Eingangs-
daten sind, ist es nicht notwendig, daff Kriterium der least

square fir jeden Funkblock einzeln zu ldésen. Die Lésung kann
dadurch ersetzt werden, daR eine Multiplikation mit einer

Pseudoinversen der Matrix (Exponent P) nach Gleichung (9)
durchgefihrt wird:
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Zur Synchronisation des Gleichungssystems erfolgt eine Ldsung
flir jede mégliche Synchronisationsposition des Funkblockes.
Die Synchronisationsposition ist durch die Variable M symbo-
lisiert. Die Synchronisation wird letztendlich durch ein Syn-
chronisationsglied z™ durchgefiihrt. Die vorstehend beschrie-
benen Berechnungen werden durch ein Rechenwerk RW durchge-
fihrt. Die Lé&sung des Problems der least squares entspricht
der Minimierung der Abweichung e von empfangenen Trainingsse-
quenzen tcl, tc2 zu in zumindest zwei Kanalmodellen KM er-
zeugten Vergleichsdaten r.

Als Detektor D kann ein Viterbi-Detektor benutzt werden. Bei
Zugrundelegen eines Kanalmodells KM mit funf Kanalkoeffizien-
ten h hat dieses Filter mit endlicher Impulsantwort ein Ge-
dachtnis von vier Datensymbolen. Bei der Ubertragung von di-
gitalen Daten sind damit 16 mdgliche Zustdnde in der Vergan-
genheit mdéglich. Da ein Datensymbol zwei Werte (0 oder 1) an-
geben kann, so sind 32 Ubergdnge vom Zustand t zum Zustand t
+ At moglich. Diese Ubergdnge sind in FIG 7 gezeigt.

Die Zustdnde sind als bindre Zahlen dargestellt und die Num-
mern der ﬁbergénge sind nahe des Ausgangszustandes angegeben.
Durchgezogene Linien zeigen an, daf das letzte Symbol den
Wert 0 hatte, und gestrichelte Linien, daR das letzte Symbol
den Wert 1 hatte. Doppelt gezogene Linien flihren zu einer
Entscheidung flir ein Symbol mit dem Wert 1 und einfach gezo-

gene Linien zu einer Entscheidung flir ein Symbol mit dem Wert
0.

Der Detektor D berltcksichtigt zwei Signale mit jeweils einem

Kanalmodell KM mit fanf Kanalkoeffizienten h. Deshalb gibt es
16 Zustande in der Vergangenheit fir Signal 1 und 16 Zustdnde
fir Signal 2, d.h. zusammen ergibt das 256 mdégliche Zustinde.
Werden weitere zwei neue Datensymbole empfangen, so flihrt es

zu 256 multipliziert mit vier = 1024 Ubergéngen.
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Tabelle 1 beschreibt die Beziehung zwischen dem Ubertragenen
Datensymbol und einer Zustandsnummer. Beide Signale haben ein
Gedachtnis von vier Symbolen. X0 korrespondiert mit dem
zuletzt Ubertragenen Symbol von Signal 1 und YO0 korrespon-
diert mit dem zuletzt Ubertragenen Datensymbol von Signal 2.
X3 und Y3 stellen den Bezug zu den am weitesten in der Ver-
gangenheit empfangenen Datensymbolen her. Um zur Zustandsnum-
mer zu gelangen missen die Werte in der Zeile Uber y; und x4

addiert werden.

Die Sequenz 1000 1110 korrespondiert beispielsweise mit dem
Zustand 142. Um zum nachsten Zustand zu gelangen, werden alle
Symbole x und alle Symbole y um ein Element nach links ver-
schoben. Die Datensymbole x3 und y3 werden nicht weiter be-
ricksichtigt, wahrenddessen x0 mit y0 mit dem zuletzt emp-
fangenen Symbolen aufgefullt werden.

Die Ubergangsnummern kénnen aus Tabelle 2 abgeleitet werden.
Die bekannte ,Add Compare Select“-Operation des Viterbi-Algo-
rithmus muR erweitert werden.

Fir eine lokale ,Add Compare Select“-Operation wird eine lo-
kale Nummer entsprechend Tabelle 3 und Fig. 8 eingefihrt.
Vier Ubergdnge filihren zu einem Zustand. Jeder Ubergang (Fig.
8: 00 01 10 11) beginnt mit einem Ausgangszustand mit der
Metrik I;. I'" ist dabei nach folgender Gleichung abgleitet:

['=min(F; +4)|ig5 (10)

mit A =}yi—ril2 (11)

Der Index i des letztendlich ausgewdhlten Ubergangs (mini-
maler Metrikzuwachs) wird mit imin bezeichnet. Dabei gibt A,
die euklidische Distanz zwischen dem komplexen empfangenen
Wert y; und einem komplexen Vergleichswert r; an. Es ké&énnen
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jedoch auch andere Distanzen, z.B. eine Hammingdistanz ver-
wendet werden.

Der Vergleichswert r; mit i=0..1023 ergibt sich aus einer
Addition von zwei Faltungsergebnissen der Werte aller mog-
licher Zustandsnummern nach Tabelle 2 (10 bit -> 2lO = 1024
Moéglichkeiten), wobei die Werte aus dem Wertebereich (0, 1)
in den Wertebereich (-1, 1) Uberfihrt werden, mit den ent-
sprechenden Werten der Kanalkoeffizienten (2 x 5 bit) hg,

hey .

Zur Bestimmung der sog. Softoutputs s’;, s’, - mit einer
Zuverlassigkeitsinformation versehene Entscheidungen - dienen
die folgenden Ausfihrungen. Die Datensymbole x4 und y4 sind
fur den Ubergang imin definiert. Um den Softoutput fir x4
(s'1) zu erlangen, wird die Entscheidung fiur y4 als korrekt
und konstant angenommen und die Differenz zwischen der
Entscheidung mit x4=0 und x4=1 bewertet. Die Gleichung (12)
beschreibt diese Berechnung. Die logischen Opperatoren der
Indizes sind aus der Programmiersprache C abgeleitet.

81 = (Dimingz + Aimingz) ~ (D + i) (12)

Fir das Datensymbol y4 wird die gleiche Prozedur angewendet.
Gleichung (13) beschreibt dies:

s;=(Emmm-+AMhm)_(an2+Ammp) (13)

2.B. bedeutet nach Tabelle4 ,&2%, daR der Wert fir y4 er-
halten bleibt und x4 auf ,0"“ gesetzt wird und ,|1%, daB der
Wert far y4 erhalten bleibt und x4 auf ,1“ gesetzt wird.

Die Softoutputs s’;, s’, koénnen im Dekoder DECL bzw. DEC2 zur

Verbesserung der der getroffenen Entscheidungen verwendet
werden. Auller Viterbi-Dekodern kénnen auch Dekoder fir Block-
codes verwendet werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Datenlibertragung lber eine Funkschnittstelle
zwischen Funkstationen (BS, MS) in einem Funk-Kommunikations-
system, bei dem

— sendeseitig zu ubertragende Daten (d) in Funkbldcken
gruppiert werden, wobei die Funkblécke jeweils zusdtzliche
Symbole einer Trainingssequenz (tcl, tc2) enthalten,

— gleichzeitig zumindest zwei Funkbldcke mit unterschied-
lichen Trainingssequenzen (tcl, tc2) in einem Kanal Uber-
tragen werden,

— empfangsseitig unter Kenntnis der zumindest zwei Trainings-

sequenzen (tcl, tc2) eine Detektion der Daten (d) durchge-
fihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

empfangsseitig die Daten (d) der zumindest zwei Funkblodcke
detektiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

empfangsseitig die Daten (d) eines Funkblocks detektiert
werden, wobei die Kenntnis iiber den weiteren Funkblock zur
Verbesserung der Detektion benutzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
eine Synchronisation von gleichzeitig im gleichen Kanal sen-
denden Funkstationen (BS, MS) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem

eine empfangsseitige Synchronisation der empfangenen Daten
(d) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, bei dem
durch die Synchronisation eine zeitliche Abweichung des Ein-
treffens der zumindest zwei Funkblécke bei der empfangssei-
tigen Funkstation (BS, MS) eingestellt wird, die kleiner als
eine Symbollange ist.
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7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriliche, bei dem
einer sendenden Funkstation (MS, BS) zumindest zwei Trai-
ningssequenzen (tcl, tc2) zugewiesen sind.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Funkstationen als Mobilstationen (MS) oder Basisstationen

(BS) eines digitalen Mobilfunknetzes ausgebildet sind.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem
in Aufwdrtsrichtung und Abwdrtsrichtung unterschiedliche
Ubertragungsraten verwendet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem
in Aufwdrtsrichtung ein Funkblock mit einer hoéheren Datenrate
als in Abwartsrichtung verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem

die Ubertragenen Daten (d) entsprechend eines Paketdatendien-
stes uUbertragen werden.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
fir die Detektion eine funkblockbezogene Kanalschatzung unter
Auswertung der zumindest zwei Trainingssequenzen (tcl, tc2)
vorgenommen wird.

13. Empfangseinrichtung fUr Daten (d), die Uber eine Funk-

schnittstelle zwischen Funkstationen (BS, MS) in einem Funk-

Kommunikationssystem Ubertragen werden, mit

— einem Kanalschdtzer (CE) zur gleichzeitigen Kanalschatzung
fir zumindest zwei gleichzeitig im gleichen Kanal {ibertra-
gene Funkblécke, der innerhalb der Funkbldcke zusdtzlich zu
den Daten (d) Ubertragene verbindungsindividuelle Trai-

ningssequenzen (tcl, tc2) auswertet und Kanalkoeffizienten
(h) bestimmt,
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— einem Detektor (D) zur Datendetektion unter Kenntnis der
bestimmten Kanalkoeffizienten (h) fir die zumindest zwei
Funkblécke.

14. Empfangseinrichtung nach Anspruch 11, bei der

der Kanalschdtzer (CE) derartig ausgepragt ist, daR gleich-
zeitig zumindest zwei Satze von Kanalkoeffizienten (h) be-
stimmt werden, indem flir empfangene Trainingssequenzen (tcl,
tc2) eine Minimierung der Abweichung von empfangenen Daten
(y) zu in zumindest zwei Kanalmodellen (KM) mit Kanalkoeffi-

zienten (h) erzeugten Vergleichsdaten (r) vorgenommen wird.

15. Empfangseinrichtung nach Anspruch 13 oder 14, bei der
der Detektor (D) derartig ausgepridgt ist, daR zur Anwendung
eines Viterbi-Algorithmus zumindest vier Ubergange von vor-
hergehenden Zustdnden (I}) zu einem neuen Zustand (I'") be-
trachtet werden und da® der neue Zustand entsprechend der
Gleichung I =min(;+A))|.,; bestimmt wird, wobei A, die eukli-
dische Distanz zwischen einem empfangenen Symbol (yi) und

einem Vergleichssymbol (r;) angibt.

16. Empfangseinrichtung nach Anspruch 15,

mit zumindest einem Dekoder (DEC1, DEC2), der sogenannte
Softoutputs (s’,, s’,) berlcksichtigt, die nach

$1 = (Timingz + Aimingz) — (Figginp + D) und $; = (Cining1 +Aimings ) = (Do + Diinp)
berechnet sind.

17. Empfangseinrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
die als Teil einer Mobilstation (MS) oder einer Basisstation
(BS) eines digitalen Mobilfunknetzes ausgepragt ist.
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