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Beschreibung

HINTERGRUND UND KURZE BESCHREIBUNG
DES STANDES DER TECHNIK

[0001] Es haben sich eine Anzahl von Konsortien
gebildet, um flachendeckende, satellitengestitzte
Personliche Kommunikationssysteme (PCS) zu ent-
wickeln. Zu diesen Systemen gehoéren unter ande-
rem Globalstar (Anmeldung des Systems Globalstar
bei der FCC durch die Local Cellular Systems, Corp.,
am 3. Juni 1991), Odyssey (Anmeldung von TRW,
Inc. bei der FCC zum Aufbau des neuen Nachrichten-
satellitensystems "Odyssey" am 31. Mai 1991), Ellip-
so (eingereicht im November 1990) und ECCO (ein-
gereicht durch Constellation Communications Inc. im
Juni 1991). Alle diese Systeme arbeiten mit Mehr-
strahlantennen, die eine Isolierung zwischen geogra-
phischen Gebieten bereitstellen, so dass Spektrum
wiederverwendet werden kann.

[0002] Mit diesen Systemen soll es einem Teilneh-
mer ermoglicht werden, Telefongesprache direkt
Uber das Satellitennetz von fast jedem Ort der Erde
mit einem tragbaren Handapparat ahnlich den ge-
genwartigen Mobiltelefonen zu fihren. Zu diesen
Systemen gehéren auch mobile und feste Teilnehme-
rendgerate. Alle genannten Systeme missen zwecks
gemeinschaftlicher Bandnutzung mit Spreizspekt-
rum-CDMA-Verfahren arbeiten.

[0003] 1990 wurde von Gilhousen et al der Aufsatz
"Increased Capacity Using CDMA for Mobile Satellite
Communication" (IEEE Journal on Selected Areas in
Communications, Mai 1990) veréffentlicht, aus dem
hervorging, dass die Systemkapazitat in einem Mehr-
strahlsatellitensystem erhoht wird, indem CDMA mit
einem Frequenzwiederverwendungsfaktor von 1 ver-
wendet wird (d.h. in jedem Strahl wird das gesamte
Frequenzband wiederverwendet), verglichen mit or-
thogonalen Systemen wie zum Beispiel FDMA oder
TDMA, die typischerweise mit einer Frequenzwieder-
verwendung im Verhaltnis 1:3 oder 1:5 arbeiten wir-
den, je nach dem Grad der Isolierung zwischen den
Strahlen.

[0004] Die Verwendung einer "marginalen Isolie-
rung" zwecks Bereitstellung einer vollstandigen Fre-
quenzwiederverwendung in einem quasi-orthogona-
len (nichtsynchronen) CDMA-System wird von Gil-
housen, Jacobs und Weaver in dem US-Patent Nr.
4,901,307 vorgeschlagen (13. Februar 1990).

[0005] Die Globalstar-Anmeldung offenbart ein Sig-
nal, das im Wesentlichen mit dem terrestrischen zel-
lularen Standard 1S-95 identisch ist. Dieses System
nutzt orthogonalen CDMA (OCDMA) auf den Vor-
wartsverbindungen (Basis zu Mobilteil) und nichtsyn-
chronen CDMA auf den Ruckwartsverbindungen. Im
Hinblick auf die Frequenzwiederverwendung wird je-

doch nicht zwischen OCDMA-Vorwartsverbindung
und nichtorthogonaler CDMA-RUckwartsverbindung
unterschieden. Bei jedem Strahl wird sowohl auf der
Vorwarts- als auch auf der Rickwartsverbindung mit
voller Frequenzwiederverwendung gearbeitet, und
dies qilt als die beste Wahl.

[0006] Das grundlegende Signalformat fiur OCDMA
wird von M.J.E. Golay in dem IDA-Report 108, Seite
110 (1965) offenbart. Das beschriebene System ist
sowohl in Richtung der Vorwartsverbindung als auch
in Richtung der Rickwartsverbindung orthogonal.

[0007] OCDMA-Vorwarts- und -Rickwartsverbin-
dungen werden fur Satelliten-PCS-Systeme in Be-
tracht gezogen. Verwandte Patente, die Verbesse-
rungen offenbaren, sind zum Beispiel das US-Patent
Nr. 5,375,140 von Natali mit dem Titel "Doubly Ortho-
gonal Code and Frequency Division Multiple Access
Communications System" und das US-Patent Nr.
5,668,795 von Magill et al mit dem Titel "Modulation
System for Spread Spectrum CDMA Communicati-
on".

[0008] Natali offenbart ein Funksystem mit orthogo-
nalem Codemultiplex-Vielfachzugriff (OCDMA) mit
mindestens einer Basisstation und mehreren entfern-
ten Teilnehmerendgeraten, wobei die Empfindlichkeit
des OCDMA auf Zugriffsrauschen aufgrund eines
Zeitbasisfehlers und einer Mehrwege-Relaissprei-
zung dadurch verringert wird, dass (1) die GréRRe des
auf einem einzigen Trager eingestellten orthogonalen
Signals verringert wird und (2) zusatzliche Trager mit
orthogonalem Frequenzabstand flr zusatzliche An-
schlusskapazitat bereitgestellt werden.

[0009] Die Kapazitat eines synchronen OCD-
MA-Systems kann unter gewissen Umstanden er-
hoht werden, indem ein anderer Frequenzwiederver-
wendungsfaktor als 1 verwendet wird und indem die
orthogonalen Eigenschaften der Vielfachzugriffs-
codes in einem Strahl genutzt werden, wie dies in un-
serem US-Patent Nr. 6,317,412 mit dem Titel "Incre-
ased Capacity in an OCDMA System by Frequency
Isolation" offenbart wird. Die Gesamtkapazitat des
OCDMA-Systems kann zum Beispiel erhdht werden,
indem mit einer Frequenzwiederverwendung im Ver-
haltnis 1:3 und nicht mit einer vollen Frequenzwieder-
verwendung in jedem Strahl gearbeitet wird. In die-
sem Fall ist die Frequenzisolierung wichtiger als zu-
satzliches Spektrum, um die Kapazitat zu maximie-
ren, selbst wenn eine volle Frequenzwiederverwen-
dung maglich ist.

[0010] Bei einer Frequenzwiederverwendung im
Verhaltnis 1:3 wirde das verfligbare Spektrum typi-
scherweise in 3 Teilbanden aufgeteilt, die den Strah-
len in einem 3-Frequenzwiederverwendungsschema
zugeordnet sind. Bei derselben Leistung der Vor-
wartsverbindung hat sich nun die Leistungsflussdich-

2112



DE 699 34 883 T2 2007.10.11

te von dem Satelliten in dem einen Drittel des ver-
wendeten Bandes leider verdreifacht. Dies ist von
Nachteil, da in vielen Fallen die Systemkapazitat
durch die von der FCC/CTI vorgenommenen Be-
schrankung der maximalen Leistungsflussdichte des
auf die Erdoberflache auftreffenden Satellitensignals
der Vorwartsverbindung beschrankt wird. Auferdem
andert sich das Szenario der gemeinschaftlichen
Bandnutzung, da das Signal nun nur 1/3 des verfig-
baren Spektrums in jedem Strahl einnimmt, mdgli-
cherweise aber 5 dB starker ist.

AUFGABEN DER ERFINDUNG

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, die Erhéhung
der Kapazitat in einem synchronen OCDMA-System
dadurch zu erreichen, dass ein anderer Frequen-
zwiederverwendungsfaktor als 1 verwendet wird, wie
in unserem US-Patent Nr. 6,317,412 mit dem Titel
"Increased Capacity in an OCDMA System by Fre-
quency Isolation" offenbart wird, ohne dabei die Leis-
tungsflussdichte des Satellitensignals der Vorwarts-
verbindung zu erhéhen.

[0012] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung ist es,
die Erhéhung der Kapazitat in einem synchronen
OCDMA-System dadurch zu erreichen, dass ein an-
derer Frequenzwiederverwendungsfaktor als 1 ver-
wendet wird und dass dennoch die Signalleistung
zwecks gemeinschaftlicher Bandnutzung gleichma-
Rig Uber das verfigbare Spektrum verteilt werden
kann.

MERKMALE DER ERFINDUNG
A.

[0013] Ein SS-CDMA-Kommunikationssystem, bei
dem eine oder mehrere Basisstationen mit einer Viel-
zahl von Teilnehmerendgeraten kommunizieren, die
sich in verschiedenen Strahlen eines Mehrstrahl-Sa-
tellitenrelaissystems befinden, wobei die Basisstati-
on(en) ein Signal fir jeden Strahl sendet/senden, das
aus Folgendem besteht: einem Satz orthogonal be-
abstandeter Hilfstrager, die jeweils durch einen Satz
orthogonaler oder fast orthogonaler Funktionen mo-
duliert sind, die mit einer rauschahnlichen Sequenz
(PN-Sequenz) Uberlagert sind, die eine codierte
Spreizsequenz fur ein Informationssignal bildet, wo-
bei jede orthogonale Funktion des Satzes Daten fir
einen einzelnen Benutzer in dem Strahl tragt, einer
Quelle ausgewahlter Tragersignale und Mittel zum
Modulieren der Informationssignale auf die Hilfstra-
ger, um ein Strahlsignal und die codierte Spreizse-
quenz auf dem Strahlsignal zu bilden. Das verfligba-
re Frequenzspektrum ist in nichtiiberlappende oder
orthogonale Frequenzsegmente unterteilt, die ver-
schiedenen Strahlen in einem 1:N, -Frequenzwieder-
verwendungsschema zugeordnet sind. Jedes Teil-
nehmerendgerat hat einen Empfanger mit Mitteln

zum koharenten Demodulieren des Signals der Ba-

sisstation. Die Verbesserung besteht dabei in Fol-

gendem:
* Ein PN-Spreizcode P2 mit einer Chip-Rate N,-
XR, wird auf alle Strahlsignale gleichzeitig ange-
wandt, um die Signalenergie Uber eine grofiere
Bandbreite zu streuen, um die spektrale Leis-
tungsdichte in jedem Strahl zu verringern.
 Einem Mittel in dem Empféanger zum Korrelieren
des empfangenen Signals mit einer synchronisier-
ten Replik von P2, um P2 aus dem eingehenden
Signal zu entfernen, ohne die Frequenzisolierung
von Strahl zu Strahl zu beeintrachtigen.

B.

[0014] Das obige System, bei dem die Hilfstrager
des Strahlsignals Uber das verfugbare Frequenz-
spektrum mit einem Abstand N, xR orthogonal beab-
standet sind und N, verschiedene Satze von Hilfts-
tragerfrequenzen gebildet werden, um in dem
1:N,.-Strahlfrequenzwiederverwendungsschema zu-
geordnet zu werden.

C.

[0015] Das obige System, bei dem die fur jeden Be-
nutzer bestimmten Daten Sprachdaten sind.

D.

[0016] Ein  SS-CDMA-Satellitenkommunikations-
system, bei dem mehr als ein Satellit dasselbe Gebiet
auf der Erde beleuchtet und eine oder mehrere Ba-
sisstationen mit einer Vielzahl von Teilnehmerendge-
raten kommunizieren, die sich in verschiedenen
Strahlen des Mehrstrahl-Satellitenrelaissystems be-
finden, wobei die Basisstation(en) ein Signal fir je-
den Strahl sendet/senden, das aus Folgendem be-
steht: einem Satz orthogonal beabstandeter Hilfstra-
ger, die jeweils durch einen Satz orthogonaler oder
fast orthogonaler Funktionen moduliert sind, die mit
einer rauschahnlichen Sequenz (PN-Sequenz) Uber-
lagert sind, die eine codierte Spreizsequenz fir ein
Informationssignal bildet, wobei jede orthogonale
Funktion des Satzes Daten fiir einen einzelnen Be-
nutzer in dem Strahl tragt, einer Quelle ausgewahlter
Tragersignale und Mittel zum Modulieren der Infor-
mationssignale auf die Hilfstrager, um ein Strahlsig-
nal und die codierte Spreizsequenz auf dem Strahlsi-
gnal zu bilden. Das verfligbare Frequenzspektrum ist
in nichtiberlappende oder orthogonale Frequenz-
segmente unterteilt, die verschiedenen Strahlen in ei-
nem 1:N,-Frequenzwiederverwendungsschema zu-
geordnet sind. Jedes Teilnehmerendgerat hat einen
Empfanger mit Mitteln zum koharenten Demodulie-
ren des Signals der Basisstation. Die Verbesserung
besteht dabei in Folgendem:

* Ein PN-Spreizcode P3 mit einer Chip-Rate N,-

XR, wird auf alle Strahlsignale gleichzeitig ange-

3/12



DE 699 34 883 T2 2007.10.11

wandt, um die Signalenergie Uber eine grofiere
Bandbreite zu streuen, um die spektrale Leis-
tungsdichte in jedem Strahl zu verringern und um
die Interferenz von benachbarten Satelliten zu
verringern.

» Einem Mittel in dem Empféanger zum Korrelieren
des empfangenen Signals mit einer synchronisier-
ten Replik von P2, um P2 aus dem eingehenden
Signal zu entfernen, ohne die Frequenzisolierung
von Strahl zu Strahl zu beeintrachtigen.

E.

[0017] Das obige System, bei dem die Hilfstrager
des Strahlsignals Uber das verfiigbare Frequenz-
spektrum mit einem Abstand N, xR, orthogonal beab-
standet sind und N, verschiedene Satze von Hilfts-
tragerfrequenzen gebildet werden, um in dem
1:N,,-Strahlfrequenzwiederverwendungsschema zu-
geordnet zu werden.

F.

[0018] Das obige System, bei dem die fiir jeden Be-
nutzer bestimmten Daten Sprachdaten sind.

G.

[0019] Ein  SS-CDMA-Satellitenkommunikations-
system, bei dem ein weiteres Satellitenkommunikati-
onssystem dasselbe Gebiet auf der Erde beleuchtet
und eine oder mehrere Basisstationen mit einer Viel-
zahl von Teilnehmerendgeraten kommunizieren, die
sich in verschiedenen Strahlen des Mehrstrahl-Satel-
litenrelaissystems befinden, wobei die Basisstati-
on(en) ein Signal fir jeden Strahl sendet/senden, das
aus Folgendem besteht: einem Satz orthogonal be-
abstandeter Hilfstrager, die jeweils durch einen Satz
orthogonaler oder fast orthogonaler Funktionen mo-
duliert sind, die mit einer rauschahnlichen Sequenz
(PN-Sequenz) Uberlagert sind, die eine codierte
Spreizsequenz flr ein Informationssignal bildet, wo-
bei jede orthogonale Funktion des Satzes Daten flr
einen einzelnen Benutzer in dem Strahl tragt, einer
Quelle ausgewahlter Tragersignale und Mittel zum
Modulieren der Informationssignale auf die Hilfstra-
ger, um ein Strahlsignal und die codierte Spreizse-
quenz auf dem Strahlsignal zu bilden. Das verfligba-
re Frequenzspektrum ist in nichtiiberlappende oder
orthogonale Frequenzsegmente unterteilt, die ver-
schiedenen Strahlen in einem 1:N, -Frequenzwieder-
verwendungsschema zugeordnet sind. Jedes Teil-
nehmerendgerat hat einen Empfanger mit Mitteln
zum koharenten Demodulieren des Signals der Ba-
sisstation. Die Verbesserung besteht dabei in Fol-
gendem:
* Ein PN-Spreizcode P2 mit einer Chip-Rate N,-
XR, wird auf alle Strahlsignale gleichzeitig ange-
wandt, um die Signalenergie Uber eine grofiere
Bandbreite zu streuen, um die spektrale Leis-

tungsdichte in jedem Strahl zu verringern.
 Einem Mittel in dem Empfanger zum Korrelieren
des empfangenen Signals mit einer synchronisier-
ten Replik von P2, um P2 aus dem eingehenden
Signal zu entfernen, ohne die Frequenzisolierung
von Strahl zu Strahl zu beeintrachtigen.

H.

[0020] Das obige System, bei dem die Hilfstrager
des Strahlsignals Uber das verfugbare Frequenz-
spektrum mit einem Abstand N, xR orthogonal beab-
standet sind und N, verschiedene Satze von Hilfts-
tragerfrequenzen gebildet werden, um in dem
1:N,.-Strahlfrequenzwiederverwendungsschema zu-
geordnet zu werden.

[0021] Das obige System, bei dem die fur jeden Be-
nutzer bestimmten Daten Sprachdaten sind.

J.

[0022] Ein SS-CDMA-Satellitenkommunikations-
system, bei dem ein weiteres Satellitenkommunikati-
onssystem dasselbe Gebiet auf der Erde beleuchtet
und eine Vielzahl von Teilnehmerendgeraten, die sich
in verschiedenen Strahlen des Mehrstrahl-Satelliten-
relaissystems befinden, mit einer oder mehreren Ba-
sisstationen kommunizieren, wobei die Teilnehme-
rendgerate ein Signal senden, das aus Folgendem
besteht: einem Satz orthogonal beabstandeter Hilfs-
trager, die jeweils durch einen Satz orthogonaler oder
fast orthogonaler Funktionen moduliert sind, die mit
einer rauschahnlichen Sequenz (PN-Sequenz) Uber-
lagert sind, die eine codierte Spreizsequenz fir ein
Informationssignal bildet, wobei die orthogonale
Funktion des Satzes in dem Strahl Daten zur Ubertra-
gung zu der Basisstation tragt, einer Quelle des aus-
gewahlten Hilfstragersignals und Mittel zum Modulie-
ren des Informationssignals auf den Hilfstrager, um
ein Rickwartsverbindungssignal und die codierte
Spreizsequenz auf dem Rickwartsverbindungssig-
nal zu bilden. Das verfiigbare Frequenzspektrum ist
in nichtiberlappende oder orthogonale Frequenz-
segmente unterteilt, die verschiedenen Strahlen in ei-
nem 1:N,-Frequenzwiederverwendungsschema zu-
geordnet sind. Jede Basisstation hat einen oder meh-
rere Empfanger mit Mitteln zum koharenten Demodu-
lieren der Signale der Teilnehmerendgerate. Die Ver-
besserung besteht dabei in Folgendem:
* Ein PN-Spreizcode P2 mit einer Chip-Rate N,-
XR, wird auf das gesendete Signal des Teilnehme-
rendgerats angewandt, um die Signalenergie Uber
eine grofRere Bandbreite zu streuen, um die ge-
sendete spektrale Leistungsdichte zu verringern.
» Einem Mittel in dem Empfanger der Basisstation
zum Korrelieren des empfangenen Signals mit ei-
ner synchronisierten Replik von P4, um P2 aus
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dem eingehenden Signal zu entfernen, ohne die
Frequenzisolierung von Strahl zu Strahl zu beein-
trachtigen.

K.

[0023] Das obige System, bei dem die Hilfstrager in
einem Strahl Gber das verfliigbare Frequenzspektrum
mit einem Abstand N, xR, orthogonal beabstandet
sind und N,, verschiedene Satze von Hilfstragerfre-
quenzen gebildet werden, um in dem 1:N,,-Strahlfre-
quenzwiederverwendungsschema zugeordnet zu
werden.

L.

[0024] Das obige System, bei dem die fiir jeden Be-
nutzer bestimmten Daten Sprachdaten sind.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Die obigen und weitere Ziele, Vorteile und
Merkmale der Erfindung werden nun im Zusammen-
hang mit der folgenden Beschreibung und den beige-
figten Zeichnungen ersichtlich. In den Zeichnungen
zeigen:

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
satellitengestitzten = OCDMA-Kommunikationssys-
tems gemaf der Erfindung,

[0027] Eig.2 eine graphische Darstellung von vier
orthogonalen Hilfstragern, die mit der Chip-Rate von-
einander beabstandet sind,

[0028] FEiq. 3 ein Blockschaltbild der Erzeugung von
OCDMA-Hilfstragern,

[0029] FEiq. 4 eine graphische Darstellung von Hilfs-
tragern, die Uber das verfugbare Spektrum um 3-Rc
voneinander beabstandet sind,

[0030] Fig.5 eine graphische Darstellung von drei
Satzen von Hilfstradgern, die zueinander orthogona-
len Schlitzen in verschiedenen Strahlen zugeordnet
sind,

[0031] Fig.6 ein typisches Mehrstrahlantennen-
schema mit Bandsegmenten, die in einem 1:3-Fre-
quenzwiederverwendungsschema zugeordnet sind,

[0032] Fig.7 eine Darstellung von Strahlsignalen,
wobei der Spreizcode P2 mit der dreifachen Chip-Ra-
te der orthogonalen Codes angewandt wird,

[0033] Fig. 8a eine graphische Darstellung des nor-
malisierten Leistungsspektrums von Strahlsignalen
vor Spreizung mit dem PN-Code P2 (N,, = 3), und

[0034] Fig. 8b eine graphische Darstellung des nor-

malisierten Leistungsspektrums von Strahlsignalen
nach Spreizung mit dem PN-Code P2, getaktet mit
der dreifachen Chip-Rate der orthogonalen Codes.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0035] Die Erfindung betrifft ein Satellitenkommuni-
kationssystem, bei dem der Satellit ein OCDMA-Sig-
nal sendet, das die Vorwartsverbindung (FL) bereit-
stellt, um mit einer Vielzahl von Teilnehmerendgera-
ten zu kommunizieren, wie in Fig. 1 gezeigt. Das Sa-
tellitensignal kann von einer Basisstation weitergelei-
tet werden, oder es kann auf dem Satelliten erzeugt
werden.

[0036] Das FL-OCDMR-Signal enthalt vorzugswei-
se die \Verbesserungen des US-Patents Nr.
5,623,487 von Natali mit dem Titel "Doubly Orthogo-
nal Code and Frequency Division Multiple Access
Communication System", bei dem eine Vielzahl von
Tragern (genannt "Hilfstrager") hinsichtlich der Fre-
quenz mit der Chip-Rate Rc des OCDMA-Codes or-
thogonal beabstandet sind, wie in Fig. 2 gezeigt. Je-
der Hilfstrager ist mit bis zu Nu orthogonalen Binarse-
quenzen moduliert, die jeweils unterschiedliche Da-
ten tragen. Typischerweise tragt jede orthogonale
Funktion die Daten fiir einen anderen Benutzer, doch
kann auch eine Vielzahl von Funktionen einem einzi-
gen hochratigen Benutzer zugeordnet sein. Die or-
thogonalen Codes sind mit einem langeren PN-Code
P1 Gberlagert, den alle Benutzer in einem Strahl ge-
meinsam haben. Unterschiedliche Strahlen kénnen
unterschiedliche PN-Codes nutzen oder, falls ge-
wiinscht, zeitversetzte Versionen desselben Codes.
Um die Orthogonalitat beizubehalten, missen die or-
thogonalen Signale zeitsynchron am Empféanger an-
kommen (dies ist auf der Vorwartsverbindung FL eine
triviale Anforderung, da alle Signale von derselben
Basisstation bzw. vom Satelliten stammen). Der Pro-
zess der Erzeugung des Hilfstragersignals ist in
Fig. 3 als Blockdiagramm dargestellt.

[0037] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
System, das die in der US-Patentanmeldung Nr.
08/989,466 mit dem Titel "Increased Capacity in an
OCDMA System by Frequency Isolation" offenbarte
Verbesserung enthalt, um die Systemkapazitat durch
Bereitstellung einer Frequenzisolierung zwischen
den Strahlen einer Mehrstrahlantenne zu erhéhen.
Dies wird normalerweise dadurch erreicht, dass das
verfligbare Spektrum in N, Teilbanden unterteilt wird
und die Teilbanden unterschiedlichen Strahlen in ei-
nem 1:N,-Frequenzwiederverwendungsschema zu-
geordnet werden. Bei dem hier offenbarten System
sind die Hilfstrager jedoch tber das volle verfligbare
Spektrum in Frequenzintervallen von N, xR, vonein-
ander beabstandet, wie in Fig. 4 fir N, = 3 gezeigt.
In Eig. 5 sind somit N,, Satze von disjunkten Hilfstra-
gerfrequenzen verfligbar und kénnen Strahlen in ei-
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nem 1:N,-Frequenzwiederverwendungsschema zu-
geordnet werden, wie in Fig. 6 fir N, = 3 gezeigt. Die
Frequenzisolierung wird aufgrund des orthogonalen
Abstands der Hilfstrdger aufrechterhalten; die Signal-
leistung wird jedoch nicht gleichmaRig verteilt.

[0038] Das FL-Signal ist nun mit einer zweiten
PN-Sequenz P2 moduliert, die eine Chip-Rate gleich
der N, -fachen Chip-Rate der orthogonalen Sequen-
zen hat, wie in Fig. 7 gezeigt. Diese Sequenz ist bei
allen Strahlen identisch und bewirkt eine gleichmani-
ge Verteilung der Signalleistung, wie in Fig. 8a und

Fig. 8b gezeigt.

[0039] Das empfangene FL-Signal wird mit einer
synchronisierten Replik von P2 korreliert, die es ef-
fektiv aus den eingehenden Signalen entfernt, d.h.
die resultierenden Signale kénnen nun behandelt
werden, als ob der PN-Code P2 niemals angewandt
worden ware.

[0040] Die benachbarten Strahlsignale werden
dank des orthogonalen Frequenzabstands von dem
in dem Strahl enthaltenen Signal isoliert. Die Anwen-
dung dieser Erfindung erlaubt somit eine gleichmagi-
ge spektrale Spreizung des FL-Signals bei gleichzei-
tiger Aufrechterhaltung der Frequenzisolierung zwi-
schen benachbarten Strahlen.

[0041] Die Erfindung wurde zwar anhand bevorzug-
ter Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrieben,
doch werden selbstverstandlich auch andere Ausfuh-
rungsformen, Adaptationen und Modifikationen der
Erfindung fir den Fachmann offensichtlich sein.

Patentanspriiche

1. CDMA-Kommunikationssystem im ausge-
dehnten Spektrum, wobei bei dem System eine oder
mehrere mit einem Empfanger ausgestattete Basis-
stationen mit einer Vielzahl von mit einem Empfanger
ausgestatteten Teilnehmerendgeraten kommunizie-
ren, die sich in verschiedenen Strahlen eines Mehr-
strahl-Satellitenrelaissystems (Eig. 1) befinden, wo-
bei die Basisstation(en) ein Signal fur jeden Strahl
sendet/senden, das aus Folgendem besteht: einem
Satz orthogonal beabstandeter Hilfstrager, die je-
weils durch einen Satz orthogonaler oder fast ortho-
gonaler Funktionen moduliert sind, die mit einer
rauschahnlichen Sequenz (PN-Sequenz) Uberlagert
sind, die eine codierte Spreizsequenz fiir ein Informa-
tionssignal bildet, wobei jede orthogonale Funktion
des Satzes Daten flr einen einzelnen Benutzer in
dem Strahl tragt, einer Quelle ausgewahlter Tragersi-
gnale und Mittel zum Modulieren der Informationssi-
gnale auf die Hilfstrager, um ein Strahlsignal und die
codierte Spreizsequenz auf dem Strahlsignal zu bil-
den (Fig. 3), und wobei das verfligbare Frequenz-
spektrum in nichtiberlappende oder orthogonale
Frequenzsegemente unterteilt ist, die verschiedenen

Strahlen in einem 1:N, -Frequenzwiederbelegungs-
schema zugeordnet werden, und jedes Teilnehme-
rendgerat einen Empfanger mit Mitteln zum koharen-
ten Demodulieren des Signals der Basisstation auf-
weist, gekennzeichnet durch:

eine Schaltung (Fig. 7) in der Basisstation zum An-
wenden eines zweiten PN-Spreizcodes P2 mit einer
Chip-Rate N, xR, auf alle Strahlsignale gleichzeitig,
um die Signalenergie Uber eine groflere Bandbreite
zu streuen und so die spektrale Leistungsdichte in je-
dem Strahl zu verringern, wo:

P2 der zweite PN-Code ist,

N,, die Zahl der Teilbanden in dem verfligbaren Spek-
trum ist, und

R, die Chip-Rate des OCDMA-Codes ist.

2. System nach Anspruch 1, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hilfstrager des Strahlsignals
Uber das verflugbare Frequenzspektrum mit einem
Abstand N, xR orthogonal beabstandet sind und N,
verschiedene Satze von Hilfstragerfrequenzen gebil-
det werden, um in dem 1:N-Strahlfrequenzwieder-
belegungsschema zugeordnet zu werden.

3. System nach Anspruch 1, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, dass die flir jeden Benutzer bestimm-
ten Daten Sprachdaten sind.

4. System nach Anspruch 1, ferner gekennzeich-
net durch eine Schaltung in dem Empfanger zum
Korrelieren eines empfangenen Signals mit einer
synchronisierten Replik von P2, um P2 aus dem ein-
gehenden Signal zu entfernen, ohne die Frequenzi-
solierung von Strahl zu Strahl zu beeintrachtigen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Figur 7
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