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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
|. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
zellulare Telefonsysteme. Insbesondere bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf ein neues und verbes-
sertes System und Verfahren zum Kommunizieren
von Informationen in einem Mobil-Zellulartelefonsys-
tem oder Satellit-Mobiltelefonsystem, mittels Spreiz-
spektrumkommunikationssignalen.

II. Beschreibung des Gebiets der Erfindung

[0002] Der Einsatz von Codemultiplex-Vielfachzu-
griffsmodulationstechniken (Code Division Multiple
Access (CDMA) Modulation Techniques) ist eine von
mehreren Techniken flr die Durchfiihrung von Kom-
munikationen, in welchen eine grof3e Anzahl von
Systembenutzern vorhanden sind. Andere Vielfach-
zugriffstechniken fir Kommunikationssysteme, wie
z.B. Zeitmultiplex-Vielfachzugriff (Time Division Mul-
tiple Access (TDMA)), Frequenzmultiplex-Vielfachzu-
griff (Frequenzy Division Multiple Access (FDMA))
und AM-Modulationsschemata, wie z.B. Amplitude
Companded Single Sideband (ACSSB) sind auf dem
Fachgebiet bekannt. Die Spreizspektrummodulati-
onstechnik des CDMA hat jedoch signifikante Vortei-
le Uber diese Modulationstechniken bezulglich
Vielfachzugriffskommunikationssystemen. Der Ein-
satz von CDMA Techniken in einem Vielfachzugriffs-
kommunikationssystem wird in dem U.S. Patent Nr.
4,901,307, verodffentlicht am 13. Februar 1990, beti-
telt ,Spread Spectrum Multiple Access Communicati-
on System Using Satellite or Terrestrial Repeaters”,
das dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfin-
dung zugewiesen ist, offenbart.

[0003] In dem zuvor erwahnten Patent wird eine
Vielfachzugriffstechnik offenbart, in der eine grof3e
Anzahl von Mobiltelefonsystembenutzern, die jeweils
einen Transceiver besitzen, Uber Satellitenrepeater
oder terrestrische Basisstation (auf die im Folgenden
als Zellstandortstationen, oder in Kurzform, Zellen
Bezug genommen wird) kommunizieren, und zwar
mittels Codemultiplex-Vielfachzugriffs-(CDMA)-kom-
munikationssignalen. Durch Einsatz von CDMA
Kommunikationen kann das Frequenzspektrum meh-
rere Male wiederverwendet werden, wodurch eine
Erhéhung der Systembenutzerkapazitat erreicht
wird. Der Einsatz von CDMA resultiert in einer viel ho-
heren Spektraleffizienz verglichen mit der, die mit an-
deren Vielfachzugriffstechniken erreicht werden
kann.

[0004] Der Satellitenkanal ist typischerweise ,Fa-
ding" ausgesetzt, das als Rician charakterisiert wird.
Demgemal besteht das empfangene Signal aus ei-

ner direkten Komponente summiert mit mehreren re-
flektierten Komponenten, die Rayleigh-Fadingstatisti-
ken besitzen. Das Leistungsverhaltnis zwischen der
direkten und der reflektierten Komponente ist typi-
scherweise in der GréRe von 6-10 dB, und zwar in
Abhangigkeit von den Charakteristiken der Antenne
der Mobileinheit bzw. des Handys.

[0005] Im Gegensatz zu dem Satellitenkanal ist der
terrestrische Kanal einem Signal Fading ausgesetzt,
das typischerweise aus der Rayleigh-Gefadeten
Komponente ohne eine direkte Komponente besteht.
Daher stellt der terrestrische Kanal eine ernstere Fa-
dingumgebung dar als der Satellitenkanal, in dem Ri-
cian-Fading die dominante Fadingcharakteristik
stellt.

[0006] Die Rayleigh-Fading Charakteristik in dem
terrestrischen Kanalsignal wird dadurch bewirkt, daf}
das Signal von vielen verschiedenen Merkmalen der
physikalischen Umgebung reflektiert wird. Im Ergeb-
nis gelangt ein Signal aus vielen Richtungen mit ver-
schiedenen Ubertragungsverzdgerungen zu einem
Empfanger einer Mobileinheit. Bei den UHF Fre-
quenzbandern, die typischerweise fiir Mobilfunkkom-
munikation inklusive derer fir zellulare Mobiltelefon-
systeme, kdnnen signifikante Phasenunterschiede in
Signalen, die entlang verschiedener Wege sich aus-
breiten, auftreten. Die Mdglichkeit einer destruktiven
Uberlagerung bzw. Addition dieser Signale kann re-
sultieren, wobei gelegentliche ,Deep Fades" bzw.
starke Schwunde auftreten.

[0007] Terrestrisches Kanalfading ist eine beson-
ders starke bzw. eng verknlpfte Funktion der physi-
kalischen Position der Mobileinheit. Eine kleine Ver-
anderung einer Position der Mobileinheit verandert
die physikalische Verzogerung aller Signalausbrei-
tungswege, was wiederum in einer unterschiedlichen
Phase fur jeden Weg resultiert. Daher resultiert die
Bewegung der Mobileinheit durch die Umgebung in
einem ziemlich schnellen Fadingprozel3. In dem 850
MHz zellularen Funkfrequenzband kann dieses Fa-
ding z.B. ein ,Fade" pro Sekunde pro Meile pro Stun-
de der Fahrzeuggeschwindigkeit sein. Ein solch
schweres Fading kann extrem stérend fur Signale in
dem terrestrischen Kanal sein, was in einer schlech-
ten Kommunikationsqualitat resultiert. Zusatzliche
Senderleistung kann eingesetzt werden um das Pro-
blem des Fadings zu Uberwinden. Solch eine Leis-
tungserhdhung beeintrachtigt jedoch beide, den Be-
nutzer durch einen UbermaRigen Leistungsverbrauch
und das System durch eine erhdhte Interferenz.

[0008] Die CDMA Modulationstechnik, die in dem
U.S. Patent Nr. 4,901,307 offenbart ist liefert viele
Vorteile gegeniber engbandigen Modulationstechni-
ken, die in Kommunikationssystemen unter Einsatz
von Satelliten oder terrestrischen Repeatern einge-
setzt werden. Der terrestrische Kanal wirft fur jedes
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Kommunikationssystem spezielle Probleme auf, ins-
besondere bezuglich Vielwegsignalen. Der Einsatz
von CDMA Techniken erlaubt es, die speziellen Pro-
bleme des terrestrischen Kanals zu tberwinden, und
zwar durch Entschéarfen der nachteiligen Auswirkun-
gen von Vielwegen (Multipath), d.h. Fading, wahrend
zugleich die Vorteile von Vielweg ausgenutzt werden.

[0009] In einem CDMA =zellularen Telefonsystem
kann dasselbe Frequenzband flr die Kommunikation
in allen Zellen eingesetzt werden. Die CDMA Wellen-
formeigenschaften, die eine Verarbeitungsverstar-
kung (Processing Gain) vorsehen, werden ebenfalls
dafir eingesetzt zwischen Signalen zu unterschei-
den, die dasselbe Frequenzband belegen. Weiterhin
ermoglicht es die hochgeschwindigkeitspseudosta-
tistische Rauschmodulation (High Speed Pseudonoi-
se (PN) Modulation) die Separierung von vielen ver-
schiedenen Ausbreitungswegen solange die Diffe-
renz in Pfadverzdégerungen die PN-Chipdauer, d.h.
1/Bandbreite, Uberschreitet. Wenn eine PN-Chiprate
von ungefahr 1 MHz in einem CDMA System einge-
setzt wird, kann die gesamte Spreizspektrumverar-
beitungsverstarkung, die gleich dem Verhaltnis der
gespreizten Bandbreite zu der Systemdatenrate ist,
gegeniuber Pfaden bzw. Wegen eingesetzt werden,
die sich um mehr als eine Mikrosekunde bezlglich
der Wegverzogerung von dem gewunschten Weg un-
terscheiden. Ein Unterschied von einer Mikrosekun-
de in der Wegverzdgerung entspricht einem Weg-
streckenunterschied von ungefahr 1000 Ful®. Eine
stadtische Umgebung liefert typischerweise Wegver-
zogerungsunterschiede oberhalb von einer Mikrose-
kunde und in einigen Gebieten wurden bis zu 10-20
msec berichtet.

[0010] Bei Modulationssystemen mit einem engen
Band, wie z.B. bei analoger FM Modulation, das bei
herkdmmlichen Telefonsystemen eingesetzt wird, re-
sultiert die Existenz von mehreren bzw. vielen Wegen
in starkem Vielwegfading. Bei breitbandiger CDMA
Modulation kdnnen die unterschiedlichen Wege von-
einander in dem Demodulationsprozel} unterschie-
den werden. Diese Unterscheidung reduziert die
Schwierigkeit von Vielweg- bw. Mehrwegefading.
Vielwegfading wird jedoch nicht vollstandig mittels
CDMA Unterscheidungstechniken eliminiert da gele-
gentlich Wege mit Verzdgerungsunterschieden von
weniger als der PN-Chipdauer fir das bestimmte
System existieren. Signale mit Wegverzdégerung in
dieser Grolenordnung kénnen in dem Demodulator
nicht voneinander unterschieden werden was in ei-
nem gewissen Grad von Fading resultiert.

[0011] Es ist daher wiinschenswert, dal} eine Form
von Vielfalt bzw. Diversity vorgesehen wird, um es ei-
nem System zu erlauben das Fading zu reduzieren.
Diversity ist ein Ansatz um die nachteiligen Wirkun-
gen von Fading bzw. Schwund abzudampfen. Es
existieren drei Hauptarten von Diversity: Zeit-Diversi-

ty, Frequenz-Diversity und Raum-Diversity.

[0012] Zeit-Diversity kann am besten durch den Ein-
satz von Wiederholung, Zeit Interleaving, sowie Feh-
lerdetektierung und Codierung, was eine Form von
Wiederholung ist, erlangt werden. Die vorliegende
Erfindung setzt jede dieser Techniken als eine Form
von Zeit-Diversity ein.

[0013] CDMA bietet aufgrund seiner inharenten Be-
schaffenheit als ein Breitbandsignal eine Form von
Frequenz-Diversity durch Spreizen der Signalenergie
Uber eine breite Bandbreite. Daher wirkt sich fre-
quenzselektives Fading bzw. Schwund nur auf einen
kleinen Teil der CDMA Signalbandbreite aus.

[0014] Raum oder Weg-Diversity wird erreicht durch
Vorsehen von mehreren Signalwegen Uber gleichzei-
tige Verbindungen von einem Mobilbenutzer durch
zwei oder mehrere Zellstationen. Weiterhin kann
Weg-Diversity mittels Ausnutzung der Vielwegumge-
bung durch Bandspreiz- bzw. Spreizspektrumverar-
beitung erreicht werden, und zwar dadurch, daR es
einem Signal, das mit verschiedenen Ausbreitungs-
verzogerung ankommt ermdglicht wird empfangen
und separat verarbeitet zu werden. Beispiele von
Weg-Diversity werden in dem ebenfalls anhangigen
U.S. Patent Nr. 5,101,501, erteilt am 31. Marz 1992,
betitelt ,Soft Handoff in a CDMA Cellular Telephone
System", verdffentlicht am 31. Marz 1992 beschrie-
ben und in dem U.S. Patent Nr. 5,109,309, erteilt am
28 April 1992, betitelt ,Diversity Receiver in a CDMA
Cellular Telephone System", wobei beide dem
Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung zuge-
wiesen sind.

[0015] Die nachteiligen Effekte des Fadings kénnen
weiterhin in einem gewissen Umfang in einem CDMA
System durch Steuerung der Sendeleistung kontrol-
liert werden. Ein System zur Zellstations- und Mobi-
leinheitsleistungssteuerung istin dem U.S. Patent Nr.
5,056,109, erteilt am 8. Oktober 1991, betitelt ,Me-
thod and Apparatus for Controlling Transmission Po-
wer in a CDMA Celluar Mobile Telephone System",
offenbart, wobei dieses dem Rechtsnachfolger der
vorliegenden Erfindung zugewiesen ist.

[0016] Die CDMA Techniken, wie sie in dem U.S.
Patent Nr. 4,901,307 offenbart sind, erwagen den
Einsatz von koharenter Modulation und Demodulati-
on fur beide Richtungen auf der Verbindung in Mo-
bil-Satellitkommunikationen. Entsprechend ist darin-
nen der Einsatz eines Pilottragersignals als eine ko-
harente Phasenreferenz fir die Satelliten-zu-Mobil
Verbindung und die Zell-zu-Mobil Verbindung offen-
bart. In der terrestrischen zellularen Umgebung
schlief3t jedoch der Schweregrad des Vielwegfadings
mit der daraus folgenden Phasenstérung den Einsatz
von koharenten Demodulationstechniken fiir die Mo-
bil-zu-Zell Verbindung aus. Die vorliegende Erfin-

3/46



DE 691 33578 T2 2008.05.15

dung liefert daher Mittel zum Uberwinden der nach-
teiligen Effekte von Vielweg in der Mobil-zu-Zell bzw.
der Funktelefon-zu-Zell Verbindung durch Einsatz
von nicht koharenter Modulation und Demodulati-
onstechniken.

[0017] Die CDMA Techniken, wie sie in der U.S. Pa-
tent Nr. 4,901,307 offenbart sind, erwagen weiterhin
den Einsatz von relativ langen PN-Sequenzen, wobei
jedem Benutzerkanal eine unterschiedliche PN-Se-
quenz zugewiesen wird. Die Kreuzkorrelation zwi-
schen verschiedenen PN-Sequenzen und die Auto-
korrelation einer PN-Sequenz fir alle Zeitverschie-
bungen mit Ausnahme von Null haben beide einen
Durchschnittswert von Null, was es ermoglicht, die
verschiedenen Benutzersignale beim Empfang von-
einander zu unterscheiden. Solche PN-Signale sind
jedoch nicht orthogonal. Obwohl sich die Kreuzkorre-
lation auf Null mittelt folgt fir ein kurzes Zeitintervall,
wie z.B. fur eine Informations-Bit Zeit, die Kreuzkor-
relation einer binomischen Verteilung. Daher interfer-
rieren die Signale miteinander so als waren sie brei-
tes bandbreiten gaullsches Rauschen (Wide Band-
width Gaussian Noise) mit derselben Leistungsspek-
traldichte. Daher begrenzen die anderen Benutzersi-
gnale bzw. das gegenseitige Interferenzrauschen,
schluBendlich die erreichbare Kapazitat.

[0018] Die Existenz von Vielweg bzw. Mehrwegen
kann Weg-Diversity in einem breitbandigen PN
CDMA System vorsehen. Wenn zwei oder mehrere
Wege zur Verfligung stehen, die einem Wegverzége-
rungsunterschied von mehr als einer Mikrosekunde
haben, kénnen zwei oder mehrere PN-Empfanger
eingesetzt werden um diese Signale separat zu emp-
fangen. Da diese Signale typischerweise eine Unab-
hangigkeit bei Vielweg Fading an den Tag legen, d.h.
die Signale ,faden" nicht gleichzeitig, kdnnen die
Ausgaben der zwei Empfanger Diversity-Kombiniert
werden. Daher tritt ein Leistungsverlust nur auf, wenn
beide Empfanger Fades zur selben Zeit erfahren. Da-
her ist ein Aspekt der vorliegenden Erfindung das
Vorsehen von zwei oder mehr PN-Empfangern in
Kombination mit einem Diversity bzw. Vielfaltskombi-
nierer. Um die Existenz von Vielwegsignalen auszu-
nutzen und Fading zu uUberwinden, ist es ndtig eine
Wellenform einzusetzen, die es ermdglicht Weg
Vielseitigkeitskombinierungsoperationen auszufiih-
ren.

[0019] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung um fir die Erzeugung von PN-Sequenzen vor-
zusehen, die orthogonal sind um gegenseitige Inter-
ferenz zu reduzieren, wodurch eine gréRere Benut-
zerkapazitat erreicht wird, und weiter Weg-Diversity
zu unterstitzen, wodurch Fading Uberwunden wer-
den kann.

[0020] Weiterhin wird auf das Dokument EP 0 371
358 hingewiesen, das einen Funkempféanger, wie bei-

spielsweise ein Mobilfunktelefon, offenbart, der einen
Empfangerabschnitt, einen Senderabschnitt, eine
Steuereinheit zum Steuern des Timings bzw. der
Zeitsteuerung von Ubertragungen und Mittel zum Er-
zeugen eines vorherbestimmten Signals (vorzugs-
weise das Gleiche, wie der von einer Basisstation ge-
sendete Prdambel-Code) und Mittel zum Speisen
dieses Signals durch den Senderabschnitt, aufweist.
Eine Kompensation fiir Zeitverzogerungen in den
Empfanger- und Senderabschnitten ist vorgesehen
durch Speisen des Signals zurlick durch den Emp-
fangerabschnitt und Messen der Verzégerung in dem
Signal.

Zusammenfassung der Erfindung

[0021] Gemal der vorliegenden Erfindung ist ein
Zellenstandort gemal® Anspruch 1, ein Verfahren
zum Einstellen einer Sendezeitsteuerung von emp-
fangenen Signalen gemafly Anspruch 17, eine Kom-
munikationseinheit gemaf Anspruch 25 und ein Ver-
fahren zum Einstellen von Signalsende-Timing bzw.
-Zeitsteuerung gemal Anspruch 39, vorgesehen.
Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung wer-
den in den Unteranspriichen beschrieben.

[0022] Die Implementierung von Spreizspektrum-
bzw. Bandspreizkommunikationstechniken, insbe-
sondere CDMA Techniken, in der mobilen, zellularen
Telefonumgebung liefern daher Merkmale, die erheb-
lich die Systemzuverlassigkeit und Kapazitat gegen-
Uber anderen Kommunikationssystemtechniken ver-
bessern. CDMA Techniken, wie zuvor erwahnt, er-
moglichen Probleme, wie z.B. Fading und Interfe-
renz, auf einfache Weise zu tiberwinden. Demgemaf
fordern CDMA Techniken eine verbesserte Frequen-
zwiederverwendung, wodurch eine wesentliche Er-
héhung der Anzahl von Systembenutzern ermdglicht
wird.

[0023] Die vorliegende Erfindung ist ein neues und
verbessertes Verfahren und System zum Konstruie-
ren von PN-Sequenzen, die Orthogonalitat zwischen
den Benutzern vorsehen, so dal} gegenseitige Inter-
ferenz reduziert wird, wodurch eine hdhere Kapazitat
und eine bessere Verbindungsleistung ermdglicht
wird. Mit orthogonalen PN-Codes ist die Kreuzkorre-
lation Uber ein vorbestimmtes Zeitintervall Null, was
in keiner Interferenz zwischen den orthogonalen Co-
des resultiert, solange sichergestellt wird, daf3 die
Codezeitrahmen gegeneinander zeitlich ausgerichtet
sind.

[0024] In einem Ausflhrungsbeispiel werden Signa-
le zwischen einer Zellstation bzw. Zellstandort und
Mobileinheiten mittels Direktsequenz Spreizspek-
trumkommunikationssignalen kommuniziert. In der
Zell-zu-Mobil Verbindung, werden Pilot-, Sync-, Pa-
ging- und Sprachkanale definiert. Information, die auf
den Zell-zu-Mobil Verbindungskanalen kommuniziert
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wird, ist im allgemeinen codiert, interleaved bzw. ver-
schachtelt, Bi-Phase Shift Key-(BPSK)-moduliert mit
einer orthogonalen Abdeckung eines jeden BPSK
Symbols zusammen mit Quadrature Phase Shift
Key-(QPSK)-Spreizung der abgedeckten Symbole.

[0025] In der Mobil-zu-Zell Verbindung sind Zugriffs-
bzw. Access- und Sprachkanale definiert. Informati-
on, die auf den Mobil-zu-Zell Verbindungskanalen
kommuniziert wird, ist in der Regel codiert, interlea-
ved und orthogonale Signalgebung zusammen mit
QPSK-Spreizung wird eingesetzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Die Merkmale, Ziele und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden noch offensichtlicher aus
der unten angeflhrten detaillierten Beschreibung,
wenn diese zusammen mit den Zeichnungen studiert
wird, wobei in den Zeichnungen diese Bezugszei-
chen entsprechendes durchweg bezeichnen und Fol-
gendes zeigen:

[0027] Fig. 1 ist eine schematische Ubersicht eines
beispielhaften CDMA zellularen Telefonsystems;

[0028] Fig.2 ist ein Blockdiagramm der Zellstati-
onsausrustung, wie sie in dem CDMA zellularen Te-
lefonsystem implementiert ist;

[0029] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm des Zellstati-
onsempfangers;

[0030] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm des Zellstati-
onssendemodulators; und

[0031] FEig. 5istein beispielhaftes Timing- bzw. Zeit-
ablaufsdiagramm der Sync Kanalsymbol Synchroni-
sierung;

[0032] Fig.6 ist ein beispielhaftes Timing-Dia-
gramm des Sync-Kanaltimings mit orthogonaler Ab-
deckung;

[0033] Fig.7 ist ein beispielhaftes Timing-Dia-
gramm des gesamten Zell-zu-Mobil Verbindungsti-
mings;

[0034] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm der Ausristung
der Mobiltelefonschaltzentrale (Mobile Telephone
Switching Office);

[0035] Fig.9 ist ein Blockdiagramm des Telefons,
der Mobileinheit konfiguriert fir CDMA Kommunikati-
on indem CDMA zellularen Telefonsystems;

[0036] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm des Empfan-
gers der Mobileinheit; und

[0037] FEig. 11 ist ein Blockdiagramm des Sendemo-

dulators der Mobileinheit;

[0038] Fig.12 ist ein beispielhaftes Timing-Dia-
gramm der Mobil-zu-Zell Verbindung fur variable Da-
tenraten mit Burst Ubertragung; und

[0039] Fig.13 ist ein beispielhaftes Timing-Dia-
gramm des gesamten Mobil-zu-Zell Verbindungsti-
mings.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0040] In einem CDMA zellularen Telefonsystem hat
jede Zellstation eine Vielzahl von Modulator-, Demo-
dulatoreinheiten oder Spreizspektrummodems. Je-
des Modem besteht aus einem Digitalspreizspekt-
rumsendemodulator, mindestens einem Digital-
spreizspektrumdatenempfanger und einem Such-
empfanger. Jedes Modem in der Zellstation wird nach
Bedarf einer Mobileinheit zugewiesen um Kommuni-
kationen mit der zugewiesenen Mobileinheit durchzu-
fuhren.

[0041] Ein Soft-Handoff-Schema wird fiir ein CDMA
zellular Telefonsystem eingesetzt, in welchem ein
neues Zellstationsmodem einer Mobileinheit zuge-
wiesen wird, wahrend das alte Zellstationsmodem
weiterhin den Anruf versorgt. Wenn die Mobileinheit
sich in dem Ubergangsbereich zwischen zwei Zell-
stationen befindet, kann der Anruf zwischen Zellstati-
onen je nach Signalstarkenvorgabe vor und zuriick
bzw. hin und her geschaltet werden. Da die Mobilein-
heit immer durch zumindest ein Zellstationsmodem
kommuniziert treten weniger stérende Effekte fiir die
Mobileinheit oder fur die Versorgung auf. Die Mobi-
leinheit setzt somit mehrere Empfanger ein fir eine
Unterstiitzung wahrend des Handoff-Prozesses zu-
satzlich zu einer Diversity Funktion zur Abschwa-
chung der Auswirkungen des Fadings.

[0042] In dem CDMA zellular Telefonsystem sendet
jede Zellstation ein ,Pilottrager"-Signal. Sollte die Zel-
le in Sektoren unterteilt sein, hat jeder Sektor ein zu-
geordnetes verschiedenes Pilotsignal innerhalb der
Zelle. Das Pilotsignal wird von den Mobileinheiten be-
nutzt um eine anfangliche Systemsynchronisation zu
erhalten und um eine robuste Zeit-, Frequenz- und
Phasenerfassung der von der Zellstation Ubertrage-
nen Signale vorzusehen. Jede Zellstation sendet au-
Rerdem spreizspektrummodulierte Information, wie
z.B. Zellstationsidentifikation, Systemtiming, Mobil
Paging Information und verschiedene andere Steuer-
signale.

[0043] Das Pilotsignal, das von jedem Sektor einer
jeden Zelle Ubertragen wird, hat den selben Spreiz-
code, jedoch mit verschiedenen Codephasenoffsets.
Phasenoffsets erlaubt es die Pilotsignale voneinan-
der zu unterscheiden um so die erzeugenden Zellsta-
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tionen oder Sektoren zu unterscheiden. Der Einsatz
desselben Pilotsignalcodes erlaubt es der Mobilein-
heit die Systemtimingsynchronisation durch eine ein-
zelne Suche durch alle Pilotsignalcodephasen zu fin-
den. Das starkste Pilotsignal, wie es durch einen Kor-
relationsprozeld fir jede Codephase bestimmt, ist
einfach identifizierbar. Das identifizierte starkste Pi-
lotsignal entspricht im allgemeinen dem Pilotsignal,
das von der nachsten Zellstation gesendet wird. Das
starkste Pilotsignal wird jedoch eingesetzt unabhan-
gig davon ob es von der nachsten bzw. am nachsten
liegenden Zellstation gesendet wird.

[0044] Nach der Akquirierung des starksten Pilotsi-
gnals, d.h. der anfanglichen Synchronisation der Mo-
bileinheit mit dem starksten Pilotsignal, sucht die Mo-
bileinheit nach anderen Tragern, die von allen Sys-
temteilnehmern in der Zelle empfangen werden soll.
Diese Trager, der Synchronisationskanal genannt
wird, sendet eine Ubertragungsnachricht bzw. Rund-
rufnachricht, die Systeminformationen fir den Ein-
satz durch alle Mobileinheiten in dem System, ent-
halt. Die Systeminformation identifiziert die Zellstati-
on und das System und liefert dariiber hinaus Infor-
mation die es ermdglicht, die langen PN-Codes, In-
terleaver Rahmen, Vocoder und andere Systemtimin-
ginformation, die von den Mobileinheiten benutzt
werden, synchronisiert zu werden ohne ein zusatzli-
ches Suchen. Ein anderer Kanal, der als Paging-Ka-
nal bezeichnet wird, kann ebenfalls vorgesehen wer-
den um Nachrichten an Mobiltelefone zu senden, um
anzuzeigen, dal} ein Anruf fur sie angekommen ist
und um mit Kanalzuweisungen zu antworten wenn
ein Mobiltelefon einen Anruf initiiert.

[0045] Die Mobileinheit fahrt fort den empfangenen
Pilottragersignalcode mit den Codeoffsets, die einem
Zellstandort benachbarten Sektor oder benachbarten
gesendeten Pilotsignalen entsprechen, zu scannen.
Dieses Scannen wird durchgefiihrt um zu bestim-
men, ob ein Pilotsignal, das von einem benachbarten
Sektor oder Zelle herrihrt, starker wird als das Pilot-
signal, das zuerst als das Starkste bestimmt wurde.
Wenn, wahrend dieses anrufinaktiven Modus, ein Pi-
lotsignal eines Nachbarsektors oder Nachbarzellsta-
tion starker wird als das von dem anfanglichen Zell-
stationssektor oder zellstationsgesendeten Pilotsig-
nal, wird die Mobileinheit die starkeren Pilotsignale
und entsprechende Sync- und Paging-Kanale des
neuen Sektors oder Zellstation akquirieren.

[0046] Wenn ein Anruf initiiert wird, wird eine pseu-
dostatistische bzw. Pseudonoise (PN) Codeadresse
bestimmt fir den Einsatz wahrend des Verlaufs die-
ses Anrufs. Die Codeadresse kann entweder durch
die Zellstation zugewiesen werden oder kann per Vo-
rausbestimmung basierend auf der Identitat der Mo-
bileinheit bestimmt sein. Nachdem ein Anruf initiiert
ist fahrt die Mobileinheit fort das Pilotsignal Gbertra-
gen von der Zellstation mit derer Kommunikationen

aufgebaut wurden, zu scannen und zwar zusatzlich
zu Pilotsignalen von benachbarten Sektoren oder
Zellen. Das Pilotsignalscannen wird fortgesetzt um
zu bestimmen ob eins der von benachbarten Sekto-
ren oder Zellen gesendeten Pilotsignale starker wird
als das Pilotsignal, das von der Zellstation gesendet
wird, mit der die Mobileinheit in Kommunikation steht.
Wenn das Pilotsignal, das einer benachbarten Zelle
oder Zellsektor zugewiesen ist, starker wird als das
Pilotsignal der gegenwartigen Zelle oder Zellsektor,
ist dies ein Anzeichen fiir die Mobileinheit dal eine
neue Zelle oder Zellsektor betreten wurde und daR
ein Handoff bzw. eine Ubergabe initiiert werden soll-
te.

[0047] Ein beispielhaftes Telefonsystem, in wel-
chem die vorliegende Erfindung ausgestaltet ist, wird
in der Fig. 1 dargestellt. Das System dargestellt in
der Fig.1 setzt Spreizspektrummodulationstechni-
ken in einer Kommunikation zwischen den System-
mobileinheiten bzw. Mobiltelefonen und den Zellstati-
onen ein. Zellulare Systeme in grof3en Stadten kon-
nen hunderte von Zellstationsstandorten (Cell-Sites
Stations) haben, die hunderttausende von Mobiltele-
fonen versorgen. Der Einsatz von Spreizspektrum-
techniken, insbesondere CDMA, ermdglicht auf ein-
fache Weise eine Erh6hung der Benutzerkapazitat in
Systemen dieser GréRRe im Vergleich zu herkdmmli-
chen zellularen Systemen mit FM Modulation.

[0048] In der Fig.1 umfaldt ein Systemcontroller
und Schalter 10, auf den auch als Mobiltelefonschalt-
zentrale (Mobile Telephone Switching Office (MTSO))
Bezug genommen wird, typischerweise Interface-
und Verarbeitungsschaltungen zum Vorsehen einer
Systemsteuerung fir die Zellstationen. Controller 10
steuert ebenfalls das Routen von Telefonanrufen von
dem offentlichen Fernsprechwahlnetz (Public Swit-
ched Telephone Network (PSTN)) zu den geeigneten
Zellstationen fiir eine Ubertragung zu den geeigneten
Mobileinheiten. Controller 10 steuert ebenfalls das
Routen von Anrufen von den Mobileinheiten Uber zu-
mindest eine Zellstation zu dem PSTN. Controller 10
kann Anrufe zwischen mobilen Teilnehmern Uber die
geeigneten Zellstationen verbinden, da die Mobilein-
heiten typischerweise nicht direkt miteinander Kom-
munizieren.

[0049] Controller 10 kann an die Zellstationen Gber
verschiedene Mittel, wie z.B. zugewiesene Telefon-
leitungen, optische Lichtfaserverbindungen oder
Mikrowellenkommunikationsverbindungen  gekop-
pelt sein. In Fig. 1 sind zwei solche beispielhaften
Zellstationen 12 und 14 zusammen mit Mobileinhei-
ten 16 und 18, die jeweils ein zellulares Telefon bein-
halten, dargestellt. Bezuglich der hier diskutierten
und in den Zeichnungen dargestellten Zellstationen
12 und 14 wird angenommen, dal} diese eine gesam-
te Zelle versorgen. Es ist jedoch zu verstehen, daf}
die Zelle geographisch in Sektoren aufgeteilt sein
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kann, wobei jeder Sektor als ein anderes Versor-
gungsgebiet betrachtet wird. Demgemal werden
Handoffs zwischen Sektoren derselben Zelle durch-
gefihrt, wie es hierherinnen bezlglich mehrerer Zel-
len beschrieben ist, wahrenddessen ebenfalls Diver-
sity zwischen Sektoren, wie sie fiir Zellen besteht, er-
reicht werden kann.

[0050] In Fig. 1 definieren die bepfeilten Linien
20a-20b und 22a-22b jeweils mogliche Kommunika-
tionsverbindungen zwischen Zellstation 12 und Mobi-
leinheit 16 und 18. Ahnlich definieren die bepfeilten
Linien 24a-24b bzw. 26a-26b jeweils die moglichen
Kommunikationsverbindungen zwischen Zellstation
14 und Mobileinheiten 16 und 18. Zellstationen 12
und 14 senden nominal mit der gleichen Leistung.

[0051] Die Zellstationsversorgungsgebiete bzw.
Zellen sind in geographischen Formen ausgestaltet,
so dal die Mobileinheit normalerweise am nachsten
zu einer Zellstation, und innerhalb eines Zellsektors,
wenn die Zelle in Sektoren unterteilt sein sollte, ist.
Wenn die Mobileinheit idle bzw. untatig ist, d.h. keine
Anrufe durchgefiihrt werden, Gberwacht die Mobilein-
heit kontinuierlich die Pilotsignallibertragungen von
jeder in der Nahe befindlichen Zellstation und, wenn
anwendbar, von einer einzelnen Zellstation, in die
Zelle sektorisiert ist. Wie in Fig. 1 dargestellt, werden
die Pilotsignale jeweils zu der Mobileinheit 16 von
Zellstation 12 und 14 Uber ausgehende oder Vor-
wartskommunikationsverbindungen 20a und 26a ge-
sendet. Die Mobileinheit 16 kann bestimmen in wel-
cher Zelle sie sich befindet durch Vergleichen der Si-
gnalstarke der Pilotsignale, die von den Zellstationen
12 und 14 Gbertragen werden.

[0052] In dem Beispiel, das in der Fig. 1 dargestellt
ist, kann die Mobileinheit 16 als am nachsten zu der
Zellstation 12 angesehen werden. Wenn die Mobi-
leinheit 16 einen Anruf initiiert wird eine Steuernach-
richt an die am nachsten liegende Zellstation, Zellsta-
tion 12, gesendet. Nach Empfang der Anrufanforde-
rungsnachricht transferiert die Zellstation 12 die an-
gerufene Nummer an die Systemsteuerung bzw.
Controller 10. Der Systemcontroller 10 verbindet
dann den Anruf Uber das PSTN an den gewlinschten
Empfanger.

[0053] Sollte ein Anruf innerhalb des PSTN initiiert
werden sendet Controller 10 die Anrufinformation an
alle Zellstationen in dem Gebiet. Die Zellstationen
senden wiederum eine Paging-Nachricht innerhalb
eines jeweiligen Versorgungsgebiets, die fir den an-
gerufenen Empfangsmobilbenutzer bestimmt ist.
Wenn die bestimmungsgemale Empfangsmobilein-
heit die Paging Nachricht hort antwortet sie mit einer
Steuernachricht, die zu der am nachsten liegenden
Zellstation gesendet wird. Diese Steuernachricht sig-
nalisiert dem Systemcontroller, daf} diese bestimmte
Zellstation in Kommunikation mit der Mobileinheit

steht. Controller 10 routet bzw. vermittelt dann den
Anruf durch die Zellstationen zu der Mobileinheit.
Sollte sich die Mobileinheit 16 aus dem Versorgungs-
bereich der anfanglichen Zellstation, Zellstation 12,
bewegen wird ein Versuch unternommen, den Anruf
durch Routen des Anrufs durch eine andere Zellstati-
on fortzusetzen.

[0054] Bezuglich zellularer Telefonsysteme hat die
Federal Communications Commission (FCC) insge-
samt 25 MHz flr die Mobil-zu-Zell Verbindungen und
25 MHz fir die Zell-zu-Mobil Verbindungen zugewie-
sen. Die FCC hat die Zuweisung auf gleicher Weise
zwischen zwei Service Providern aufgeteilt, von de-
nen einer die drahtgebundene Telefongesellschaft fur
das Versorgungsgebiet ist und die andere per Lotte-
rie ausgewahlt wurde. Aufgrund der Reihenfolge, in
welcher die Zuweisungen durchgefihrt wurden, sind
die 12,5 MHz, die jedem Trager fir jede Richtung der
Verbindung zugewiesen wurde noch mal in zwei Un-
terbander unterteilt. Fir die drahtgebundenen Trager,
sind die Unterbander in jeweils 10 MHz und 2,5 MHz
breit. FUr die nicht-drahtgebundenen Trager, sind die
Unterbander jeweils 11 MHz und 1,5 MHz breit. Somit
kann eine Signalbandbreite von weniger als 1,5 MHz
in jedes der Unterbander eingefligt werden, wahrend
eine Bandbreite von weniger als 2,5 MHz in alle bis
auf ein Unterband eingefligt werden kann.

[0055] Um eine maximale Flexibilitat in der Zuwei-
sung der CDMA Technik auf das zur Verfiigung ste-
hende zellulare Frequenzspektrum zu bewahren soll-
te die in dem zellularen Telefonsystem eingesetzte
Wellenform eine geringere Bandbreite als 1,5 MHz
haben. Eine gute zweite Wahl wirde eine Bandbreite
von ungefahr 2,5 MHz sein, was eine volle Flexibilitat
fur die drahtgebundenen zellularen Trager (Wireline
Cellular Carriers) ermdglicht und eine fast vollstandi-
ge Flexibilitat fur nicht-drahtgebundene zellulare Tra-
ger. Wahrend der Einsatz einer breiteren Bandbreite
den Vorteil bietet, dal eine verbesserte Vielwegun-
terscheidung vorhanden ist, existieren Nachteile
durch erhohte Ausrustungskosten um geringere Fle-
xibilitét in der Frequenzzuweisung innerhalb der zu-
geteilten Bandbreite.

[0056] In einem spreizspektrumzellularen Telefon-
system, wie es in der Fig. 1 dargestellt ist, beinhaltet
die bevorzugte Wellenformausgestaltung einen di-
rektsequenzpseudostatistischen Rauschspreizspek-
trumtrager (Direct Sequence Pseudonoise Spread
Spectrum Carrier). Die Chiprate der PN-Sequenz
wird als 1,2288 MHz in dem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel gewahlt. Die bestimmte Chiprate wird
so gewahlt, daf die resultierende Bandbreite, unge-
fahr 1,25 MHz nach der Filterung, ungefahr ein Zehn-
tel der Gesamtbandbreite ist, die einem zellularen
Versorgungstrager zugeteilt ist.

[0057] Eine weitere Erwagung in der Auswahl der
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genauen Chiprate ist die, dal} es wiinschenswert ist,
daf} die Chiprate genau teilbar ist durch die Basis-
banddatenrate, die in dem System eingesetzt wird.
Es ist aulRerdem winschenswert, dal® der Divisor
eine zweier Potenz ist. In dem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Basisbanddatenrate 9600 Bits
pro Sekunde was zu einer Wahl von 1,2288 MHz, 128
Mal 9600, fir die PN-Chiprate fihrt.

[0058] In der Zell-zu-Mobil Verbindung werden die
bindren Sequenzen, die fiur das Spreizen des Spek-
trums eingesetzt werden, von zwei verschiedenen
Typen von Sequenzen konstruiert, von denen jede
verschiedene Eigenschaften hat um verschiedene
Funktionen vorzusehen. Es gibt einen dul3eren Co-
de, der von allen Signalen in einer Zelle oder Sektor
geteilt wird und der eingesetzt wird um zwischen Viel-
wegsignalen zu unterscheiden. Der duflere Code
wird ebenfalls dafir eingesetzt zwischen Signalen zu
unterscheiden die von verschiedenen Zellen oder
Sektoren zu den Mobileinheiten gesendet werden.
Es gibt ebenfalls einen inneren Code, der eingesetzt
wird um zwischen Benutzersignalen, die von einer
einzelnen Zelle oder Sektor gesendet werden, zu un-
terscheiden.

[0059] Das Tragerwellenformdesign bzw. die Tra-
gerwellenformausgestaltung in dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der zellstationsgesendeten Sig-
nale setzt einen sinusférmigen Trager ein, der Qua-
draphasen (Vierphasen) moduliert wird durch ein
Paar von bindren PN-Sequenzen, die den dulleren
Code gesendet durch einen einzelnen Sektor oder
Zelle vorsehen. Die Sequenzen werden durch zwei
verschiedene PN-Generatoren derselben Sequenz-
lange erzeugt. Eine Sequenz Bi-Phasen moduliert
den In-Phasenkanal (I-Kanal) des Tragers und die
andere Sequenz Bi-Phasen moduliert die Quadratur
Phase (Q-Kanal) des Tragers. Die resultierenden Si-
gnale werden summiert um einen zusammengesetz-
ten Vierphasentrager (Composite Four-Phase Carri-
er) zu bilden.

[0060] Obwohl die Werte einer logischen ,Null" und
einer logischen ,Eins" herkdmmlicherweise einge-
setzt werden um die bindren Sequenzen darzustel-
len, sind die Signalspannungen, die in dem Modulati-
onsprozeld eingesetzt werden +V Volt fir eine logi-
sche ,Eins" und -V Volt fir eine logische ,Null". Um
ein sinusférmiges Signal Bi-Phasen zu modulieren
wird eine Sinusfunktion mit Null Volt Durchschnitts-
wert mit dem +V oder -V Spannungspegel multipli-
ziert und zwar gesteuert durch die binaren Sequen-
zen mittels einer Multiplizierschaltung. Das resultie-
rende Signal kann dann bandbegrenzt werden mit-
tels Durchlaufen eines Bandpalfilters. Es ist auRer-
dem auf dem Fachgebiet bekannt, den binaren Se-
quenzstrom Tiefpal® zu filtern vor dem Multiplizieren
mit dem sinusférmigen Signal, wodurch die Reihen-
folge der Operationen vertauscht wird. Ein Quadra-

phasen Modulator besteht aus zwei Bi-Phasen Mo-
dulatoren, die jeweils durch eine unterschiedliche Se-
quenz betrieben werden und wobei die sinusférmi-
gen Signale, die in den Bi-Phasen Modulatoren ein-
gesetzt werden, eine 90° Phasenverschiebung zwi-
schen sich haben.

[0061] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird die Sequenzlange fir den gesendeten Signaltra-
ger als 32.768 Chips gewahlt. Sequenzen von dieser
Lange konnen erzeugt werden durch einen modifi-
zierten Maximallangen linearen Sequenzgenerator
durch Addieren eines Null Bits zu einer Sequenz mit
einer Lange 32.767 Chip (Length 32767 Chip Se-
quence). Die resultierende Sequenz hat gute Kreuz-
korrelations- und Autokorrelationseigenschaften.
Gute Kreuzkorrelations- und Autokorrelationseigen-
schaften sind nétig um eine wechselseitige Interfe-
renz zwischen Pilottrédgern, die von verschiedenen
Zellen gesendet werden, zu verhindern.

[0062] Eine Sequenz mit dieser kurzen Lange ist
wlinschenswert, um die Akquisitionszeit bzw. Akqui-
rierungszeit der Mobileinheiten zu minimieren wenn
sie zum ersten Mal das System betreten ohne eine
Kenntnis Uber das Systemtiming. Bei unbekanntem
Timing mufd die gesamte Lange der Sequenz ge-
sucht werden um das korrekte Timing zu bestimmen.
Um so langer die Sequenz ist um so langer wird die
Zeit fUr die Akquisitionssuche sein. Obwohl Sequen-
zen die kirzer sind als 32.768, eingesetzt werden
kdénnten, mull beachtet werden, dal® wenn sich die
Sequenzlange reduziert die Codeverarbeitungsver-
starkung bzw. Codeverarbeitungsgewinn (Code Pro-
cessing Gain) reduziert wird. Wenn die Verarbei-
tungsverstarkung reduziert wird, wird auferdem die
ZurUckweisung von Vielweginterferenz zusammen
mit Interferenz von benachbarten Zellen und anderen
Quellen ebenfalls reduziert, und zwar mdéglicherwei-
se auf inakzeptable Pegel. Daher ist es wiinschens-
wert die langste Sequenz einzusetzen, die in einer
vernunftigen Zeit akquiriert werden kann. Es ist au-
Rerdem wiinschenswert dieselben Codepolynome in
allen Zellen einzusetzen, so daf} die Mobileinheit, die
nicht weil} in welcher Zelle sie sich befindet, einen
volle Synchronisation durch durchsuchen eines ein-
zelnen Codepolynoms erhalten kann, wenn sie an-
fanglich die Synchronisation akquiriert.

[0063] Um den Synchronisationsprozel zu verein-
fachen sind alle Zellen in dem System in Bezug zu-
einander synchronisiert. In dem Ausfiihrungsbeispiel
wird die Zellsynchronisation erreicht durch Synchro-
nisierung aller Zellen auf eine gemeinsame Zeitrefe-
renz, und zwar dem Navstar Global Positioning Sys-
tem-Satellitennavigationssystem, was wiederum
selbst zu der Universal Coordinated Time (UTC) syn-
chronisiert ist.

[0064] Signale von verschiedenen Zellen werden
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voneinander unterschieden durch Vorsehen von Zei-
toffsets auf den grundlegenden Sequenzen. Jede
Zelle wird ein unterschiedlicher Zeitoffset auf den
grundlegenden Sequenzen, die sich von ihren Nach-
barn unterscheidet, zugewiesen. In dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel wird die 32.768 Wiederholungs-
periode in einen Satz von 512 Timingoffsets unter-
teilt. Die 512 Offsets sind 64 Chips voneinander be-
abstandet. Jeder Sektor einer jeden Zelle in einem
zellularen System ist ebenfalls ein unterschiedlicher
der Offsets zugewiesen und zwar fir den Einsatz fur
alle seine Ubertragungen. Wenn es mehr als 512
Sektoren oder Zellen in dem System gibt dann kon-
nen die Offsets auf die selbe Art und Weise wieder-
verwendet werden, wie Frequenzen in gegenwarti-
gen analogen FM zellularen Systemen wiederver-
wendet werden. In anderen Designs kdnnte eine Zahl
die sich von 512 Offsets unterscheidet eingesetzt
werden. Wenn die Zuweisung der Pilotsignaloffsets
mit vernunftiger Vorsicht erfolgt, sollte es niemals n6-
tig sein dal eng benachbarte Zellen die Zeitoffsets
von eng benachbarten Zeilen einsetzen.

[0065] Alle Signale, die von einer Zelle oder von ei-
nem der Sektoren der Zelle gesendet werden, teilen
sich die selben aufieren PN-Codes fir die |- und
Q-Kanale. Diese Signale werden ebenfalls mit einem
inneren orthogonalen Code, der mittels Walsh-Funk-
tionen erzeugt wird, gespreizt. Ein Signal, das an ei-
nem bestimmten Benutzer adressiert ist, wird mit den
aulleren PN-Sequenzen und einer bestimmten
Walsh-Sequenz, oder Sequenz von Walsh-Sequen-
zen, die durch den Systemcontroller fir die Dauer
des Telefonanrufes des Benutzers zugewiesen wer-
den, multipliziert. Derselbe innere Code wird auf bei-
de, den I- und Q-Kanal angewendet und resultiert in
einer Modulation die im Endeffekt Bi-Phase fir den
inneren Code ist.

[0066] Es ist auf dem Fachgebiet bekannt, daf} ein
Satz von n orthogonalen binaren Sequenzen jeweils
mit einer Lange n, wobei n eine Potenz von 2 ist, kon-
struiert werden kann, siehe ,Digital Communications
with Space Applications", S.W. Golomb et al., Prenti-
ce-Hall, Inc, 1964, Seiten 45 bis 64. Tatsachlich sind
Satze von orthogonalen binaren Sequenzen auch fur
die meisten Langen, die ein Vielfaches von vier und
weniger als zwei hundert sind, bekannt. Eine Klasse
von solchen Sequenzen, die auf einfache Weise ge-
neriert werden kénnen, werden als Walsh-Funktio-
nen bezeichnet, und sind ebenfalls als Hadamard
Matrizen bekannt.

[0067] Eine Walsh-Funktion der Ordnung n kann re-
kursiv wie folgt definiert werden:

W(n) = W(n/2) , W(n/2)

WwW(n/2) , Wi(n/2)

Wobei W' das logische Komplementar von W be-

zeichnet, und W(1) = |0] ist.

[0068] Somit,

W(Q) = 0,0
0. 1 und
0,000

W) = 0,101
0,011
0,110

[0069] W(8) ist wie folgt:
00000000
010,10, 1,0, 1
0,0,110,0,1,1

W(8) = 01100 1,10
OI ol o) Ol 11 1, 1, 1
0, l, 0, 14 11 ol 1' o
0,01:,11,100
0,1,1,0,1,0,0, 1

[0070] Eine Walsh-Sequenz ist eine der Zeilen einer
Walsh-Funktionsmatrix. Eine Walsh-Funktion der
Ordnung n beinhaltet n Sequenzen, wobei jede eine
Lange von n Bits hat.

[0071] Eine Walsh-Funktion der Ordnung n (sowie
andere orthogonale Funktionen) haben die Eigen-
schaft, das Gber dem Intervall von n Codesymbol die
Kreuzkorrelation zwischen all diesen unterschiedli-
chen Sequenzen innerhalb des Satzes Null ist, solan-
ge die Sequenzen miteinander zeitlich ausgerichtet
sind. Dies kann daher gesehen werden, dal} festge-
stellt wird, dal® jede Sequenz sich von jeder anderen
Sequenz in genau der Halfte ihrer Bits sich unter-
scheidet. Es ist ebenfalls festzustellen, dall es immer
eine Sequenz gibt, die nur Nullen enthalt und daB all
die anderen Sequenzen zur Halfte Einsen und zur
Halfte Nullen enthalt.

[0072] Benachbarte Zellen und Sektoren kdnnen
die Walsh-Sequenzen erneut einsetzen bzw. wieder-
verwenden, da die aulReren PN-Codes, die im be-
nachbarten Zellen und Sektoren eingesetzt werden,
verschieden sind. Da die unterschiedlichen Ausbrei-
tungszeiten fir Signale zwischen einer bestimmten
Mobiltelefonposition in zwei oder mehrverschiedenen
Zellen ist es nicht moéglich die Bedingung nach einer
Zeitausrichtung, die fur eine Walsh-Funktionsortho-
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gonalitat fur beide Zellen gleichzeitig zu erflllen. Da-
her mu® man sich darauf verlassen, dal der dulRere
PN-Code die Unterscheidung zwischen Signalen lie-
fert, die an der Mobileinheit von verschiedenen Zellen
ankommt. Alle Signale, die von einer Zelle gesendet
werden, sind jedoch orthogonal zueinander und tra-
gen daher nicht zu einer Interferenz untereinander
bei. Dies eliminiert den Hauptteil der Interferenz in
den meisten Positionen, was es erlaubt eine hdhere
Kapazitat zu erhalten.

[0073] Das System sieht weiterhin vor, dal® der
Sprachkanal ein variabler Ratenkanal ist, dessen Da-
tenrate bzw. Datengeschwindigkeit von Datenblock
zu Datenblock variiert werden kann mit einem Mini-
mum bezlglich eines bendtigten Overheads, um die
zu benutzende Datenrate zu steuern. Der Einsatz
von variablen Datenraten reduziert die gegenseitige
Interferenz durch Eliminierung von unnétigen Uber-
tragungen wenn es keine sinnvolle Sprache fir die
Ubertragung gibt. Algorithmen werden eingesetzt in-
nerhalb des Vocoders zu Erzeugung einer variieren-
den Anzahl von Bits in jedem Vocoderblock gemaf
Variationen in der Sprachaktivitdt. Wahrend aktiver
Sprache kann der Vocoder 20 Millisekunden Daten-
blocks, die 20, 40, 80 oder 160 Bits beinhalten erzeu-
gen, in Abhangigkeit von der Aktivitat des Sprechers.
Es ist winschenswert, die Datenblocks in einem fes-
ten Zeitbetrag zu Ubertragen und zwar durch Variati-
on der Rate der Ubertragung. Es ist weiterhin wiin-
schenswert, dal® keine Signalisierungsbits nétig sind
um den Empfanger davon zu informieren, wie viele
Bits gesendet werden.

[0074] Die Blocks werden weiterhin durch einen
Einsatz eines zyklischen Blocksicherungscodes bzw.
Cyclic Redundancy Check Code (CRCC) codiert, der
an den Block einen zuséatzlichen Satz von Parity Bits
anhangt, die daflir eingesetzt werden kénnen um zu
bestimmen ob der Datenblock korrekt decodiert wur-
de oder nicht. CRCC Check Codes werden produ-
ziert durch Dividieren des Datenblocks durch ein vor-
bestimmtes binares Polynom. Der CRCC besteht aus
allen, oder einem Teil der, verbleibenden Bits des Tei-
lungsprozesses. Der CRCC wird in dem Empfanger
Uberprift durch Reproduzieren desselben Rests bzw.
Divisionsrest und durch Uberpriifen um zu verglei-
chen ob die empfangenen Restbits dieselben sind
wie die neu generierten Uberpriifungsbits.

[0075] In der offenbarten Erfindung decodiert der
empfangene Decoder den Block so als ob er 160 Bits
enthalt, und dann noch einmal so als ob er 80 Bits
enthalt, usw. und zwar bis alle mdglichen Blocklan-
gen ausprobiert wurden. Der CRCC wird fiir jede Ver-
suchsdecodierung berechnet. Wenn eine der Ver-
suchsdecodierungen in einem korrekten CRCC re-
sultiert, wird der Datenblock akzeptiert und an den
Vocoder fur die weitere Verarbeitung weitergegeben.
Wenn keine Versuchsdecodierung einen gltigen

CRCC produziert, werden die empfangenen Symbo-
le an den Systemsignalprozessor weiter gegeben,
wo andere Verarbeitungsoperationen optional durch-
geflhrt werden kénnen.

[0076] In dem Zellsender wird die Leistung der ge-
sendeten Wellenform variiert, wenn die Datenrate
des Blocks variiert wird. Die héchste Datenrate be-
nutzt die héchste Tragerleistung. Wenn die Datenrate
niedriger ist als das Maximum wiederholt der Modu-
lator, zusatzlich zu einer Senkung der Leistung, jedes
codierte Datensymbol eine bestimmte Anzahl von
Malen, um die gewiinschte Ubertragungsrate zu er-
reichen. Bei der niedrigsten Ubertragungsrate wird
jedes codierte Symbol z.B. viermal wiederholt.

[0077] In dem Mobilsender, wird die Spitzenleistung
konstant gehalten, jedoch wird der Sender 1/2 oder
1/4 oder 1/8 der Zeit ausgeblendet (Gated Off) und
zwar gemal’ der Anzahl von Bits, die in dem Daten-
block gesendet werden sollen. Die Positionen der an-
geschalteten Zeiten des Senders wird pseudostatis-
tisch variiert, und zwar gemafR des adressierten Be-
nutzercodes des Mobilbenutzers (Mobil User's
Addressed User Code).

Zell-zu-Mobil Verbindung

[0078] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird die Walsh-FunktionsgréRe n auf gleich vierund-
sechzig (n = 64) fur die Zell-zu-Mobil Verbindung ein-
gestellt. Daher wird jedem der bis zu vierundsechzig
verschiedenen zu sendenden Signalen eine einzige
bzw. eindeutige orthogonale Sequenz zugewiesen.
Der vorwartsfehlerkorrigierte (Forward Error Correc-
tion (FEC)) codierte Symbolstrom fiir jede Sprachun-
terhaltung wird mit ihrer zugewiesenen Walsh-Se-
quenz multipliziert. Der Walsh-codierte/FEC-codierte
Symbolstrom fiir jeden Sprachkanal wird dann mit
der auleren PN-codierten Wellenform multipliziert.
Die resultierenden gespreizten Symbolstrome wer-
den dann zusammen addiert, um eine zusammenge-
setzte Wellenform zu bilden.

[0079] Die resultierende zusammengesetzte Wel-
lenform wird dann auf einen sinusférmigen Trager
moduliert, bandpalgefiltert, auf die gewiinschte Be-
triebsfrequenz Ubersetzt, verstarkt und durch das An-
tennensystem abgestrahlt. Alternative Ausfuhrungs-
beispiele der offenbarten Erfindung kdnnen die Rei-
henfolge einige der gerade beschriebenen Operatio-
nen zur Bildung des durch die Zellstation Ubertrage-
nen Signals vertauschen. Z.B. kann es bevorzugt
werden jeden Sprachkanal mit der dufleren PN-co-
dierten Wellenform zu multiplizieren und dann die Fil-
terungsoperation vor der Summierung aller Kanalsig-
nale, die Uber die Antenne abgestrahlt werden sollen,
durchzufiihren. Es ist auf dem Fachgebiet bekannt,
dal} die Reihenfolge von linearen Operationen ver-
tauscht werden kann um verschiedene Implementie-
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rungsvorteile und verschiedene Designs zu erhalten.

[0080] Das Wellenformdesign des bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels fir die zellulare Versorgung
benutzt den Pilottrageransatz fiur die Zell-zu-Mobil
Verbindung, wie es in dem Patent Nr. 4,901,307 be-
schrieben ist. Alle Zellen senden Pilottrager mittels
derselben 32.768 Langensequenz. Jedoch mit ver-
schiedenen Timing Offsets um eine gegenseitige In-
terferenz zu verhindern.

[0081] Die Pilotwellenform benutzt die ,nur-Nul-
len"-Walsh-Sequenz, d.h. eine Walsh-Sequenz die
nur aus Nullen besteht und in allen Walsh-Funktions-
satzen gefunden werden kann. Der Einsatz der
Lhur-Nullen"-Walsh-Sequenz fir alle Zellpilottrager
erlaubt es bei der anfanglichen Suche nach der Pilot-
wellenform die Walsh-Funktionen zu ignorieren bis
die duRere Code-PN-Synchronisation erlangt wurde.
Die Walsh-Rahmung (Walsh Framing) ist mit dem
PN-Code-Zyklus verriegelt und zwar durch die Tatsa-
che, daf} die Lange des Walsh-Rahmens ein Faktor
der PN-Sequenzlange ist. Daher, unter der Voraus-
setzung daR die Zelladressierungsoffsets des
PN-Codes Vielfache der vierundsechzig Chips (oder
der Walsh-Rahmenlange) ist, ist die Walsh-Rahmung
implizit durch den auferen PN-Code-Timingzyklus
dann bekannt.

[0082] Alle Zellen in dem Versorgungsgebiet wer-
den mit einer genauen Synchronisation versorgt. In
dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel synchronisiert
ein GPS Empfanger in jeder Zelle das lokale Wellen-
formtiming zu der Universal Coordinated Time (UTC).
Das GPS System erlaubt eine Zeitsynchronisation
mit einer besseren Genauigkeit als eine Mikrosekun-
de. Eine genaue Synchronisation der Zellen ist win-
schenswert um ein einfaches Handoff der Anrufe zwi-
schen Zellen zu ermdglichen und zwar wenn sich Mo-
biltelefone von einer Zeile zu einer anderen bewegen
wahrend ein Anruf ablauft. Wenn die benachbarten
Zellen synchronisiert sind wird die Mobileinheit keine
Schwierigkeiten haben mit der neuen Zelle zu syn-
chronisieren, wodurch ein glattes bzw. fehlerfreies
Handoff ermdglicht wird.

[0083] Der Pilottrager wird mit einem héheren Leis-
tungspegel als ein typischer Sprachtrager gesendet,
um so einen gréReren Signal-zu-Rausch- und Inter-
ferenzspielraum fir dieses Signal vorzusehen. Der
Pilottrager mit héherem Leistungspegel ermdglicht,
dafy die anfangliche Akquirierungssuche mit hoher
Geschwindigkeit durchgefiihrt werden kann und er-
moglicht ferner eine genaue Erfassung der Trager-
phase des Pilottragers mittels einer relativ breiten
Bandbreitenphasenerfassungsschaltung (Band-
width Phase Tracking Circuit). Die Tragerphase, die
durch das Erfassen des Pilottragers erhalten wird,
wird als Tragerphasenreferenz fir die Demodulation
der Trager, die durch die Benutzerinformationsigna-

len moduliert sind, eingesetzt. Diese Technik erlaubt
es vielen Benutzertragern ein gemeinsames Pilotsig-
nal fir die Tragerphasenreferenz zu teilen. In einem
System das z.B. insgesamt flnfzehn gleichzeitige
Sprachtrager sendet kann dem Pilottrager eine Sen-
deleistung, die gleich derer von vier Sprachtragern
ist, zugewiesen werden.

[0084] Zusatzlich zu dem Pilottrager wird ein weite-
rer Trager der von allen Systembenutzern in der Zelle
empfangen werden soll, durch die Zellstation gesen-
det. Dieser Trager, der als Synchronisationskanal be-
zeichnet wird, setzt ebenfalls dieselbe 32.768 Lan-
gen PN-Sequenz zur Spreizspektrumung ein jedoch
mit einer unterschiedlichen vorzugewiesenen
Walsh-Sequenz. Der Synchronisationskanal sendet
eine Ubertragungsnachricht, die Systeminformation
fur den Einsatz durch die Mobiltelefone in dem Sys-
tem enthalt. Die Systeminformation identifiziert die
Zellstation und das System und liefert Information,
die es erlaubt die langen PN-Codes, die flir die Mobil-
informationssignale eingesetzt werden, ohne ein zu-
satzliches Suchen zu synchronisieren.

[0085] Ein weiterer Kanal, der als Paging-Kanal be-
zeichnet wird, kann vorgesehen werden um Nach-
richten an Mobiltelefone zu senden, die anzeigen daf?
ein Anruf fur diese angekommen ist, und weiter um
mit Kanalzuweisungen zu reagieren bzw. zu antwor-
ten, wenn ein Mobiltelefon einen Anruf initiiert.

[0086] Jeder Sprachtrager sendet eine digitale Dar-
stellung der Sprache fir einen Telefonanruf. Die ana-
loge Sprachwellenform wird mittels Standard digital
Telefontechniken digitalisiert und dann mittels eines
Sprachcodierungsprozesses auf eine Datenrate von
ungefahr 9.600 Bits pro Sekunde komprimiert. Die-
ses Datensignal wird dann mit Rate r = 1/2, Be-
schrankungslange (Constraint Length) K = 9 fal-
tungscodiert, und zwar mit Wiederholung, und Inter-
leaved um Fehlerdetektier- und Korrekturfunktionen
vorzusehen, die es dem System ermdglicht mit einem
viel niedrigerem Signal-zu-Rausch- und Interferenz-
verhaltnis zu operieren. Techniken zur Faltungsco-
dierung, (convolutional encoding) Wiederholung und
Interleaving sind auf dem Fachgebiet eingehend be-
kannt.

[0087] Die resultierenden codierten Symbole wer-
den mit einer zugewiesenen Walsh-Sequenz multipli-
ziert und dann mit dem aufReren PN-Code multipli-
ziert. Dieser Prozel} resultiert in einer PN-Sequenzra-
te von 1,2288 MHz oder 128 mal die 9.600 bps Da-
tenrate. Das resultierende Signal wird dann auf ei-
nem RF-Trager moduliert und mit dem Pilot- und Se-
tup-Tragern zusammen mit anderen Sprachtragern
summiert. Die Summierung kann an einigen ver-
schiedenen Punkten in der Verarbeitung, wie z.B. bei
der IF (Intermediate Frequenzy) Frequenz oder bei
der Basisbandfrequenz entweder vor oder nach der
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Multiplikation durch die PN-Sequenz stattfinden.

[0088] Jeder Sprachtrager wird ebenfalls mit einem
Wert multipliziert, der dessen Sendeleistung relativ
zu der Leistung der anderen Sprachtrager einstellt.
Dieses Leistungssteuerungsmerkmal erlaubt es Leis-
tung an solche Verbindungen zuzuweisen, die eine
héhere Leistung bendtigen aufgrund der Tatsache,
daf} der bestimmungsgemalie Rezipient sich in einer
relativ benachteiligten Position befindet. Mittel wer-
den fur die Mobiltelefone vorgesehen um deren Emp-
fang des Singal-zu-Rauschverhéltnis zu berichten
um so die Leistung auf einen Pegel einzustellen, so
dall eine adaquate Performance ohne Verschwen-
dung vorgesehen wird. Die Orthogonalitatseigen-
schaften der Walsh-Funktionen wird nicht durch den
Einsatz verschiedener Leistungspegel fir die ver-
schiedenen Sprachtrager gestort, solange die zeitli-
che Ausrichtung (Time Alignment) beibehalten wird.

[0089] Fig. 2 beschreibt in der Form eines Blockdi-
agramms ein Ausfuhrungsbeispiel fur Zellstations-
ausrustung. An der Zellstation, werden zwei Empfan-
gersysteme eingesetzt, wobei jedes eine separate
Antenne und einen Analogempfanger hat fir einen
Raum-Diversity-Empfang. In jedem der Empfanger-
systeme werden die Signale identisch verarbeitet bis
die Signale einem Diversity Kombinationsprozef$ un-
terzogen werden. Die Elemente innerhalb der gestri-
chelten Linien entsprechen den Elementen die der
Kommunikationen zwischen der Zellstation und einer
Mobileinheit entsprechen. Die Ausgabe der Analog-
empfanger wird ebenfalls an andere Elemente, die
fur Kommunikationen bzw. Nachrichtenaustausche
mit anderen Mobileinheiten eingesetzt werden, gelie-
fert.

[0090] In der Fig. 2 weist das erste Empfangersys-
tem eine Antenne 30, einen Analogempfanger 32,
Suchempfanger 34 und digitaler Datenempfanger 36
auf. Das erste Empfangersystem kann auf3erdem ei-
nen optionalen digitalen Datenempfangerreceiver 38
beinhalten. Das zweite Receiversystem beinhaltet
Antenne 40, Analogempfanger 42, Suchempfanger
44 und digitalen Datenempfanger 46.

[0091] Die Zellstation beinhaltet auRerdem einen
Zellstationssteuerungsprozessor 48. Der Steue-
rungsprozessor 48 ist gekoppelt an die Datenemp-
fanger 36, 38 und 46 zusammen mit Suchempfan-
gern 34 und 44. Der Steuerprozessor 48 liefert neben
anderen Funktionen, Funktionen wie z.B. Signalver-
arbeitung; Timingsignalerzeugung; Leistungssteue-
rung; und Steuerung von Handoff, Diversity, Diversi-
ty-Kombinierung und das Systemsteuerprozessorin-
terfaces mit der MTSO (Eig. 8). Die Walsh-Sequenz
Zuweisung zusammen mit Sender und Empfanger
Zuweisung wird ebenfalls durch Steuerprozessor 48
vorgesehen.

[0092] Beide Empfangersysteme sind durch Daten-
empfanger 36, 38 und 46 an die Diversity Kombinie-
rer- und Decoderschaltung 50 gekoppelt. Die digitale
Verbindung 52 ist flir den Empfang der Ausgabe der
Diversity Kombinierer- und Decoderschaltung 50 ge-
koppelt. Die digitale Verbindung 52 ist ebenfalls an
den Steuerprozessor 48, Zellsstationssendemodula-
tor 54 und den MTSO Digitalschalter gekoppelt. Die
digitale Verbindung 52 wird eingesetzt um Signale zu
und von der MTSO (Fig. 8) mit dem Zellstationssen-
demodulator 54 und Schaltung 50 unter der Steue-
rung des Steuerungsprozessors 48 zu kommunizie-
ren.

[0093] Die von der Mobileinheit gesendeten Signale
sind Direktsequenzspreizspektrumsignale die Uber
eine PN-Sequenz, die mit einer vorbestimmten Rate
getaktet wird, die in dem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel 1,2288 MHz ist, moduliert. Die Taktrate wird
als ein ganzzahliges Mehrfaches der Basisbandda-
tenrate von 9,6 Kbps ist, gewahlt.

[0094] Die Signale, die an Antenne 30 empfangen
werden, werden an den Analogempfanger 32 vorge-
sehen. Die Details des Empfangers 32 werden wei-
terhin in der Fig. 3 dargestellt. Signale, die auf der
Antenne 30 empfangen werden, werden an den Her-
unterkonvertierer bzw. Downconverter 100 vorgese-
hen, der einen RF bzw. HF Verstarker 102 und einen
Mixer bzw. Mischer 104, aufweist. Die empfangenen
Signale werden als eine Eingabe an den HF Verstar-
ker geliefert, wo sie verstarkt und als Eingabe zu dem
Mischer 104 ausgegeben werden. Der Mischer 104
bekommt eine weitere Eingabe geliefert, die die Aus-
gabe von dem Frequenzgenerator 106 ist. Die ver-
starkten RF Signale werden im Mischer 104 auf eine
IF-Frequenz umgesetzt durch Mischen mit dem Aus-
gabesignal des Frequenzgenerators.

[0095] Die IF-Signale werden dann von dem
Mischer 104 an den Bandpalfilter (BPF) 108, typi-
scherweise ein Surface Acoustic Wave (SAW)-Filter
mit einem Palband von 1,25 MHz, ausgegeben wo
sie dann bandpafgefiltert werden. Die gefilterten Si-
gnale werden von dem BPF 108 an den IF Verstarker
110 ausgegeben, wo die Signale dann verstarkt wer-
den. Die verstarkten IF-Signale werden von dem IF
Verstarker 110 ausgegeben an einen Analog-zu-Digi-
tal-(A/D)-Wandler 112, wo sie mit einer 9,8304 MHz
Taktrate, die exakt 8 mal die PN-Chiprate ist, digitali-
siert werden. Obwohl (A/D)-Wandler 112 als ein Teil
des Empfangers 32 dargestellt ist, kdnnte dieser ei-
nen Teil der Daten- und Sucherempfanger sein. Die
digitalisierten IF-Signale werden von (A/D)-Wandler
112 an Datenempfanger 36, optional Datenempfan-
ger 38 und Suchempfanger 34 ausgegeben. Die Sig-
nale, die von dem Empfanger 32 ausgegeben wer-
den, sind die spater diskutierten | und Q Kanalsigna-
le. Obwohl wie in der Fig. 3 dargestellt A/D-Wandler
112 eine einzelne Vorrichtung ist, wobei die | und Q
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Kanalsignale spater gesplittet werden, ist vorzustel-
len, daR die Kanalteilung bzw. Splitting vor der Digi-
talisierung durchgefiihrt werden kann, wobei zwei se-
parate A/D-Wandler fiir das Digitalisieren der | und Q
Kanale vorgesehen sind. Schemata fiir die RF-IF-Ba-
sisbandfrequenz Herunterkonvertierung und Ana-
log-zu-Digitalwandlung der | und Q Kanale sind auf
dem Fachgebiet bekannt.

[0096] Suchempfanger 34 wird an der Basisstation
dafir eingesetzt die Zeitdomain um das empfangene
Signal zu scannen um sicherzustellen, dass der zu-
geordnete Digitaldatenempfanger 36, und Daten-
empfanger 38, wenn dieser eingesetzt ist, das starks-
te zur Verfigung stehende Zeitdomainsignal verar-
beiten und erfassen.

[0097] Suchempfanger 64 liefert ein Signal zu dem
Zellstationssteuerprozessor 48, der Steuersignale an
die Digitaldatenempfanger 36 und 38 liefert fur die
Auswahl des geeigneten empfangenen Signals fir
die Verarbeitung.

[0098] Die Signalverarbeitung in den Zellstationsda-
tenempfangern und Suchempfangern unterscheidet
sich in einigen Aspekten von der Signalverarbeitung
von ahnlichen Elementen in der Mobileinheit. In der
eingehenden Verbindung, d.h. die rickwartige oder
Mobil-zu-Zell Verbindung, sendet die Mobileinheit
nicht ein Pilotsignal, das fur Koharenzreferenzzwe-
cke in der Singalverarbeitung bei der Zellstation ein-
gesetzt werden kann. Die Mobil-zu-Zell Verbindung
ist gekennzeichnet durch ein nicht koharentes Modu-
lations- und Demodulationsschema mittels 64-fache
orthogonal Signalisierung (64-ary Orthogonal Signal-

ling).

[0099] In dem 64-fachen orthogonal Signalisie-
rungsprozef’ sind bzw. werden die Symbole, gesen-
det durch die Mobileinheit, in eine der 2°, d.h. 64, ver-
schiedenen Binarsequenzen codiert. Der ausgewahl-
te Satz von Sequenzen ist als Walsh-Funktion be-
kannt. Die optimale Empfangsfunktion fir die
Walsh-Funktion m-facher Signalcodierung ist die
schnelle Hadamard Transformation bzw. Fast Hada-
mard Transform (FHT).

[0100] Wiederum bezugnehmend auf die Fig. 2
empfangen Suchempfanger 34 und digital Daten-
empfanger 36 und 38 die Signale, die von Analog-
empfanger 32 ausgegeben werden. Um die Spreiz-
spektrumsignale, die zu dem bestimmten Zellstati-
onsempfanger, durch den die Mobileinheit kommuni-
ziert, gesendet werden, zu decodieren, missen die
geeigneten PN-Sequenzen erzeugt werden. Weitere
Details bezlglich der Generierung der Signale der
Mobileinheit werden spater hierherinnen diskutiert.

[0101] Wie in der Eig. 3 dargestellt beinhaltet Emp-
fanger 36 zwei PN-Generatoren, PN-Generator 120

und 122, die zwei verschiedene Kurzcode PN-Se-
quenzen derselben Lange generieren. Diese zwei
PN-Sequenzen sind allen Zellstationsempfangern
und allen Mobileinheiten beziiglich des dufieren Co-
des des Modulationsschemata gemeinsam, wie es
spater hierherinnen detailliert beschrieben wird. Die
PN-Generatoren 120 und 122 liefern somit jeweils die
Ausgabesequenzen PN, und PN, Die PN- und
PN,-Sequenzen werden jeweils als die In-Phasen-(l)
und Quadratur-(Q)-Kanal PN Sequenzen bezeichnet.

[0102] Die zwei PN-Sequenzen, PN, und PN, wer-
den von verschiednen Polynomen des Grades 15 er-
zeugt, und erweitert um Sequenzen der Lange 32768
anstelle von 32767, die normalerweise produziert
werden wurden, zu erzeugen. Die Erweiterung kann
z.B. derart in Erscheinung treten, daR eine einzelne
Null zu einer Serie von vierzehn Nullen in einer Reihe
geschieht, was einmal in jeder Maximallangen linea-
ren Sequenz des Grades 15 auftritt. Mit anderen
Worten, ein Zustand des PN-Generators wurde in der
Erzeugung der Sequenz wiederholt werden. Somit
enthalt die Modifizierte Sequenz eine Folge (Run)
von fiinfzehn Einsen und eine Folge von fiinfzehn
Nullen. Eine derartige PN-Generatorschaltung ist of-
fenbart in dem parallel anhangigen US Patent Nr.
5,228,054, erteilt am 13. Juli 1993, mit dem Titel ,PO-
WER OF TWO LENGTH PSEUDONOISE SE-
QUENCE GENERATOR WIITH FAST OFFSET AD-
JUSTMENTS", Gbertragen an den Rechteinhaber der
vorliegenden Erfindung.

[0103] In der beispielhaften Ausfliihrungsform um-
fallt Empfanger 36 ebenfalls einen Langcode PN-Ge-
nerator 124, der eine PN -Sequenz generiert, die ei-
ner PN-Sequenz, die durch die Mobileinheit in der
Mobil-zu-Zell Verbindung erzeugt wird, entspricht.
PN-Generator 124 kann ein Maximallangen linear
Sequenzgenerator sein, der einen sehr langen Be-
nutzer PN-Code, z.B. mit Grad 42, erzeugt und zwar
zeitverschoben gemal einem zusatzlichen Faktor,
wie z.B. die Mobileinheitsadresse oder -Benutzer-ID
(Identifikation), um eine Unterscheidung zwischen
Benutzern vorzusehen. Somit ist das zellenstations-
empfangene Signal durch beide, die Lang-
code-PN;-Sequenz und die Kurzcode-PN- und
-PNgo-Sequenzen moduliert. Alternativ kann ein
nichtlinearer Verschlisselungsgenerator, wie z.B. ein
Verschlisseler, der den Datenverschliisselungsstan-
dard (Data Encryption Standard (DES)) einsetzt um
eine 64-Symboldarstellung der ,Universal Time" mit-
tels eines benutzerspezifischen Schlissels ver-
schlisselt, eingesetzt werden anstelle des PN-Gene-
rators 124.

[0104] Die PN -Sequenzausgabe von PN-Genera-
tor 124 wird exklusiv-ODER-verkniipft mit den PN;-
bzw. PN,-Sequenzen in den Exklusiv-ODER-Gattern
126 und 128 um die Sequenzen PN, und PN, vorzu-
sehen.
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[0105] Die Sequenzen PN, und PNy, werden zu-
sammen mit den |- und Q-Kanalsignalen, die von
dem Empfanger 32 ausgegeben werden, an PN
QPSK Korrelator 130 geliefert. Korrelator 130 wird
eingesetzt um die I- und Q-Kanaldaten mit den PN;-
und PNg-Sequenzen zu korrelieren. Die korrelierten
I- und Q-Kanalausgaben des Korrelators 130 werden
jeweils an die Akkumulatoren 132 und 134 geliefert,
wo die Symboldaten Uber eine 4-Chip Periode ge-
sammelt werden. Die Ausgaben der Akkumulatoren
132 und 134 werden als Eingaben an einen Fast Ha-
damard Transformations-FHT Prozessor 136 gelie-
fert. FHT Prozessor 148 erzeugt einen Satz von 64
Koeffizienten fiir jede 6 Symbole. Die 64 Koeffizien-
ten werden dann mit einer Gewichtungsfunktion er-
zeugt im Steuerprozessor 48 multipliziert. Die Ge-
wichtungsfunktion ist mit der demodulierten Signal-
starke verknupft. Die gewichteten Daten, die vom
FHT 136 ausgegeben werden, werden an eine Diver-
sity-Kombinierer- und Decoderschaltung 50 (Fig. 2)
fur die weitere Verarbeitung geliefert.

[0106] Das zweite Empfangersystem verarbeitet die
empfangenen Signale auf ahnliche Weise zu der be-
zuglich des ersten Empfangersystems der Fig. 2 und
Fig. 3 diskutierten. Die gewichteten 64 Symbole, die
von den Empfangern 36 und 46 ausgegeben werden,
werden an Diversity-Kombinierer- und Decoderschal-
tung 40 geliefert. Schaltung 50 beinhaltet einen Ad-
dierer, der die gewichteten 64 Koeffizienten von dem
Empfanger 36 zu den gewichteten 64 Koeffizienten
des Empfangers 46 addiert. Die resultierenden 64
Koeffizienten werden miteinander verglichen, um die
grélten Koeffizienten zu bestimmen. Der Betrag des
Vergleichsergebnisses, zusammen mit dem gréfiten
der 64 Koeffizienten oder dessen Identitat, wird fur
die Bestimmung eines Satzes von Decodergewich-
ten und Symbolen eingesetzt, und zwar fiir den Ein-
satz innerhalb eines Viterbi-Algorithmusdecoders der
in Schaltung 50 implementiert ist.

[0107] Der Viterbi-Decoder, der innerhalb der Schal-
tung 50 enthalten ist, ist von einem Typ, der in der
Lage ist Daten zu decodieren, die bei der Mobilein-
heit mit einer Beschrankungslange bzw. Einflusslan-
ge K =9 und einer Coderate R = 1/3 codiert wurde.
Der Viterbi Decoder wird eingesetzt um die wahr-
scheinlichste Informationsbitsequenz zu bestimmen.
Periodisch, nominal 1,25 msec, wird eine Signalqua-
litdtsschatzung erzielt und als Leistungsanpassungs-
befehl der Mobileinheit zusammen mit den Daten zu
der Mobileinheit gesendet. Weiter Informationen be-
zuglich der Erzeugung dieser Qualitatsschatzung
wird im grofieren Detail in der ebenso anhangigen
oben zitierten Anmeldung diskutiert. Die Qualitats-
schatzung ist das  durchschnittliche  Sig-
nal-zu-Rausch Verhaltnis tber ein 1,25 msec Inter-
val.

[0108] Jeder Datenempfanger verfolgt bzw. erfafdt

das Timing des Empfangssignals, das es empfangt.
Dies wird erreicht durch bekannte Techniken des Kor-
relierens des Empfangssignals durch eine leicht vor-
laufende bzw. friihe Lokalreferenz PN und Korrelie-
ren des Empfangssignals mit einer leicht nachlaufen-
den bzw. spaten Lokalreferenz PN. Die Differenz zwi-
schen diesen zwei Korrelationen wird sich auf Null
mitteln wenn kein Timingfehler existiert. Umgekehrt,
wenn ein Timingfehler existiert dann wird die Diffe-
renz dem Betrag und Vorzeichen des Fehlers anzei-
gen und das Timing des Empfangers wird demge-
maf angepalt.

[0109] Die Zellstation beinhaltet weiterhin Antenne
62, die an einen GPS Empfanger 64 gekoppelt ist.
Der GPS Empfanger verarbeitet Signale, die mit der
Antenne 62 von Satelliten in dem Navstar Global Po-
sitioning System Satelliten Navigationssystem emp-
fangen werden, um so Timingsignale anzeigend fur
die ,Universal Coordinated Time" (UTC) vorzusehen.
GPS Empfanger 64 liefert diese Timingsignale an
den Steuerprozessor 48 fir die Timingsynchronisati-
on an der Zellstation, wie zuvor diskutiert.

[0110] In Fig. 2 kann der digitale Datenempfanger
38 optional eingeschlossen sein flir eine verbesserte
Performance des Systems. Die Struktur und Betrieb
dieses Empfangers ist dhnlich derer, die mit Bezug
auf die Datenempfanger 36 und 46 beschrieben wur-
de. Empfanger 38 kann an der Zellstation eingesetzt
werden um zusétzliche Diversity-Modi zu erzielen.
Dieser zusatzliche Datenempfanger kann alleine
oder in Kombination mit zusatzlichen Empfangern
andere mogliche Verzdgerungswege der von der Mo-
bileinheit gesendeten Signalen erfassen und emp-
fangen. Optionale zuséatzliche digitale Datenempfan-
ger wie z.B. Empfanger 38 liefern zuséatzliche Diver-
sity-Modi, die besonders nutzlich in solchen Zellstati-
onen sein kénnen, die sich in dichten stadtischen Ge-
bieten befinden, in denen viele Moéglichkeiten fur Viel-
wegsignale auftreten.

[0111] Die Signale von der MTSO sind Uber digitale
Verbindung 52 an den geeigneten Sendemodulator
gekoppelt und zwar unter der Steuerung des Steue-
rungsprozessors 48. Der Sendemodulator 54 spreiz-
spektrummoduliert unter der Steuerung des Steue-
rungsprozessors 48 die Daten fiir die Ubertragung an
die beabsichtigte Empfangsmobileinheit. Weitere De-
tails bezuglich der Struktur und des Betriebes des
Sendemodulators 54 werden weiter unten unter Be-
zug auf Fig. 4 diskutiert.

[0112] Die Ausgabe des Sendemodulators 54 wird
an die Sendeleistungssteuerungsschaltung 56 gelie-
fert, wo unter der Steuerung des Steuerungsprozes-
sors 48 die Sendeleistung gesteuert werden kann.
Die Ausgabe der Schaltung 56 wird an den Summie-
rer 57 geliefert, wo diese mit der Ausgabe des Sen-
demodulators/Sendeleistungssteuerungsschaltung,
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die an andere Mobiltelefone in der Zelle gerichtet ist,
summiert wird. Die Ausgabe des Summierers 57 wird
an die Sendeleistungsverstarkungsschaltung 58 ge-
liefert, wo diese an Antenne 60 fir die Ausstrahlung
an die Mobileinheiten innerhalb des Zellversorgungs-
gebietes ausgegeben wird. Fig. 2 beschreibt weiter-
hin Pilot/Steuerungskanalgeneratoren und Sende-
leistungssteuerungsschaltung 66. Schaltung 66 unter
der Steuerung des Steuerungsprozessors erzeugt
und leistungssteuert das Pilotsignal, den Sync-Kanal
und den Paging-Kanal und zwar fir eine Kopplung an
Schaltung 58 und Ausgabe an Antenne 60.

[0113] Ein Blockdiagramm einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform des Zellstationssenders ist in der Fig. 4
dargestellt. Der Sender beinhaltet ein Paar von
PN-Sequenzgeneratoren, die bei der Generierung
des auReren Codes eingesetzt werden. Diese
PN-Generatoren generieren zwei verschiedene
PN-Sequenzen, d.h. die PN- und PN4-Sequenzen,
wie mit Bezugnahme auf Fig. 3 diskutiert wurde. Die-
se PN- und PN, -Sequenzen werden zeitlich gemaf
der Sektor- oder Zelladresse verzdgert.

[0114] In Fig. 4 ist die Senderschaltung der Fig. 3
im gréReren Detail mit dem Pilot-, Sync-, Paging- und
Sprachkanalsignalen dargestellt. Die Senderschal-
tung beinhaltet zwei PN-Generatoren, PN-Generato-
ren 196 und 198, die die PN- und PNy -Sequenzen
generieren. PN-Generator 196 und 198 sprechen auf
ein Eingabesignal, das einem Sektor- bzw. Zell-
adref3signal von dem Steuerungsprozessor ent-
spricht an, um eine vorbestimmte Zeitverzégerung an
die PN-Sequenzen vorzusehen. Diese zeitverzoger-
ten PN,- und PN4-Sequenzen beziehen sich wieder-
um jeweils auf die In-Phasen-(l)- und Quadra-
tur-(Q)-Kanalen. Obwohl nur zwei PN-Generatoren
fir die jeweilige Generierung der PN- und PNy-Se-
quenzen fiur die entsprechenden Kanale der Zellsta-
tion oder des Sektors dargestellt sind, ist zu verste-
hen, daf viele andere PN-Generatorschemata einge-
setzt werden kdnnten. In einer unsektorisierten Zelle
kdnnte z.B. ein Paar von PN-Generatoren fur jeden
der Pilot-, Sync-, Paging- und Sprachkanale einge-
setzt werden um in Synchronisation die PN- und
PNqo-Sequenzen, die in dem &uferen Code einge-
setzt werden, zu produzieren. Solch ein Fall kann
vorteilhaft sein um eine Verteilung der PN- und
PNg-Sequenzen unter einer gro3en Anzahl von
Schaltungen zu verhindern.

[0115] In dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
wird eine Walsh-Funktionscodierung der Kanalsigna-
le als innerer Code eingesetzt. In der beispielhaften
Nummerologie, wie sie hierherinnen offenbart ist, ste-
hen insgesamt 64 verschiedene Walsh-Sequenzen
zur Verfugung, von denen drei dieser Sequenzen den
Pilot-, Sync- und Paging-Kanalfunktionen zugeordnet
sind. In den Sync-, Paging- und Sprachkanalen wer-
den Eingabedaten faltungscodiert und dann, wie es

auf dem Fachgebiet bekannt ist interleaved. Weiter-
hin werden die faltungscodierten Daten ebenfalls mit
einer Wiederholung versehen, bevor sie interleaved
werden, wie es ebenfalls im Fachgebiet bekannt ist.

[0116] Der Pilotkanal enthalt keine Datenmodulati-
on und ist als ein unmoduliertes Spreizspektrumsig-
nal charakterisiert, das alle Benutzer einer Zellstation
oder Sektors fur Akquirierungs- oder Erfassungszwe-
cke einsetzen. Jede Zelle, oder wenn diese in Sekto-
ren unterteilt ist, jeder Sektor hat ein eindeutiges bzw.
individuelles Pilotsignal. Statt eines Einsatzes ver-
schiedener PN-Generatoren fiir die Pilotsignale wur-
de erkannt, daR eine effizientere Art der Erzeugung
verschiedener Pilotsignale der Einsatz von Verschie-
bungen in derselben Grundsequenz ist. Bei Einsatz
dieser Technik sucht eine Mobileinheit sequentiell
durch die Gesamtsequenz und stellt sich auf den Off-
set oder die Verschiebung, die die starkste Korrelati-
on erzeugt, ein. Durch Einsatz dieser Verschiebung
der Grundsequenz, missen die Verschiebungen so
sein, dal} die ,Piloten" bzw. Pilotsignale in den be-
nachbarten Zellen oder Sektoren nicht interferieren
bzw. sich ausléschen.

[0117] Die Pilotsequenz mul} daher lang genug
sein, dal} viele verschiedene Sequenzen durch Ver-
schiebungen in der Grundsequenz erzeugt werden
kénnen, um so eine groRe Anzahl von Pilotsignalen
in dem System zu unterstutzen. Weiterhin muf3 die
Separierung oder die Verschiebungen grof3 genug
sein um sicher zu stellen daB es keine Interferenz im
Pilotsignal gibt. DemgemaR wird in einer Beispielaus-
fuhrungsform der offenbarten Erfindung die Pilotse-
quenzlange als 2'° gewahlt. Die Sequenz wird er-
zeugt zu Beginn durch eine Sequenz durch 2'%-1 wo-
bei eine extra 0 an die Sequenz angefligt wird wenn
ein bestimmter Zustand detektiert wird. In dem Aus-
fuhrungsbeispiel wird ausgewahlt, daf} 512 verschie-
dene Pilotsignale mit Offsets in der Grundsequenz
von 64 Chips existieren. Die Offsets kdnnen jedoch
ganzzahlige Vielfache des 64 Chip-Offsets mit einer
entsprechenden Reduktion in der Anzahl der ver-
schiedenen Pilotsignalen sein.

[0118] Bei der Generierung des Pilotsignals, wird
die Walsh-,Null"-(W,)-Sequenz, die nur aus Nullen
besteht, eingesetzt um so das Pilotsignal nicht zu
modulieren, welches im wesentlichen die PN- und
PN,-Sequenzen ist. Die Walsh-,Null"-(W,;)-Sequenz
wird daher mit den PN- und PN,-Sequenzen in aus-
schlieRlich-ODER-Gattern multipliziert. Das resultie-
rende Pilotsignal enthalt somit nur die PN,- und
PNy-Sequenzen. Da alle Zellstationen und Sektoren
dieselbe PN-Sequenz fur das Pilotsignal haben ist
das unterscheidende Merkmal zwischen Zellstatio-
nen und Sektoren, die die Ubertragung veranlassen,
die Phase der Sequenz.

[0119] Bezlglich des Teils des Sendemodulators
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und Leistungssteuerungsschaltung 66 fur den Pilot-
kanal, generiert Walsh-Generator (W,) 200 ein Sig-
nal, dass der gerade diskutierten nur Nullen Funktion
entspricht. Das Timing in der Erzeugung der
Walsh-Funktion wird durch den Steuerungsprozessor
vorgesehen, wie es der Fall ist fur alle Walsh-Funkti-
onsgeneratoren in der Zellstation und der Mobilein-
heit. Die Ausgabe des Generators 200 wird als Ein-
gabe an beide exklusiv-ODER-Gatter 202 und 204
geliefert. Der andere Eingang des Exklu-
siv-ODER-Gatters 202 empféangt das PN-Signal
wahrend der andere Eingang des exklu-
siv-ODER-Gatters 204 das PNg-Signal empféngt.
Die PN- und PNg-Signale werden jeweils exklu-
siv-ODER verknupft mit den Ausgaben des Genera-
tors 200 und jeweils als Eingaben bzw. Eingangsgro-
Ren an die Finite Impulse Response (FIR) Filter 206
und 208 geliefert. Die von dem FIR Filtern 206 und
208 ausgegebenen gefilterten Signale werden an
eine Sendeleistungssteuerungsschaltung, die Ver-
starkungssteuerungselemente 210 und 212 aufweist,
geliefert. Die Signale, die an die Verstarkungssteue-
rungselemente 210 und 212 geliefert werden, wer-
den ansprechend auf Eingabesignale (nicht darge-
stellt) von dem Steuerungsprozessor verstarkungs-
gesteuert. Die Signale, die von den Verstarkungs-
steuerungselementen ausgegeben werden, werden
an die Sendeleistungsverstarkungsschaltung 58 ge-
liefert, dessen detaillierte Struktur und Funktion spa-
ter hierherinnen beschrieben wird.

[0120] Die Sync-Kanalinformation wird codiert und
dann in exklusiv-ODER-Gattern mit einer vorzuge-
wiesenen Walsh-Sequenz multipliziert. In dem bei-
spielhaften Ausfiihrungsbeispiel ist die ausgewahlte
Walsh-Funktion die (W,,)-Sequenz, die aus einer Se-
quenz von 32 ,Einsen" gefolgt von 32 ,Nullen" be-
steht. Die resultierende Sequenz wird dann mit den
PN- und PN, -Sequenzen in exklusiv-ODER-Gattern
multipliziert. In dem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel wird die Sync-Kanaldateninformation typischer-
weise mit einer Rate von 1200 bps an den Sendemo-
dulator geliefert. In dem Ausfihrungsbeispiel werden
die Sync-Kanaldaten bevorzugterweise faltungsco-
diert mit einer Rate r = 1/2 mit einer Beschrankungs-
lange K = 9, wobei jedes Codesymbol zweimal wie-
derholt wird. Diese Codierrate und Beschrankungs-
lange ist allen codierten Vorwartsverbindungskana-
len, d.h. Sync, Paging und Sprache, gleich. In einem
Ausfuhrungsbeispiel wird eine Schieberegisterstruk-
tur fir die Generatoren des Codes G, = 753 (Octal)
und G, = 561 (Oktal) eingesetzt. Die Symbolrate des
Sync-Kanals ist in dem Ausfiihrungsbeispiel 4800
sps, d.h. ein Symbol ist 208 psec oder 256 PN-Chips.

[0121] Die Codesymbole werden mittels eines Fal-
tungsinterleavers (Convolutional Interleaver) der in
dem Ausfiuihrungsbeispiel 40 msec Uberspannt, inter-
leaved. Die vorlaufigen Parameter des Interleavers
sind | = 16 und J = 48. Weitere Details beziglich des

Interleavings kénnen in Data Communication, Net-
works and Systems, Howard W. Sams & Co., 1987,
Seiten 343 bis 352 gefunden werden. Die Wirkung
des Faltungsinterleavers ist es unzuverlassige Ka-
nalsymbole zu streuen, so dafl} beliebige zwei Sym-
bole in einer zusammenhangenden Sequenz von | —
1 oder weniger Symbolen durch zumindest J + 1
Symbole in der Deinterleaverausgabe separiert sind.
Aquivalent dazu sind beliebige zwei Symbole in einer
zusammenhangenden Sequenz von J — 1 Symbole
bei mindestens | + 1 Symbolen in der Deinterleaver-
ausgabe separiert. In anderen Worten, wenn | = 16
und J = 48, werden in einer Kette von 15 Symbolen
die Symbole separiert durch 885 psec getrennt Gber-
tragen, wodurch Zeit-Diversity vorgesehen wird.

[0122] Die Sync-Kanalsymbole einer bestimmten
Zelle oder Sektor sind mit dem entsprechenden Pilot-
signal fur die Zelle oder Sektor verknupft. Fig. 5 be-
schreibt das Timing der zwei verschiedenen Pilotka-
nale (N) und (N + 1) die durch eine Verschiebung von
64 Chips separiert sind. Fig. 5 beschreibt nur bei-
spielhaft ein Timingdia- gramm fur die Beispielpilot-
und -Sync-Kanale, wobei der Zustand der tatsachli-
chen Pilotsignalchips und Sync-Kanalsymbole nicht
dargestellt sind. Jeder Sync-Kanal beginnt einen
neuen Interleaverzyklus wobei das erste Codesym-
bol (c,) eines Codesymbolpaars (c,, c',), und zwar
aufgrund einer Codewiederholung von zwei, ver-
schoben bezliglich der absoluten Zeit um einen Be-
trag, der gleich dem entsprechenden Pilot ist.

[0123] Wie in der Fig. 5 dargestellt beginnt der N Pi-
lotkanal einen neuen Interleaver-Zyklus oder Pi-
lot-Sync, zu der Zeit t,. Ahnlich beginnt der N + 1 Pi-
lotkanal einen neuen Interleaver-Zyklus oder Pi-
lot-Sync zu der Zeit t, die 64 chips zeitlich spater auf-
tritt als die Zeit t,. Der Pilotzyklus (Pilot Cycle) in dem
Ausfuhrungsbeispiel ist 26,67 msec lang, was 128
Sync-Kanalcodesymbolen oder 32 Sync-Kanalinfor-
mationsbits entspricht. Die Sync-Kanalsymbole wer-
den durch einen Faltungsinterleaver, der 26,67 msec
Uberspannt, interleaved. Somit, wenn die Mobilein-
heit das Pilotsignal akquiriert hat, hat sie eine soforti-
ge Sync-Kanal Interleaversynchronisation.

[0124] Die Sync-Kanalsymbole werden durch die
vorzugewiesene Walsh-Sequenz abgedeckt, um eine
Orthogonalitat in dem Signal vorzusehen. In dem
Sync-Kanal tberspannt ein Codesymbol vier Abde-
ckungssequenzen, d.h. ein Codesymbol fiir vier Wie-
derholungen der ,32 Einsen"-,32 Nullen"-Sequenz,
wie in der Fig. 6 dargestellt. Wie in der Fig. 6 darge-
stellt, stellt eine einzelne logische ,Eins” das Auftre-
ten von 32 ,Eins"-Walsh-Chips dar, wahrend eine ein-
zelne logische ,Null" das Auftreten von 32
.Null"-Walsh-Chips darstellt. Eine Orthogonalitat in
dem Sync-Kanal ist weiterhin aufrecht erhalten, ob-
wohl die Sync-Kanalsymbole schief bzw. verzerrt be-
zuglich der absoluten Zeit in Abhangigkeit von dem
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zugeordneten Pilotkanal sind, da Sync-Kanalver-
schiebung ein ganzzahliges Vielfaches des
Walsh-Rahmens sind.

[0125] Die Sync-Kanalnachrichten in dem Ausfih-
rungsbeispiel haben eine Variable Lange. Die Lange
der Nachricht ist ein ganzzahliges Vielfaches von 80
msec was drei Pilotzyklen entspricht. In den
Sync-Kanalinformationsbits sind zyklische Blocksi-
cherungsbits bzw. Cyclic Redundancy (CRC)-Bits flr
die Fehler Detektierung enthalten.

[0126] Fig. 7 beschreibt in der Form eines Timingdi-
agramms das beispielhafte Gesamtsystemtiming. In
der Periode von zwei Sekunden gibt es 75 Pilotzyk-
len. In Fig. 7 entsprechen die N Pilot- und Sync-Ka-
nale dem Sektor oder Zelle unter Einsatz des
nicht-verschobenen Pilots bzw. Pilotsignals, so dafl
die Pilot- und Sync-Signale genau mit der UTC-Zeit
ausgerichtet sind. Somit richtet sich das Pilot-Sync,
d.h. der anfangliche Zustand, genau mit einem ge-
meinsamen 1 Puls pro Sekunde (pps) Signal aus.

[0127] In allen Fallen, in denen ein verschobenes
Pilotsignal eingesetzt wird, wird ein PN-Phasen-Off-
set entsprechend der Pilotverschiebung eingefiihrt.
In anderen Worten, Pilot-Sync (anfanglicher Zustand)
und Sync-Kanalnachrichten werden bezuglich der 1
pps Signale verzerrt. Die Sync-Nachrichten tragen
die Phasen-Offset Information, so dal die Mobilein-
heit das Timing entsprechend anpassen kann.

[0128] Sobald eine Sync-Kanalnachricht korrekt
empfangen wurde, hat die Mobileinheit die Mdglich-
keit sofort entweder zu einem Paging-Kanal oder ei-
nem Sprachkanal zu synchronisieren. Bei dem Pi-
lot-Sync, was dem Ende einer jeden Sync-Nachricht
entspricht, beginnt ein neuer 40 msec Interleaver-Zy-
klus. Zu der Zeit beginnt die Mobileinheit mit dem die
interleaving des ersten Codesymbols entweder der
Codewiederholung, oder einem (cx, cx+1)-Paares
und zwar mit erreichter Decoder Synchronisation.
Die Deinterleaver Schreibadresse wird auf O initiali-
siert und die Leseradresse wird auf J initialisiert, spei-
chert die Interleaver Synchronisation wird erreicht.

[0129] Die Sync-Kanalnachrichten tragen Informati-
on bezuglich des Zustandes 42 Bit langen PN-Gene-
rators fur den Sprachkanal, zugewiesen fir die Kom-
munikation mit der Mobileinheit. Diese Information
wird bei den Mobileinheitsdigitaldatenempfangern
der Mobileinheit eingesetzt fur die Synchronisierung
der entsprechenden PN-Generatoren. In der Fig. 7
enthalt die Sync-Kanalnachricht N + 1 z.B. ein 42-Bit
Feld, das den Zustand, Zustand X, anzeigt, den der
Sektor oder Zellensprachkanal entsprechende Lang-
code-PN-Generator zu einem vorbestimmten spate-
ren Zeitpunkt, z. B. 160 msec spater, haben wird. Die
Mobileinheit 1adt, nach einer erfolgreichen Decodie-
rung einer Sync-Kanalnachricht, zum richtigen Zeit-

punkt den Langcode-PN-Generator mit dem Zustand
X. Der Langcode-PN-Generator der Mobileinheit wird
somit synchronisiert, um ein Endscrambeln der fir
den Benutzer bestimmten Nachrichten zu gestatten.

[0130] Bezlglich des Teils des Sendemodulators
und Leistungssteuerungsschaltung 66 fir den
Sync-Kanal, wird die Sync-Kanalinformation von dem
Steuerprozessor in den Encoder bzw. Codierer 214
eingegeben. Die Sync-Kanaldaten in dem Ausflh-
rungsbeispiel wird, wie oben diskutiert, faltungsco-
diert durch Codierer 214. Codierer 214 liefert weiter-
hin eine Wiederholung der codierten Symbole, wobei
in dem Fall des Sync-Kanals die codierten Symbole
wiederholt werden. Die Symbole, die von Codierer
214 ausgegeben werden, werden an den Interleaver
215 geliefert, der ein Faltungsinterleaving (Convoluti-
onal Interleaving) der Symbole vorsieht. Die interle-
avten bzw. verwiurfelten Symbole, die vom Interlea-
ver 215 ausgegeben werden, werden als Eingabe an
das exclusiv-ODER-Gatter 216 geliefert.

[0131] Walsh-Generator 218 generiert ein Signal,
daf der Walsh-(W,,)-Sequenz entspricht, und das als
die andere Eingabe an das exclusiv-ODER-Gatter
216 geliefert wird. Der Sync-Kanalsymbolstrom und
die Walsh-(W,,)-Sequenz werden exclu-
siv-ODER-verknupft durch das exclusiv-ODER-Gat-
ter 216, wobei das Ergebnis hiervon als eine Eingabe
an beide exclusiv-ODER-Gatter 220 und 222 gelie-
fert wird.

[0132] Die andere Eingabe des  Exklu-
siv-ODER-Gatters 220 empfangt das PN-Signal,
wahrend der andere Eingang des Exklu-
siv-ODER-Gatters 222 das PNg-Signal empfangt.
Die PN- und PNg-Signale werden jeweils exclu-
siv-ODER-verknupft mit der Ausgabe des Exklu-
siv-ODER-Gatters 218 und werden jeweils als Einga-
be an Finite Impulse Response (FIR) Filter 224 und
226 geliefert. Die gefilterten Signale, die von FIR-Fil-
ter 224 und 226 ausgegeben werden, werden an eine
Sendeleistungssteuerungsschaltung geliefert, die di-
gitale variable Verstarkungststeuerungselemente
228 und 230 aufweisen. Die Signale, die an die Ver-
starkungssteuerungselemente 228 und 230 geliefert
werden, werden digital verstarkungsgesteuert an-
sprechend auf digitale Eingabesignale (nicht darge-
stellt) des Steuerungsprozessors. Die Signale, die
von den Verstarkungsteuerungselementen ausgege-
ben werden, werden an die Sendeleistungsverstar-
kungsschaltung 58 geliefert.

[0133] Die Paging-Kanalinformation wird ebenfalls
mit Wiederholung codiert, interleaved und dann mit
einer vorher zugeordneten Walsh-Sequenz multipli-
ziert. Die resultierende Sequenz wird dann mit den
PN,- und PN, -Sequenzen multipliziert. Die Datenrate
des Paging-Kanals fir einen bestimmten Sektor oder
Zelle wird in einem zugewiesenen Feld in der
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Sync-Kanalnachricht angezeigt. Obwohl die Pa-
ging-Kanaldatenrate variabel ist, ist sie in dem Aus-
fuhrungsbeispiel fir jedes System auf eine der fol-
genden beispielhaften Datenraten festgelegt: 9,6;
4,8; 2,4 und 1,2 kbps.

[0134] Beziglich des Sendemodulators und Leis-
tungssteuerungsschaltung des Paging-Kanals wird
die Paging-Kanalinformation von dem Steuerungs-
prozessor in den Codierer 232 eingegeben. Codierer
232 ist in dem Ausflihrungsbeispiel ein Faltungsco-
dierer, der ebenfalls eine Wiederholung der Symbole
gemal der zugewiesenen Datenrate des Kanals vor-
sieht. Die Ausgabe des Codierers 232 wird an den In-
terleaver 233 vorgesehen, bei dem die Symbole fal-
tungsinterleaved werden. Die Ausgabe des Interlea-
vers 233 wird als Eingabe an exclusiv-ODER-Gatter
234 geliefert. Obwohl die Paging-Kanaldatenrate va-
riieren wird, wird die Codesymbolrate bei 19,2 ksps
durch die Codewiederholung konstant gehalten.

[0135] Walsh-Generator 236 generiert ein Signal,
das einer vorzugewiesenen Walsh-Sequenz ent-
spricht, das als andere Eingabe an das exclu-
siv-ODER-Gatter 234 vorgesehen wird. Die Symbol-
daten und die Walsh-Sequenz werden exclu-
siv-ODER-verknupft durch das exclusiv-ODER-Gat-
ter 234 und als eine Eingabe an beide exclu-
siv-ODER-Gatter 238 und 240 vorgesehen.

[0136] Der andere Eingang des  Exklu-
siv-ODER-Gatters 238 empfangt das PN-Signal
wahrend der andere Eingang des Exklu-
siv-ODER-Gatters 240 das PNg-Signal empféngt.
Die PN- und PNg-Signale werden jeweils exclu-
siv-ODER-verknupft mit der Ausgabe des Exklu-
siv-ODER-Gatters 234 und jeweils als Eingaben an
Finite Impulse Response (FIR) Filter 242 und 244 ge-
liefert. Die gefilterten Signale, die von den FIR-Filtern
242 und 244 ausgegeben werden, werden an eine
Sendeleistungssteuerungsschaltung, die Verstar-
kungssteuerungselemente 246 und 248 aufweist, ge-
liefert. Die Signale, die an die Verstarkungssteue-
rungselemente 246 und 248 geliefert werden, wer-
den verstarkungsgesteuert ansprechend auf Einga-
besignale (nicht dargestellt) von dem Steuerungspro-
zessor. Die Signale, die von den Verstarkungssteue-
rungselementen ausgegeben werden, werden an die
Sendeleistungsverstarkungsschaltung 58 geliefert.

[0137] Die Daten eines jeden Sprachkanals werden
ebenfalls mit Wiederholung codiert, interleaved, ge-
scrambled, multipliziert mit der zugewiesenen
Walsh-Sequenz (W-W,) und dann mit den PN- und
PNg-Sequenzen multipliziert. Die Walsh-Sequenz,
die durch einen bestimmten Kanal benutzt wird, wird
durch Systemcontroller zur Anruf-Setupzeit auf die-
selbe Weise zugewiesen, wie Kanale anrufen in dem
analog-FM-zellular System. In dem Ausflihrungsbei-
spiel, das hierherinnen dargestellt wird, stehen bis zu

61 verschiedenen Walsh-Sequenzen fiir den Einsatz
durch die Sprachkanale bereit.

[0138] In dem Ausfiihrungsbeispiel setzt der
Sprachkanal eine variable Datenrate bzw. variable
Datengeschwindigkeit ein. Der Grund fur den Einsatz
einer variablen Datenrate ist es die Datenrate zu sen-
ken, wenn keine Sprachaktivitat vorliegt, wodurch die
Interferenz, die durch diesen bestimmten Sprachka-
nal gegenuber anderen Benutzern generiert wird, re-
duziert wird. Ein Vocoder produziert Daten mit vier
verschiedenen Datenraten basierend auf der Sprach-
aktivitdt auf einer 20 msec Rahmenbasis. Beispiel-
hafte Datenraten sind 9,6 kbps, 4,8 kbps, 2,4 kbps
und 1,2 kbps. Obwohl die Datenraten sich auf einer
20 msec Basis variieren werden, wird die Codesym-
bolrate durch Codewiederholung auf 19,2 ksps kon-
stant gehalten. DemgemaR werden die Codesymbo-
le 2, 4 und 8 mal fiir die jeweiligen Datenraten 4,8
kbps, 2,4 kbps und 1,2 kbps wiederholt.

[0139] Da das variable Ratenschema konstruiert ist
um Interferenz zu reduzieren, werden die Codesym-
bole mit niedrigeren Raten eine geringere Energie
haben. Fur die beispielhaften Datenraten von 9,6
kbps, 4,8 kbps, 2,4 kbps und 1,2 kbps ist die
Codesymbolenergie (E,) jeweils E,/2, E /4, E,/8,
E,/16 wobei E, die Informationsbitenergie flr die 9,6
kbps Ubertragungsrate ist.

[0140] Die Codesymbole werden durch einen Fal-
tungsinterleaver interleaved, so dafl Codesymbole
mit verschiedenen Energiepegeln durch die Operati-
on des Interleavers gescrambled werden. Um zu ver-
folgen, welchen Energiepegel ein Codesymbol ha-
ben sollte, wird ein Label an jedes Symbol ange-
hangt, das seine Datenrate fir Scalierungszwecke
spezifiziert. Nach der orthogonalen Walsh Abde-
ckung und PN-Spreizung, werden die Quadraturka-
nale digital gefiltert durch einen Finite Impulse Re-
sponse (FIR)-Filter. Der FIR-Filter empfangt ein Sig-
nal entsprechend des Symbolenergiepegels um eine
Energieskalierung gemal der Datenrate zu errei-
chen. Die | und Q Kanéle werden mit Faktoren von 1,
1/42, 1/2 oder 1/2V2 skaliert. In einer Implementie-
rung wurde der Vocoder ein Datenratenlabel in der
Form einer 2-Bit Zahl an den FIR-Filter zur Steuerung
des Filterskalierungskoeffizienten vorsehen.

[0141] In der Fig. 4 ist die Schaltung von zwei bei-
spielhaften Sprachkanalen, Sprachkanalen (i) und
Sprachkanalen (j), dargestellt. Die Sprachka-
nal-(i)-Daten werden von einem zugeordneten Voco-
der (nicht dargestellt) in einen Sendemodulator 54
(Fig. 3) eingegeben. Der Sendemodulator 54 besteht
aus einem Codierer 250, Interleaver 251; exclu-
siv-ODER-Gattern 252, 255,, 256, und 258,, PN-Ge-
nerator 253, und Walsh-Generator (W,) 254..

[0142] Die Sprachkanal-(i)-Daten werden in den
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Codierer 250, eingegeben, wo in dem Ausfihrungs-
beispiel sie faltungscodiert mit Codesymbolwieder-
holung gemaR der Eingabedatenrate werden. Die co-
dierten Daten werden dann an den Interleaver 251,
vorgesehen, wo sie in dem Ausflhrungsbeispiel, fal-
tungsinterleaved werden. Der Interleaver 251, emp-
fangt auBerdem von dem Vocoder, der dem Sprach-
kanal (i) zugeordnet ist, ein 2-Bit Datenratenlabel,
das mit den Symboldaten geinterleaved bzw. verwir-
felt wird, um die Datenraten den FIR-Filtern gegenii-
ber zu identifizieren (to identify at the data rate to the
FIR-filters). Die Datenratenlabel werden nicht gesen-
det bzw. lUbertragen. An der Mobileinheit Uberpruft
der Decoder bezlglich aller méglichen Codes. Die in-
terleavten Symboldaten werden von dem Interleaver
251, mit einer beispielhaften Rate von 19,2 ksps an
einen Eingang eines exclusiv-ODER-Gatter 252, aus-
gegeben.

[0143] In dem Ausflihrungsbeispiel wird jedes
Sprachkanalsignal gescrambled um eine gréRere Si-
cherheit in den Zell-zu-Mobil Ubertragungen vorzu-
sehen. Obwohl solch ein Scrambling nicht notwendig
ist, erhdht es die Sicherheit in den Kommunikationen.
Z.B. kann ein Scrambling der Sprachkanalsignale er-
reicht werden durch PN-Codierung der Sprachkanal-
signale mit einem PN-Code der durch die Adresse
der Benutzer-ID (ldentifikation) der Mobileinheit be-
stimmt wird. Solch ein Scrambling kann die PN -Se-
quenz oder Verschlisselungsschema, wie es im Be-
zug auf Fig. 3 bezlglich des bestimmten Empfan-
gers fur die Mobil-zu-Zell Kommunikation beschrie-
ben wurde einsetzen. DemgemaR, kann ein separa-
ter PN-Generator fir diese Funktion, wie in der Fig. 4
dargestellt, implementiert werden. Obwohl das
Scrambling mit Bezug auf eine PN-Sequenz disku-
tiert wird, kann das Scrambling auch durch andere
Techniken erreicht werden, inklusive solcher Techni-
ken wie sie auf dem Fachgebiet bekannt sind.

[0144] Nochmals bezugnehmend auf die Fig. 4
kann ein Scrambling des Sprachkanal-(i)-Signals er-
reicht werden durch Vorsehen von PN-Generator
253, der die zugewiesene Mobileinheitsadresse von
dem Steuerungsprozessor empfangt. Der PN-Gene-
rator 253, generiert einen eindeutigen PN-Code der
als die andere Eingangsgrofier bzw. Eingabe an das
exclusiv-ODER-Gatter 252, vorgesehen wird. Die
Ausgabe des exclusiv-ODER-Gatters 252, wird statt-
dessen an den einen Eingang des exclu-
siv-ODER-Gatters 255, vorgesehen.

[0145] Der Walsh-Generator (W,) 254, erzeugt an-
sprechend auf ein Funktionsauswahlsignal und Ti-
mingsignale von dem Steuerprozessor ein Signal,
das einer vorzugewiesenen Walsh-Sequenz ent-
spricht. Der Wert des Funktionsauswahlsignals kann
durch die Adresse der Mobileinheit bestimmt sein.
Das Walsh-Sequenzsignal wird an den anderen Ein-
gang des exclusiv-ODER-Gatters 255, vorgesehen.

Die gescrambelten Symboldaten und die Walsh-Se-
quenz werden exklusiv-ODER-verknupft durch das
Exklusiv-ODER-Gatter 255, wobei das Ergebnis, als
Eingabe an beide Exklusiv-ODER-Gatter 256, und
258, geliefert wird. PN-Generator 253, liefern zusam-
men mit allen anderen PN-Generatoren und
Walsh-Generatoren der Zellstation eine Ausgabe mit
1,2288 MHz. Es ist anzumerken, da} PN-Generator
253 einen Dezimator beinhaltet, der eine Ausgabe
mit einer Rate von 19,2 kHz an Exklusiv-ODER-Gat-
ter 255, vorsieht.

[0146] Die andere Eingabe des  Exklu-
siv-ODER-Gatters 256, empfangt das PN-Signal
wahrend die andere Eingabe des Exklu-

siv-ODER-Gatters 258, das PNg-Signal empfangt.
Die PN- und PNg-Signale werden jeweils exklu-
siv-ODER-verknupft mit der Ausgabe des Exklu-
siv-ODER-Gatters 252, und werden jeweils als Einga-
ben fir Finite Impulse Response-(FIR)-Filter 260, und
262, vorgesehen. Die Eingabesymbole, werden ge-
mafR dem Eingabedatenratenlabel (nicht dargestellt)
vom Faltungsinterleaver 251, gefiltert. Die gefilterten
Signale, die von FIR-Filter 260, und 262, ausgegeben
werden, werden an eine Sendeleistungssteuerungs-
schaltung 56 vorgesehen, die Verstarkungssteue-
rungselemente 264, und 266, aufweist. Die Signale,
die an die Verstarkungssteuerungselemente 264, und
266, vorgesehen werden, werden verstarkungsge-
steuert ansprechend auf Eingabesignale (nicht dar-
gestellt) von dem Steuerungsprozessor. Die Signale,
die von Verstarkungssteuerungselementen ausgege-
ben werden, werden an Sendeleistungsverstar-
kungsschaltung 58 geliefert.

[0147] Zusétzlich zu Sprachbits tréagt der Vorwarts-
verbindungssprachkanal Leistungssteuerungsinfor-
mation. Die Leistungssteuerungsbitrate ist in dem
Ausfihrungsbeispiel 800 bps. Der Zellstationsemp-
fanger, der das Mobil-zu-Zell Signal von einem Mobil-
telefon demoduliert, erzeugt die Leistungssteue-
rungsinformation, die in dem Zell-zu-Mobil Sprachka-
nal, der an ein bestimmtes Mobiltelefon adressiert ist,
einfligt. Weitere Details beziiglich der Leistungssteu-
erungsmerkmale werden in der oben zitierten eben-
falls anhangigen Anmeldung offenbart.

[0148] Leistungssteuerungsbits werden an der Aus-
gabe des Faltungsinterleavers mittels einer Technik,
die Codesymbolpunktierung heilt (Code Symbol
Puncturing) eingefiigt. In anderen Worten, wann im-
mer ein Leistungssteuerungsbit gesendet werden
muf, werden zwei Codesymbole ersetzt durch zwei
identische Codesymbole deren Polaritat (Polarity)
durch die Leistungssteuerungsinformation gegeben
ist. Weiterhin, wenn Leistungssteuerungsbits mit dem
Energiepegel entsprechend der 9600 bps Bitrate ge-
sendet.

[0149] Eine zusatzliche Beschrankung, die auf den
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Leistungssteuerungsinformationsstrom auferlegt ist,
ist die, daf’ die Position der Bits zufallig angeordnet
sind in den bzw. unter den Mobil-zu-Zell Kanalen. An-
derenfalls wirden die Vollenergieleistungssteue-
rungsbits (bzw. die Leistungsenergiebits gesendet
mit Vollleistung) Interferenzspitzen in regelmafligen
Intervallen generieren, und somit die Detektierbarkeit
von solchen Bits vermindern.

[0150] Fig. 4 stellt weiterhin einen Sprachkanal (j)
dar, der identisch in der Funktion und Struktur mit der
des Sprachkanals (i) ist. Es ist zu bedenken, dal} viel-
mehr Sprachkanale (nicht dargestellt) existieren, wo-
bei insgesamt bis zu 61 Sprachkanéle fir das darge-
stellte Ausflihrungsbeispiel vorliegen.

[0151] Bezlglich der Walsh-Generatoren der Fig. 4,
sind die Walsh-Funktionen ein Satz von orthogonalen
bindren Sequenzen, die einfach durch Mittel, die im
Stand der Technik bekannt sind, generiert werden
kénnen. Die interessante Eigenschaft der
Walsh-Funktion ist es, dal jede der 64 Sequenzen
vollig orthogonal zu allen anderen Sequenzen ist. In-
sofern unterscheidet sich jedes Paar von Sequenzen
in genauso vielen Bitpositionen wie sie Gbereinstim-
men, d.h. 32 Uber ein Intervall von 64 Symbolen. So-
mit, wenn Information fiir die Ubertragung mit den
Walsh-Sequenzen codiert wird, ist der Empféanger in
der Lage eine beliebige der Walsh-Sequenzen als ein
gewinschtes ,Tragersignal" auszusuchen. Jegliche
Signalenergie, die auf die anderen Walsh-Sequen-
zen codiert ist, wird zurtickgewiesen und resultiert
daher nicht in gegenseitige Interferenz beztglich der
gewunschten einen Walsh-Sequenz.

[0152] In dem Ausflhrungsbeispiel der Zell-zu-Mo-
bil Verbindung setzen die Sync-, Paging- und Sprach-
kanale, wie bereits zuvor erwahnt, Faltungscodie-
rung mit einer Beschrankungslange K = 9 und Code-
rate r = 1/2 ein, was bedeutet, dal} zwei codierte
Symbole fur jedes zu sendende Informationsbit pro-
duziert und Ubertragen werden. Zusatzlich zu der Fal-
tungscodierung wird Faltungsinterleaving von Sym-
boldaten eingesetzt. Es ist weiterhin vorgesehen,
dafl Wiederholung ebenfalls zusammen mit dem Fal-
tungscodieren eingesetzt wird. Bei der Mobileinheit
ist der optimale Decoder fur diesen Codetyp ein
weich Entscheidungs-Viterbi Algorithmus Decoder
(Soft Decision Viterbi Algorithm Decoder). Ein Stan-
dard Design kann fiir Decodierungszwecke einge-
setzt werden. Die resultierenden decodierten Infor-
mationsbits werden an die Digitalbasisbandausris-
tung der Mobileinheit weitergegeben.

[0153] Bezugnehmend wiederum auf Fig. 4 bein-
haltet Schaltung 58 eine Serie von Digital-zu-Ana-
log-(D/A)-Wandler zum Wandeln der digitalen Infor-
mation der PN, und PN, gespreizten Daten der Pilot-,
Sync-, Paging- und Sprachkanalen in analoge Form.
Im Detail werden die PN, gespreizten Daten des Pi-

lotkanals von dem Verstarkungssteuerungselement
210 an den D/A-Wandler 268 ausgegeben. Die digi-
talisierten Daten werden von dem D/A-Wandler 268
an Summierer 284 ausgegeben. Ahnlich wird die
Ausgabe der entsprechenden Verstarkungssteue-
rungselemente fir die PN, gespreizten Daten der
Sync-, Paging- und Sprachkanéle, d.h. Verstarkungs-
steuerungselemente 228, 246 und 264,-264,, jeweils
an D/A-Wandler 272, 276 und 280,-280; geliefert, wo-
bei die Signale digitalisiert und an Summierer 280 ge-
liefert werden. Die PN, gespreizten Daten flr die Pi-
lot-, Snyc-, Paging- und Sprachkanale werden von
dem Verstarkungssteuerungselementen 221, 230,
248 und 266i-266j ausgegeben, und werden jeweils
an D/A-Wandler 270, 274, 278 und 282-282; gelie-
fert, wo die Signale digitalisiert und an Summierer
286 geliefert werden.

[0154] Summierer 284 summiert die PN, gespreiz-
ten Daten fur die Pilot-, Sync-, Paging- und Sprach-
kanéle und wahrenddessen Summierer 286 die PN,
gespreizten Daten fir dieselben Kanale summiert.
Die summierten | und Q Kanaldaten werden jeweils
zusammen mit Lokaloszillator-Frequenzsignalen (Lo-
cal Oscillator (LO) Frequency Signals) Sin(21rft) und
Cos(21rft) in Mischer 288 und 290 eingegeben, wo sie
gemischt und an Summierer 292 geliefert werden.
Die LO-Frequenzsignale Sin(2mft) und Cos(2mft)
werden von geeigneten Frequenzquellen (nicht dar-
gestellt) vorgesehen. Diese gemischten IF-Signale
(Intermediate Frequency Signals) werden in Sum-
mierer 292 summiert und an Mischer 294 geliefert.

[0155] Mischer 294 mischt die summierten Signale
mit einem RF-Frequenzsignal, dal von einem Fre-
quenzgenerator 296 geliefert wird, um so eine Fre-
quenzhochkonvertierung auf das RF-Frequenzband
vorzusehen. Das RF-Signal, dal} von Mischer 294
ausgegeben wird, wird bandpalgefiltert durch Band-
palfilter 298 und an RF-Verstarker 299 ausgegeben.
Verstarker 299 verstarkt die bandbegrenzten Signale
gemal dem Eingabeverstarkungssteuerungssignal
von der Sendeleistungssteuerungsschaltung 56
(Eig. 2). Es ist zu verstehen, dall das Dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel fir die Sendeleistungsverstar-
kungsschaltung 58 lediglich zum Zwecke der Darstel-
lung existiert. Wobei viele Variationen bei der Signal-
summierung, Mischung, Filterung und Verstarkung
moglich ist, wie es auf dem Fachgebiet bekannt ist.

[0156] Der Zellstationssteuerungsprozess 48
(Fig. 2) hat die Verantwortung fir die Zuweisung von
Digitaldatenempfangern und Sendemodulatoren fur
einen bestimmten Anruf. Steuerungsprozesse 48
Uberwacht auRerdem den Verlauf des Anrufs, Quali-
tat der Signale und initiiert einen Abbruch bzw. Abbau
beim Verlust des Signals. Die Zellstation kommuni-
ziert mit der MTSO Uber Verbindung 52, wo sie mit ei-
ner Standard Telefondrahtleitung, optisches Faserka-
bel oder Mikrowellenverbindung gekoppelt ist.
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[0157] Fig. 8 beschreibt in der Form eines Blockdi-
agramms die AusriUstung, die in der MTSO einge-
setzt wird. Die MTSO beinhaltet typischerweise einen
Systemcontroller oder Steuerprozessor 300, Digital-
schalter 302, Diversity-Kombinierer 304, Digitalvoco-
der 306 und Digitalschalter 308. Obwohl es nicht dar-
gestellt ist, kdnnen zusatzliche Diversity-Kombinierer
und digitale Vocoder zwischen den digitalen Schal-
tern 302 und 308 gekoppelt sein.

[0158] Wenn der Zell-Diversity-Modus aktiv ist, wird
der Anruf durch zwei Zellstationen verarbeitet. Dem-
gemal werden Signale bei der MTSO von mehr als
einer Zellstation mit nominal derselben Information
ankommen. Aufgrund des Fadings bzw. Schwunds
und Interferenz auf der eingehenden oder rickwarti-
gen Verbindung von der Mobileinheit zu den Zellsta-
tionen kann das Signal von einer Zellstation eine bes-
sere Qualitat haben als das Signal von der anderen
Zellstation.

[0159] Der Digitalschalter 302 wird fiir das Routen
des Informationsstroms, der einer gegebenen Mobi-
leinheit von einer oder mehreren Zellstationen zu Di-
versity-Kombinierer 304 oder den entsprechenden
Diversity-Kombinierer zu routen und zwar bestimmt
durch ein Signal von Systemsteuerungsprozessor
300. Wenn das System sich nicht in den Zell-Diversi-
ty-Modus befindet, kann der Diversity-Kombinierer
304 entweder umgangen werden, oder dieselbe In-
formation wird in jeden Eingangsanschlull einge-
speist.

[0160] Eine Vielzahl von seriell gekoppelten Diversi-
ty-Kombinierern und Vocoder werden in parallel vor-
gesehen, und zwar nominal jeweils einer fir jeden
Anruf, der verarbeitet werden soll. Der Diversi-
ty-Kombinierer 304 vergleicht die Signalqualitatsindi-
katoren, die die Informationsbits von den zwei oder
mehr Zellstationssignalen begleiten. Der Diversi-
ty-Kombinierer 304 wahlt die Bits aus, die einer Zell-
station mit der hdéchsten Qualitét auf einer Rah-
men-zu-Rahmen Basis bezuglich der Information fir
die Ausgabe durch den Vocoder 306 entsprechen.

[0161] Vocoder 306 wandelt das Format der digitali-
sierten Sprachsignale in ein Standard 64 Kbps PCM
Telefonformat, analog oder in ein jedes andere Stan-
dardformat. Die resultierenden Signale werden von
Vocoder 306 an den Digitalschalter bzw. Switch 308
Ubertragen. Unter der Steuerung des Systemssteue-
rungsprozessors 300 wird der Anruf zu dem PSTN
geroutet.

[0162] Sprachsignale, die von dem PSTN kommen
und fir die Mobileinheiten bestimmt sind, werden an
Digitalschalter 308 geliefert fur eine Kopplung an ei-
nen geeigneten Digitalvocoder, wie z.B. Vocoder 306
unter der Steuerung des Systemsteuerungsprozes-
sors 300. Vocoder 306 codiert die digitalisierten Ein-

gabesprachsignale und liefert den resultierenden In-
formationsbitstrom direkt an Digitalschalter 302. Der
Digitalschalter 302 lenkt unter der Steuerung des
Systemsteuerungsprozessors die codierten Daten zu
der Zellstation oder Zellstationen, mit der bzw. mit de-
nen die Mobileinheit kommuniziert. Obwohl wie zuvor
diskutiert, die Information, die zu der MTSO gesendet
wird analog Sprache ist, ist es vorgesehen, dal digi-
tale Information ebenfalls in dem System kommuni-
ziert werden kann. Um die Kompatibilitdt mit dem
System sicher zu stellen, ist bei der geeigneten Rah-
mung der Daten Vorsicht angebracht.

[0163] Wenn sich die Mobileinheit in dem Han-
doff-Modus, in der sie mit mehreren Zellstationen
kommuniziert, oder in einem Zell-Diversity-Modus
sich befindet, routet der Digitalschalter 302 die Anru-
fe zu den geeigneten Zellstationen fiir eine Ubertra-
gung durch den geeigneten Zellstationssender an die
beabsichtigte Empfangermobileinheit. Wenn jedoch
die Mobileinheit mit einer einzigen Zellstation kom-
muniziert oder nicht im Zell-Diversity-Modus ist, wird
das Signal nur zu einer einzelnen Zellstation gelenkt.

[0164] Systemsteuerungsprozessor 300 liefert eine
Steuerung der Digitalschalter 302 und 306 fir das
Routen der Daten zu und von der MTSO. System-
steuerungsprozessor 300 bestimmt aulRerdem die
Zuweisung von Anrufen an die Zellstationen und an
die Vocoder bei der MTSO. Weiterhin kommuniziert
Systemsteuerungsprozessor 300 mit jedem Zellstati-
onssteuerungsproszessor bezulglich der Zuweisung
von bestimmten Anrufen zwischen der MTSO und
der Zellstation und bezlglich der Zuweisung von
PN-Codes fir die Anrufe. Es ist weiter zu verstehen,
daf obwohl wie in der Eig. 8 dargestellt, Digitalschal-
ter 302 und 306 als zwei separate Schalter darge-
stellt sind, diese Funktion durch eine einzelne physi-
kalische Schalteinheit ausgefiihrt werden kann.

[0165] Wenn der Zell-Diversity-Modus in Einsatz ist,
wird die Mobileinheit den Suchempfanger einsetzen
um das starkste Vielwegsignal von jedem der zwei
Zellstationen zu identifizieren und zu akquirieren. Die
Digitaldatenempfanger werden durch die Suchemp-
fanger und den Steuerungsprozessor gesteuert, so
dal} sie die starksten Signale demodulieren. Wenn
die Anzahl der Empfanger kleiner ist als die Anzahl
der Zellstationen, die Information parallel ibertragen,
ist eine Schalt-Diversity-Fahigkeit (switching-diversi-
ty-capability) mdglich. Wenn z.B. nur ein einzelner
Datenempfanger vorliegt, wobei zwei Zellstationen
senden, wird der Sucher die Piloten bzw. Pilotsignale
von beiden Zellstationen Uberwachen und das
starkste Signal fur die Demodulierung durch den
Empfanger auswahlen. in diesem Ausflihrungsbei-
spiel kann die Auswahl sooft wie jeder Vocoderrah-
men oder ungefahr jede 20 msec, durchgefihrt wer-
den.
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[0166] Der Systemsteuerungsprozessor tragt die
Verantwortung fir die Zuweisung der Digitaldaten-
empfanger und Modulatoren an der Zellstation um
bestimmte Anrufe zu handhaben. Somit steuert in der
Zell-zu-Mobil Verbindung der Systemsteuerungspro-
zessor die Zuweisung der Walsh-Sequenzen, die von
der Zellstation fiir die Ubertragung eines bestimmten
Anrufs an die Mobileinheit eingesetzt werden. Zu-
satzlich steuert der Systemsteuerungsprozessor die
Empfanger-Walsh-Sequenzen und PN-Codes. In der
Mobil-zu-Zell Verbindung steuert der Systemsteue-
rungsprozessor ebenfalls die Benutzer PN-Codes
der Mobileinheit fir den Anruf. Zuweisungsinformati-
on wird daher von der MTSO zu der Zellstation und
von dort zu der Zelle/zu dem Mobiltelefon gesendet.
Der Systemsteuerprozessor uberwacht aulRerdem
den Verlauf des Anrufs, die Qualitat der Signale, und
initiiert einen Abbau beim Verlust des Signals.

Mobil-zu-Zell Verbindung

[0167] In der Mobil-zu-Zell Verbindung zwingen die
Kanalcharakteristiken dazu die Modulationstechnik
zu modifizieren. Insbesondere der Einsatz eines Pi-
lottragers, wie er in der Zell-zu-Mobil Verbindung ein-
gesetzt wird, ist nicht langer durchfiihrbar. Der Pilot-
trager mulB leistungsfahiger als ein Sprachtrager sein
um eine gute Phasenreferenz fiir die Datenmodulati-
on vorzusehen. Da die Zellstation viele gleichzeitige
Sprachtrager sendet, kann ein einzelnes Pilotsignal
von allen Sprachtragern geteilt werden. Daher ist die
Pilotsignalleistung pro Sprachtrager relativ gering.

[0168] In der Mobil-zu-Zell Verbindung existiert je-
doch normalerweise nur ein einzelner Sprachtrager
pro Mobiltelefon. Wenn ein Pilot eingesetzt wird, wir-
de es signifikant mehr Leistung benétigen als der
Sprachtrager. Diese Situation ist eindeutig nicht win-
schenswert, da die Gesamtsystemkapazitat stark
aufgrund der Interferenz bewirkt durch das Vorliegen
von einer gro3en Anzahl von Hochleistungspilotsig-
nalen reduziert werden. Daher muf} eine Modulation,
die in der Lage ist eine effiziente Demodulation ohne
ein Pilotsignal vorzusehen, eingesetzt werden.

[0169] Da der Mobil-zu-Zell Kanal durch Ray-
leigh-Fading, was in einer schnellen sich variieren-
den Kanalphase resultiert, verdorben ist, kdnnen ko-
harente Demodulatortechniken, wie z.B. Cos-
tas-Schleife, was von der Phase des empfangenden
Signals abgeleitet wird, nicht durchgefiihrt werden.
Andere Techniken, wie z.B. differential-koharent PSK
(Differentially Coherent PSK) koénnten eingesetzt
werden, liefern jedoch nicht den gewlinschten Pegel
der Signal-zu-Rausch Verhaltnis Performance.

[0170] Daher sollte eine Art von orthogonale Signa-
lisierung bzw. Nachrichtenibermittlung, wie z.B. bi-
nare, quaternare oder m-fache Signalisierung einge-
setzt werden. In dem Ausfuihrungsbeispiel wird eine

64-fache orthogonale Signalisierungstechnik (64-ary
Orthogonal Signaling Technique) eingesetzt mittels
Walsh-Funktionen. Der Demodulator fir m-fache or-
thogonale Signalisierung bendétigt eine Kanalkoha-
renz fir die Dauer der Ubertragung des m-fachen
Symbols. In dem Ausfiihrungsbeispiel sind dies nur
zwei Bit Zeiten.

[0171] Der Nachrichtencodierungs- und -Modulati-
onsprozell beginnt mit einem Faltungscodierer der
Beschrankungslange K = 9 und einer Coderate r =
1/3. Bei einer nominalen Datenrate von 9600 bps pro-
duziert der Codierer 28800 binare Symbole pro Se-
kunde. Diese werden in Zeichen gruppiert, die jeweils
sechs Symbole mit einer Rate von 4800 Zeichen pro
Sekunde, wobei es 64 mogliche Zeichen bzw. Cha-
racters gibt, enthalten. Jedes Zeichen wird in eine
Lange-64-Walsh-Sequenz, die 64 binare Bits oder
,Chips" enthalt, codiert. Die 64-fache Walsh-Chiprate
ist 307200 Chips pro Sekunde in dem Ausflihrungs-
beispiel.

[0172] Die Walsh-Chips werden dann ,abgedeckt",
oder multipliziert, mit einer PN-Sequenz die mit einer
Rate von 1,2288 MHz lauft. Jeder Mobileinheit wird
fur diesen Zweck eine eindeutige PN-Sequenz zuge-
wiesen. Diese PN-Sequenz kann entweder nur flr
die Dauer des Anrufes zugewiesen werden, oder sie
kann permanent der Mobileinheit zugeordnet sein.
Auf die zugewiesene PN-Sequenz wird im Folgenden
als die Benutzer PN-Sequenz Bezug genommen.
Der Generator der Benutzer PN-Sequenz lauft mit ei-
ner Taktrate von 1,2288 MHz um so vier PN-Chips flr
jeden Walsh-Chip zu produzieren.

[0173] AbschlieBend wird ein Paar von kurzen,
32768, PN-Sequenzen generiert. In dem Ausfih-
rungsbeispiel werden dieselben Sequenzen wie fir
die Zell-zu-Mobil Verbindung eingesetzt. Die mit der
Benutzer-PN-Sequenz abgedeckte Walsh-Chipse-
quenz wird dann abgedeckt oder multipliziert mit je-
der der zwei kurzen PN-Sequenzen. Die zwei resul-
tierenden Sequenzen biphasen modulieren dann ein
Quadraturpaar von Sinuskurven und werden zu ei-
nem einzelnen Signal summiert. Das resultierende
Signal wird dann bandpafgefiltert, auf die endgultige
RF-Sequenz Ubersetzt, verstarkt, gefiltert und durch
die Antenne der Mobileinheit abgestrahlt. Wie unter
Bezug auf das Zell-zu-Mobil Signal diskutiert wurde
kann die Reihenfolge des Filterungs-, Verstarkungs-,
Ubersetzungs- und Modulationsbetriebes vertauscht
werden. In einem alternativen Ausflhrungsbeispiel
kénnten zwei unterschiedliche Phasen des Benut-
zer-PN-Codes produziert und eingesetzt werden um
die zwei Tragerphasen der Quadraphasenwellenform
zu modulieren, was den Bedarf nach Einsatz der Se-
quenzen mit 32768 Lange entbehren wirde. In einer
weiteren Alternative wirde die Mobil-zu-Zell Verbin-
dung nur bi-Phasen Modulation einsetzen, was eben-
falls den Bedarf nach den Kurzsequenzen ausrau-
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men wiurde.

[0174] Der Zellstationsempfanger fir jedes Signal
produziert die kurzen PN-Sequenzen und die Benut-
zer-PN-Sequenz fur jedes aktive Mobilsignal, das
empfangen wird. Der Empféanger korreliert die emp-
fangene Signalenergie mit jeder der codierten Wel-
lenformen in separaten Korrelatoren. Jede der Korre-
latorausgaben wird dann separat verarbeitet zur De-
modulation der 64-fachen Codierung und der Fal-
tungscodierung mittels eines schnellen Hada-
mard-Transformationsprozessors und eines Viter-
bi-Algorithmus-Decoders.

[0175] In einem weiteren alternativen Modulations-
schema fir die Mobil-zu-Zell Verbindung wiirde das-
selbe Modulationsschema wie fiir die Zell-zu-Mobil
Verbindung eingesetzt werden. Jedes Mobiltelefon
wirde das Paar von Sektorcodes mit Lange 32768
als aulRere Codes einsetzen. Der innere Code wiirde
eine Lange-64-Walsh-Sequenz einsetzen, die flir den
Einsatz durch das Mobiltelefon zugewiesen ist, wah-
rend es in dem Sektor ist. Nominal wirde dieselbe
Walsh-Sequenz an das Mobiltelefon fur die Mo-
bil-zu-Zell Verbindung zugewiesen werden, wie die,
die fur die Zell-zu-Mobil Verbindung eingesetzt wird.

[0176] Das obige orthogonale PN-Codierschema
begrenzt das zur Verfiigung stehende Bandbreiten-
spreizen, das durch das Modulationssystem einge-
setzt werden kann, auf eine Maximalrate der Chiprate
geteilt durch 64, oder 19200 Hz fiir die Zahlen, die in
dem Ausflhrungsbeispiel eingesetzt werden. Dies
wirde den Einsatz von m-facher Codierung mit ei-
nem grof3en m, wie es in dem Ausflhrungsbeispiel
beschrieben ist, ausschlieen. Als Alternative kdnnte
jedoch eine Rate r = 1/2, Beschrankungslange K =9
Faltungscode eingesetzt werden fiir die Differenti-
al-Binar  Phasenverschiebungstastungsmodulation
(Differential Binary Phase Shift Keying Modulation)
der codierten bindren Symbole eingesetzt werden.
Der Demodulator in der Zellstation kénnte eine Pha-
senreferenz Uber ein kurzes Intervall mittels des
Technikaufbaus, der in dem Artikel ,Nonlinear Esti-
mation of PSK-Modulated Carrier with Application to
Burst Digital Transmission", Andrew J. Viterbi und
Audrey M. Viterbi, IEEE Transactions On Information
Theory, Vol. IT-29, Nr. 4, Juli 1983 beschrieben ist.
Z.B. konnte eine Phasenreferenz tiber nur 4 Symbole
gemittelt werden was keine grofiere Kanalkoharenz
als das oben beschriebene 64-fache Schema bené-
tigt.

[0177] Die Performance des gerade beschriebenen
alternativen Schemas wird jedoch dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel unterlegen sein, wenn schwe-
res Rayleigh-Fading und Vielwegbedingungen vor-
handen sind. In bestimmten Umgebungen jedoch, wo
Fading und Vielweg weniger stark ist, z.B. in dem Sa-
telliten-Mobilkanal und in bestimmten Land-Mo-

bil-Kanalen, kénnte die Performance des alternativen
Systems besser sein als das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel. Dies kann auftreten, da der Gewinn
bzw. Verstarkung durch die Herstellung der Orthogo-
nalitat der Mobilsignale zueinander gréRer sein kann
als der Verlust in der Detektierungseffizienz, des
DPSK-Schemas.

[0178] Um die Bedingung der Zeitausrichtung bei
orthogonalen Walsh-Funktionen fiir die alternativen
Mobil-zu-Zell Verbindung zu gewahrleisten, bestimmt
jeder Zellenempfanger den Zeitfehler von dem Nomi-
naltiming eines jeden empfangenen Signals. Wenn
ein gegebenes empfangenes Signal dem Timing hin-
terher lauft, dann wird der zugeordnete Zellmodulator
und Sender einen Befehl an dieses Mobiltelefon sen-
den, um dessen Sendetiming um einen kleinen Be-
trag bzw. Zuwachs zu beschleunigen. Umgekehrt,
wenn das empfangene Signaltiming eines Mobiltele-
fons dem Nominaltiming vorauslauft, wird ein Befehl
an das Mobiltelefon fur eine Verzdégerung um einen
kleinen Inkrement bzw. Betrag gesendet. Die Ti-
ming-Anpassungsinkremente werden in der GréR3en-
ordnung von 1/8 PN-Chip oder 101,7 nanosekunden
durchgefihrt. Die Befehle werden mit einer relativ ge-
ringen Rate, in einer GréRenordnung von 10 bis 50
Hz, gesendet und bestehen aus einem einzelnen Bit,
das in den digitalen Sprachdatenfluf3 eingefiigt wird.

[0179] Wahrend des Soft-Handoff-Betriebs wird die
Mobileinheit Signale von zwei oder mehreren Zellen
empfangen. Da die Mobileinheit ihr Timing nur an-
sprechend auf Timinganpassungsbefehle einer der
Zellen ausrichten kann, wird die Mobileinheit norma-
lerweise sein Timing ansprechend auf die Befehle,
die von der starksten Zelle empfangen werden, be-
wegen. Die gesendeten Signale von der Mobileinheit
werden somit zeitlich mit der Zelle, mit der sie den
besten Weg (Pfad) hat, ausgerichtet sein. Anderen-
falls wirde eine gréliere gegenseitige Interferenz zu
anderen Benutzern resultieren.

[0180] Wenn jeder Zellempfanger, der ein Mobilsig-
nal empfangt, die obige Zeitfehlermessungs- und
Korrekturtbertragungsoperation ausfiihrt, dann wer-
den alle von Mobiltelefonen empfangenen Signale
normalerweise mit ungefahr dem selben Timing emp-
fangen werden, was in einer reduzierten Interferenz
resultiert.

[0181] Fig. 9 beschreibt in Blockdiagrammform ein
beispielhaftes CDMA-Telefongerat der Mobileinheit.
Das CDMA-Telefongerat der Mobileinheit beinhaltet
eine Antenne 430, die durch Diplexer 432 mit Analo-
gempfanger 344 und Sendeleistungsverstarker 436
gekoppelt ist. Antenne 430 und Diplexer 432 haben
ein Standarddesign und gestatten eine simultane
Ubertragung und Empfang durch eine einzelne An-
tenne. Antenne 430 sammelt gesendete Signale und
liefert diese durch Diplexer 432 an den Analogemp-
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fanger 434. Empfanger 434 empfangt die RF-Fre-
quenzsignale vom Diplexer 432, die typischerweise
in dem 850 MHz Frequenzband liegen, fur die Ver-
starkung und Frequenz-Herunterkonvertierung auf
eine IF-Frequenz. Dieser Ubersetzungsproze® wird
mittels eines Frequenzgenerators eines Standardde-
signs erreicht, das es dem Empfanger gestattet auf
jede der Frequenzen innerhalb des Empfangsfre-
quenzbandes des gesamtzellularen Telefonfrequenz-
bandes eingestellt zu werden. Die Signale werden
ebenfalls gefiltert und digitalisiert, um sie an Digital-
datenempfanger 540 und 542 zusammen mit Such-
empfanger 544 vorzusehen.

[0182] Die Details des Empfangers 434 sind weiter-
hin in der Fig. 10 dargestellt. Empfangene Signale
von der Antenne 430 werden an den Herunterkonver-
tierer 500 geliefert, der einen RF-Verstarker 502 und
Mischer 504 beinhaltet. Die empfangenen Signale
werden als Eingabe an RF-Verstarker 502 geliefert,
wo sie verstarkt und als Eingabe fiir Mischer 504 aus-
gegeben werden. Mischer 504 wird mit einer weiteren
Eingabe versehen, was die Signalausgabe des Fre-
quenzgenerators 506 ist. Die Verstarkten RF-Signale
werden im Mischer 504 auf eine IF-Frequenz umge-
setzt, und zwar durch Mischen mit dem Ausgabesig-
nal des Frequenzgenerators bzw. des Frequenzsyn-
thesizers.

[0183] Die IF-Signale werden vom Mischer 504 an
Bandpal¥filter (BPF) 508, typischerweise ein Surface
Acoustic Wave (SAW) Filter mit einem Pal3band von
ungefahr 1,25 MHz ausgegeben, wo sie bandpalge-
filtert werden. Die Charakteristiken des SAW-Filters
werden so gewahlt, dal sie zu der Wellenform des
Signals, dall durch die Zellstation Ubertragen wird,
passen. Das von der Zellstation gesendete Signal ist
ein Direktsequenzspreizspektrumsignal, das durch
eine PN-Sequenz getaktet mit einer vorbestimmten
Rate, die in dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
1,2288 MHz ist, moduliert. Die Taktrate wird als ein
ganzzahliges Vielfaches der Basisbanddatenrate von
9,6 kbps gewahlt.

[0184] Die gefilterten Signale werden von BPF 508
als Eingabe an den IF-Verstarker 510 mit variabler
Verstarkung ausgegeben, wo die Signale wiederum
verstarkt werden. Die verstarkten IF-Signale werden
vom |IF-Verstarker 510 zu analog-zu-digital
(A/D)-Wandler 512 ausgegeben, wo die Signale digi-
talisiert werden. Die Konvertierung des IF-Signals in
ein digitales Signal tritt mit einer 9,8304 MHz Taktrate
in dem Ausfuhrungsbeispiel auf, was genau das acht-
fache der PN-Chiprate ist. Obwohl ein (A/D)-Wandler
512 als ein Teil des Empfangers 534 dargestellt ist,
kdnnte er statt dessen ein Teil des Daten- und Such-
empfangers sein. Die digitalisierten IF-Signale wer-
den vom (A/D)-Wandler 512 an Datenempfanger 440
und 442 und Suchempfanger 444 ausgegeben.

[0185] Empfanger 434 fiihrt ebenfalls eine Leis-
tungssteuerungfunktion zum Anpassen der Sende-
leistung der Mobileinheit durch. Eine automatische
Verstarkungssteuerung (Automatic Gain Control
(AGC))-Schaltung 514 ist ebenfalls an die Ausgabe
des IF-Verstarkers 510 gekoppelt. Ansprechend auf
den Pegel des verstarkten IF-Signals liefert die
AGC-Schaltung 514 ein Feedback-Signal an den
Verstarkungssteuerungseingang des IF-Verstarkers
510. Empfanger 434 setzt AGC-Schaltung 514 eben-
falls ein, um ein analoges Leistungssteuerungssignal
zu generieren, das an die Sendeleistungssteue-
rungsschaltung 438 geliefert wird.

[0186] In der Fig. 9 wird die digitalisierte Signalaus-
gabe vom Empfanger 434 an die digitalen Datenemp-
fanger 440 und 442 und an Suchempfanger 444 ge-
liefert. Es ist zu verstehen, dal} eine billigere, Mobi-
leinheit mit Niedrigperformance nur einen einzigen
Datenempfanger haben kénnte, wahrend Einheiten
mit hoéherer Performance zwei oder mehr haben
kénnten um einen Diversity-Empfang zu ermogli-
chen.

[0187] Das digitalisierte IF-Signal kann die Signale
von vielen ablaufenden Anrufen zusammen mit den
Pilottragern, die von der gegenwartigen Zellstation
und von allen benachbarten Zellstationen gesendet
werden, beinhalten. Die Funktion der Empfanger 440
und 442 ist es die IF-Sample mit der geeigneten
PN-Sequenz zu korrelieren. Dieser Korrelationspro-
zel} liefert eine Eigenschaft, die auf dem Fachgebiet
als ,processing gain" bzw. Verarbeitungsverstarkung
bekannt ist, und was das Signal-zu-Interferenzver-
haltnis eines Signals, das zu der geeigneten PN-Se-
quenz palt, verbessert, wahrend andere Signale
nicht verbessert werden. Die Korrelationsausgabe
wird dann mittels des Pilottragers von der am nachs-
ten liegenden Zellstation als Tragerphasenreferenz
synchron detektiert. Das Ergebnis dieses Detektie-
rungsprozesses ist eine Sequenz von codierten Da-
tensymbolen.

[0188] Eine Eigenschaft der PN-Sequenz, wie sie in
der vorliegenden Erfindung eingesetzt wird, ist es
daf eine Unterscheidung zwischen Vielwegsignalen
vorgesehen wird. Wenn das Signal an dem Mobil-
empfanger nach Durchlaufen von mehr als einem
Weg ankommt, wird es einen Unterschied in der
Empfangszeit des Signals geben. Diese Empfangs-
zeitdifferenz entspricht der Differenz in der Distanz
geteilt durch die Ausbreitungsgeschwindigkeit. Wenn
dieser Zeitunterschied eine Mikrosekunde Uber-
schreitet, dann unterscheidet der Korrelationsprozel}
zwischen diesen Wegen. Der Empfanger kann ent-
scheiden ob der friihere oder spatere Weg erfaf3t und
empfangen werden soll. Wenn zwei Empfanger vor-
gesehen werden, wie z.B. Receiver 440 und 442,
dann kénnen zwei unabhangige Wege parallel erfaf3t
und verarbeitet werden. Suchempfanger 444 und
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zwar unter der Steuerung des Steuerungsprozessors
446, dient zum kontinuierlichen Scannen der Zeitdo-
main um die Nominalzeit eines empfangenen Pilotsi-
gnals der Zellstation nach anderen Vielwegpilotsig-
nalen von derselben Zellstation und nach anderen
zellstationslibertragenen Pilotsignalen. Empfanger
444 mildt die Starke von jedem Empfang einer ge-
winschten Wellenform zu Zeiten, die sich von der
Nominalzeit unterscheiden. Empfanger 444 ver-
gleicht die Signalstarken der empfangenen Signale.
Empfanger 444 liefert ein Signalstarkensignal an
Steuerprozessor 446 anzeigend fur die starksten Si-
gnale.

[0189] Prozessor 446 liefert Steuersignale an Da-
tenempfanger 440 und 442 damit jeder ein unter-
schiedliches der starksten Signale verarbeitet. Gele-
gentlich hat ein anderes zellstationsgesendetes Pilot-
signal eine groRere Signalstarke als die Signalstarke
der gegenwartigen Zellstation. Steuerungsprozessor
446 wiirde dann eine Steuernachricht zur Ubertra-
gung an den Systemcontroller (iber die gegenwartige
Zellstation generieren, und zwar mit einer Anfrage
bezlglich eines Transfers des Zelle (Anrufs) zu der
Zellstation, die dem starksten Pilotsignal entspricht.
Empfanger 440 und 442 kénnen daher Anrufe durch
zwei verschiedene Zellstationen handhaben.

[0190] Wahrend eines Soft-Handoff-Betriebes wird
die Mobileinheit Singale von zwei oder mehreren Zel-
len empfangen. Da die Mobileinheit ihr Timing nur an-
sprechend auf eins der Zellen-Timingsanpassungs-
befehle ausrichten kann, wird die Mobileinheit nor-
malerweise ihr Timing ansprechend auf Befehle, die
von der am starksten empfangenen Zelle empfangen
wurden, verschieben. Die von der Mobileinheit ge-
sendeten Signale werden somit mit der Zelle zeitlich
ausgerichtet sein, mit der die Mobileinheit den besten
Weg hat. Anderenfalls wiirde eine groRere gegensei-
tige Interferenz zu anderen Benutzern resultieren.

[0191] Weitere Details eines beispielhaften Emp-
fangers, wie z.B. Datenempfanger 440, wird im gro-
Reren Detail in der Eig. 10 dargestellt. Der Daten-
empfanger 440 umfal3t PN-Generatoren 516 und
518, die die PN- und PN -Sequenzen auf eine Art
und Weise und entsprechend derer, die von der Zell-
station generiert werden, generiert. Timing- und Se-
quenzsteuersignale werden an die PN-Generatoren
516 und 518 vom Steuerprozessor 446 vorgesehen.
Datenempfanger 440 beinhaltet ebenfalls Walsh-Ge-
nerator 520, der die geeignete Walsh-Funktion fir die
Kommunikation mit dieser Mobileinheit durch die
Zellstation vorsieht. Walsh-Generator 520 generiert
ansprechend auf Timingsignale (nicht dargestellt)
und ein Funktionsauswabhlsignal von dem Steuerpro-
zessor, ein Signal entsprechend einer zugewiesenen
Walsh-Sequenz. Das Funktionsauswahlsignal wird
an die Mobileinheit durch die Zellstation als ein Teil
der Anruf-Setup-Nachricht gesendet. Die PN- und

PNy,-Sequenzen, die von den PN-Generatoren 516
und 518 ausgegeben werden, werden jeweils an die
Exklusiv-ODER-Gatter 522 und 524 eingegeben.
Walsh-Generator 520 liefert seine Ausgaben an bei-
de der Exklusiv-ODER-Gatter 522 und 524, wo die
Signale exklusiv-ODER-verknlpft werden und gibt
die Sequenzen PN, und PN, aus.

[0192] Die Sequenzen PN, und PNy werden an den
Empfanger 440 geliefert, wo sie in den PN QPSK
Korrelator 526 eingegeben werden. Der PN-Korrela-
tor 526 kann auf eine Art und Weise ahnlich zu dem
PN-Korrelator der Zellstationsdigitalempfanger kon-
struiert sein. PN-Korrelator 526 korreliert die empfan-
genen | und Q Kanaldaten mit den PN, und PN,-Se-
quenzen und liefert korrelierte | und Q Kanaldaten die
zu entsprechenden Akkumulatoren 528 und 530 aus-
gegeben werden. Akkumulatoren 528 und 530 akku-
mulieren die Eingabeinformation Uber eine Periode
von einem Symbol oder 64 Chips. Die Akkumulator-
ausgaben werden an den Phasenrotierer (Phase Ro-
tator) 532 geliefert, der ebenfalls ein Pilotphasensig-
nal vom Steuerprozessor 446 empfangt. Die Phase
der empfangenen Symboldaten wird gemaf der Pha-
se des Pilotsignals, wie sie durch den Suchempfan-
ger und dem Steuerprozessor bestimmt ist, rotiert.
Die Ausgabe vom Phasenrotierer 532 sind die | Ka-
naldaten, die an die Deinterleaver- und Decodier-
schaltung geliefert werden.

[0193] Steuerprozessor 446 beinhaltet ebenfalls
PN-Generator 534, der die Benutzer-PN-Sequenz
ansprechend auf eine Eingabemobileinheitsadresse
oder -benutzer-ID erzeugt. Die PN-Sequenzausgabe
vom PN-Generator 534 wird an die Diversity Kombi-
nierer- und Decoderschaltung vorgesehen. Da das
Zell-zu-Mobil Signal mit der Mobilbenutzera-
dress-PN-Sequenz gescramblet wird, wird die Aus-
gabe vom PN-Generator 534 fiir das endscramblen
des von der Zellstation gesendeten Signals, das fir
diesen Mobilbenutzer bestimmt ist, eingesetzt, und
zwar ahnlich wie bei dem Zellstationsempfanger.
PN-Generator 534 liefert im Detail die Ausga-
be-PN-Sequenz fir die Deinterleaver- und Decoder-
schaltung, wo sie zum endscramblen der gescram-
bleten Benuzterdaten eingesetzt wird. Obwohl das
Scramblen bezlglich einer PN-Sequenz diskutiert
wird, ist vorgesehen, das andere Scrambling Techni-
ken inklusive derer, die auf dem Fachgebiet bekannt
sind, eingesetzt werden konnten.

[0194] Die Ausgaben von Empfangern 440 und 442
werden an Diversity-Kombinierer- und Decoderschal-
tung 448 vorgesehen. Die Diversity-Kombinierer-
schaltung, die in der Schaltung 448 enthalten ist,
passt das Timing der zwei Strdme der empfangenen
Symbole auf eine gemeinsame Ausrichtung (Align-
ment) einfach an und addiert diese zusammen. Die-
sem Additionsprozess kann ggf. etwas vorausgehen,
und zwar das Multiplizieren der zwei Stréme durch
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eine Zahl entsprechend der relativen Signalstarken
der zwei Stréme. Diese Operation ist als Maximalver-
haltnis Diversity Kombinierer (Maximal Ratio Diversi-
ty Combiner) zu interpretieren. Der resultierende
kombinierte Signalstrom wird dann mittels eines Vor-
wartsfehler-Detektierdecoders (Forward Error Detec-
tion (FEC) Decoder) decodiert, der ebenfalls inner-
halb der Schaltung 448 enthalten ist. Die tbliche Di-
gitalbasisbandausriistung ist ein Digtialvocoder Sys-
tem. Das CDMA System ist konstruiert um eine Viel-
falt von verschiedenen Vocoder-Designs aufzuneh-
men.

[0195] Basisbandschaltung 450 enthalt typischer-
weise einen digitalen Vocoder (nicht dargestellt), der
vom variablen Ratentyp, wie er in der zuvor erwahn-
ten ebenfalls anhangigen Patentanmeldung offenbart
ist. Basisbandschaltung 450 dient weiterhin als ein
Interface mit einem Handgerat oder einem jeden an-
deren Typ von Periphervorrichtung. Basisbandschal-
tung 450 nimmt eine Vielzahl von verschiedenen Vo-
coder-Designs auf. Basisbandschaltung 450 liefert
Ausgabeinformationssignale an die Benutzer, und
zwar gemal der Information, die ihr von Schaltung
448 geliefert wird.

[0196] In der Mobil-zu-Zell Verbindung werden Be-
nutzer-Analogsprachsignale typischerweise durch
ein Handgerat bzw. Mikrotelefon (Handset) als Ein-
gabe fir die Basisbandschaltung 450 geliefert. Basis-
bandschaltung 450 beinhaltet einen Analog-zu-Digi-
tal-(A/D)-Wandler (nicht dargestellt), der das Analog-
signal in digitaler Form konvertiert. Das Digitalsignal
wird an den Digitalvocoder vorgesehen, wo es codiert
wird. Die Vocoderausgabe wird an eine Vorwartsfeh-
lerkorrekturcodierschaltung (Forward Error Correc-
tion (FEC) Encoding Circuit) (nicht dargestellt) fur
eine Fehlerkorrektur geliefert. In dem Ausfiihrungs-
beispiel ist die implementierte Fehlerkorrekturcodie-
rung ein Faltungscodierschema. Das digitalisierte co-
dierte Signal wird von der Basisbandschaltung 450
an den Sendemodulator 452 ausgegeben.

[0197] Der Sendemodulator 452 Walsh-codiert zu-
erst die Sendedaten und dann moduliert er das co-
dierte Signal auf ein PN-Tragersignal, dessen
PN-Sequenz gemal der zugewiesenen Adressfunk-
tion fur den Anruf ausgewahlt ist. Die PN-Sequenz
wird durch Steuerprozessor 446 aus Anrufs-Se-
tup-Information bestimmt, die von der Zellstation ge-
sendet wird und durch Empfanger 440 und 442 und
Steuerprozessor 446 decodiert wird. Bei der Alterna-
tive, kann Steuerprozessor 446 die PN-Sequenz
durch Vorausbestimmung mit der Zellstation bestim-
men. Steuerprozessor 446 liefert die PN-Sequenzin-
formation an Sendemodulator 452 und an die Emp-
fanger 440 und 442 fur die Anrufdecodierung.

[0198] Die Ausgabe des Sendemodulators 452 wird
an die Sendeleistungssteuerungsschaltung 438 ge-

liefert. Die Singalsendeleistung wird durch das Ana-
logleistungssteuerungssignal, das von Empfanger
434 geliefert wird, gesteuert. Steuerbits, die von den
Zellstationen in der Form eines Leistungsanpas-
sungsbefehls gesendet werden, werden von Daten-
empfangern 440 und 442 verarbeitet. Der Leistungs-
anpassungsbefehl wird durch Steuerprozessor 446
eingesetzt bei der Einstellung des Leistungspegels in
Ubertragungen der Mobileinheit. Ansprechend auf
diesen Befehl generiert Steuerungsprozessor 446
ein Digitalleistungssteuerungssignal, das an die
Schaltung 438 vorgesehen wird. Weiter Informatio-
nen bezilglich der Beziehung von Empfanger 440
und 442, Steuerprozessor 446 und Sendeleistungs-
steuerung 438 bezlglich der Leistungssteuerung
wird im gréReren Detail in der oben erwahnten eben-
falls anhangigen Patentanmeldung beschrieben.

[0199] Sendeleistungssteuerungsschaltung 438
gibt das leistungsgesteuerte modulierte Signal an
Sendeleistungsverstarkungsschaltung 436  aus.
Schaltung 436 verstarkt und konvertiert das IF-Signal
auf eine RF-Frequenz durch Mischen (Mixing) mit ei-
nem Ausgabesignals eines Frequenzgenerators, das
das Signal auf die geeignete Ausgabefrequenz tu-
ned. Schaltung 436 beinhaltet einen Verstarker, der
die Leistung auf einen endgultigen Ausgabepegel
verstarkt. Das geplante Ubertragungssignal wird von
Schaltung 436 an Diplexer 432 ausgegeben. Diple-
xer 432 koppelt das Signal an Antenne 340 fiir die
Ubertragung an die Zellstation.

[0200] Steuerungsprozessor 446 ist ebenfalls in der
Lage Steuernachrichten, wie z.B. Zell-Diversity Mo-
dusanfragen und Zellstationskommunikationstermi-
nierungsbefehle zu generieren. Diese Befehle wer-
den an den Sendemodulator 452 fiir die Ubertragung
geliefert. Steuerungsprozessor 446 spricht auf die
Daten empfangen von den Datenempfangern 440
und 442 und Suchempfanger 444 an, um Entschei-
dungen relativ bzw. bezlglich des Handoff und des
Diversity Kombinierens zu treffen.

[0201] Beziiglich der Ubertragung durch die Mobi-
leinheit, wird das analoge Sprachsignal des Mobilbe-
nutzers zuerst durch einen digitalen Vocoder gege-
ben. Die Vocoderausgabe wird dann nacheinander
Faltungs-Vorwarts-Fehlerkorrektur-(Forward  Error
Correction (FEC))-Codiert, 64-fach orthogonal se-
quenzcodiert und auf ein PN-Tragersignal moduliert.
Die 64-fach orthogonal Sequenz wird durch einen
Walsh-Fuktionscodierer generiert. Der Codierer wird
durch Ansammeln von sechs sukzessiven binaren
Symbolausgaben von dem Faltungs-FEC-Codierer
gesteuert. Die sechs bindren (Symbole) bestimmten
kollektiv, welche der 64 mdglichen Walsh-Sequenzen
gesendet wird. Die Walsh-Sequenz ist 64-Bit lang.
Somit muf} die Walsh-,Chip”-Rate 9600-3:(1/6)-64 =
307200 Hz fur eine 9600 bps Datenlbertragungsrate
sein.

26/46



DE 691 33578 T2 2008.05.15

[0202] In der Mobil-zu-Zell Verbindung wird eine ge-
meinsame kurze PN-Sequenz fir alle Sprachtrager
in dem System eingesetzt, wahrend die Benutzera-
dresscodierung mittels des Benutzer-PN-Sequenz-
generators durchgefiihrt wird. Die Benutzer-PN-Se-
quenz wird eindeutig bzw. einmalig (uniquely) dem
Mobiltelefon flr zumindest die Dauer des Anrufes zu-
gewiesen. Die Benutzer-PN-Sequenz wird exklu-
siv-ODER-verknupft mit den gemeinsamen PN-Se-
quenzen, was Lange 32768, erweiterte Maximallan-
gen linear Verschiebungsregistersequenzen (Length
32768 Augmented Maximal-Length Linear Shift Re-
gister Sequences) sind. Die resultierenden binaren
Signale biphasen modulieren dann jeweils ein Qua-
draturtrager, werden summiert um ein zusammenge-
setztes Signal zu bilden, werden bandpassgefiltert,
und auf eine IF-Frequenzausgabe Ubersetzt bzw.
umgesetzt. In dem Ausfihrungsbeispiel wird ein Teil
des Filterungsprozesses tatsachlich durch einen Fini-
te Impulse Response-(FIR)-Digitalfilter, der auf die bi-
nare Ausgabesequenz angewendet wird, durchge-
fuhrt.

[0203] Die Modulatorausgabe wird dann leistungs-
gesteuert durch Signale von dem Digitalsteuerpro-
zessor und dem Analogempfanger, auf die RF-Be-
triebsfrequenz durch Mischen mit einem Frequenz-
generator, der das Signal auf die geeignete Ausgabe-
frequenz tuned, konvertiert, und dann auf den end-
glltigen Ausgabepegel verstarkt. Das Sendesignal
wird dann weiter an den Diplexer und die Antenne ge-
fuhrt.

[0204] Fig. 11 beschreibt ein bevorzugtes, jedoch
beispielhaftes, Ausflihrungsbeispiel des Sendemo-
dulators 452 der Mobileinheit. Daten werden in digi-
taler Form von der Benutzerdigitalbasisbandschal-
tung an den Codierer 600 geliefert, wo sie in dem
Ausfiuhrungsbeispiel faltungscodiert werden. Die
Ausgabe des Codierers 600 wird an Interleaver bzw.
Verschachteler 602 geliefert, der in dem Ausfih-
rungsbeispiel ein Blockinterleaver ist. Die interleav-
ten bzw. verschachtelten Symbole werden vom Blo-
ckinterleaver 602 an den Walsh-Codierer 604 des
Sendemodulators 452 ausgegeben. Walsh-Codierer
604 setzt die Eingabesymbole ein um eine Codese-
quenzausgabe zu generieren. Die Walsh-Sequenz
wird an einen Eingang des Exklusiv-ODER-Gatters
606 geliefert.

[0205] Der Sendemodulator 452 beinhaltet weiter-
hin PN-Generator 608, der die Mobileinheitadresse,
als Eingabe fiur die Bestimmung der Ausga-
be-PN-Sequenz, empfangt. PN-Generator 608 gene-
riert die benutzerspezifische 42-Bit Sequenz, wie un-
ter Bezugnahme auf die Fia. 3 und 4 diskutiert wur-
de. Eine weitere Eigenschaft des PN-Generators
608, die allen Benutzer-PN-Generatoren gemeinsam
ist und nicht zuvor besprochen wurde, ist der Einsatz
einer Maskierungstechnik bei der Erzeugung der

Ausgabebenutzer-PN-Sequenz. Eine 42-Bit Maske
wird z.B. fiir den Benutzer vorgesehen, wobei jedes
Bit der 42-Bit Maske exklusiv-ODER-verkniipft wird
mit einer Bitausgabe von jedem Register der Serien
von Schieberegister, die den PN-Generator bilden.
Die Ergebnisse der Maskierungs- und Schieberegis-
ter-Bit-exklusiv-ODER-Operation werden dann mit-
einander exklusiv-ODER-verknilpft, um die PN-Ge-
neratorausgabe, die als die Benutzer-PN-Sequenz
eingesetzt wird, auszugeben. Die Ausgabe der
PN-Sequenz des PN-Generators 608, der Sequenz
PN, wird in das Exklusiv-ODER-Gatter 606 eingege-
ben. Die Walsh-Symboldaten und die PN -Sequenz
werden  exklusiv-ODER-verknipft in  Exklu-
siv-ODER-Gatter 606 und als Eingabe an beide Ex-
klusiv-ODER-Gatter 610 und 612 geliefert.

[0206] Sendemodulator 452 beinhaltet weiterhin
PN-Generatoren 614 und 616, die jeweils PN- und
PN,-Sequenzen generieren. Alle Mobileinheiten be-
nutzen dieselbe PN;- und PNg-Sequenzen. Diese
PN-Sequenzen sind in dem Ausflihrungsbeispiel die
Null-Verschiebung, die in den Zell-zu-Mobil Kommu-
nikationen eingesetzt wird. Die anderen Eingange
der Exklusiv-ODER-Gatter 610 und 612 werden je-
weils mit den PN- und PNg-Sequenzen, die von
PN-Generatoren 614 und 616 ausgegeben werden,
versehen. Die Sequenzen PN, und PN, werden in
den jeweiligen Exklusiv-ODER-Gattern mit der Aus-
gabe, die von der Sendeleistungssteuerung 438
(Eig. 9) vorgesehen wird, exklusiv-ODER-verknupft.

[0207] In dem Ausfuhrungsbeispiel benutzt die Mo-
bil-zu-Zell Verbindung eine Rate r = 1/3 Faltungscode
mit Beschrankungslange K =9 (r = 1/3 Convolutional
Code with Constraint length K = 9). Die Generatoren
fur den Code sind G, = 557 (Octal), G, = 663 (Octal)
und G, = 711 (Octal). Ahnlich zu der Zell-zu-Mobil
Verbindung, wird Codewiederholung eingesetzt um
die vier verschiedenen Datenraten, die der Vocoder
auf einer 20 msec Rahmenbasis produziert, aufzu-
nehmen. Nicht wie in der Zell-zu-Mobil Verbindung
werden die wiederholten Codesymbole nicht mit
niedrigeren Energiepegeln und ,Over the Air" bzw.
den Ather Ubertragen, sondern wird vielmehr nur ein
Codesymbol einer Wiederholungsgruppe mit dem
Nominalleistungspegel gesendet. Zusammenfas-
send wird die Codewiederholung in dem Ausfih-
rungsbeispiel lediglich als Zweckmittel eingesetzt,
um das variable Datenratenschema in die Interlea-
ving und Modulationsstruktur wie es in den folgenden
Paragraphen gezeigt wird, einzupassen.

[0208] Ein Blockinterleaver, der 20 msec uber-
spannt, genau ein Vocoderrahmen, wird in der Mo-
bil-zu-Zell Verbindung eingesetzt. Die Anzahl der
Codesymbole in 20 msec, bei einer angenommenen
Datenrate von 9600 bps und einer Coderate r = 1/3,
ist 576. Die N und B Parameter, wobei N gleich der
Anzahl der Zeilen B die Anzahl der Spalten des Inter-
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leaver-Feldes (Interleaver Array) sind, sind 32 bzw
18. Die Codesymbole werden in das Interlea-
ver-Speicher-Array in Zeilen eingeschrieben und per
Spalten ausgelesen.

[0209] Das Modulationsformat ist 64-fach orthogo-
nale Singalisierung (64-ary Orthogonal Signalling). In
anderen Worten, interleavte Codesymoble werden in
Gruppen von sechs gruppiert um eine von 64 ortho-
gonalen Wellenformen auszuwahlen. Die 64 Zeit Or-
thogonalwellenformen (Time Orthogonal Waveforms)
sind dieselben Walsh-Funktionen, die als Abde-
ckungssequenzen in der Zell-zu-Mobil Verbindung
eingesetzt werden.

[0210] Das Datenmodulationszeitintervall ist gleich
208,33 psec, und wird als Walsh-Symbolintervall be-
zeichnet. Bei 9600 bps entsprechen 208,33 psec 2
Informationsbits, was aquivalent zu 6 Codesymbolen
ist, bei einer Codesymboilrate, die gleich 28800 sps
ist. Das Walsh-Symbolintervall wird in 64 gleich lange
Zeitintervalle unterteilt, auf die als Walsh-Chips Be-
zug genommen wird, und die jeweils 208,33/64 =
3,25 psec lang dauern. Die Walsh-Chiprate ist dann
1/3,25 psec = 307,2 kHz. Da die PN-Spreizrate in den
zwei Verbindungen symmetrisch ist, d.h. 1,2288
MHz, gibt es genau 4 PN-Chips pro Walsh-Chip.

[0211] Insgesamt drei PN-Generatoren werden auf
dem Mobil-zu-Zell Verbindungsweg eingesetzt: Der
benutzerspezifische 42-Bit PN-Generator und das
Paar von 15-Bit | und Q Kanal PN-Generatoren. Nach
der benutzerspezifischen Spreizoperation, wird das
Signal QPSK-gespreizt, wie es in der Zell-zu-Mobil
Verbindung getan wurde. Nicht wie in der Zell-zu-Mo-
bil Verbindung, wo jeder Sektor oder jede Zelle durch
eindeutige Sequenzen der Lange 2'° identifiziert wur-
de, benutzen hier alle Mobileinheiten dieselben | und
Q PN-Sequenzen. Diese PN-Sequenzen sind die Se-
quenzen mit ,Null-Verschiebung", die in der
Zell-zu-Mobilverbindung eingesetzt wurden, auf die
auch als die Pilotsequenzen Bezug genommen wur-
de.

[0212] Codewiederholung und Energieskalierung
werden in der Zell-zu-Mobil Verbindung eingesetzt
um die variablen Raten, die durch den Vocoder pro-
duziert werden, aufzunehmen. Die Mobil-zu-Zell Ver-
bindung setzt ein unterschiedliches Schema basie-
rend auf Burst Ubertragung ein.

[0213] Der Vocoder produziert vier verschiedene
Datenraten, d.h. 9600, 4800, 2400 und 1200 bps, auf
einer 20 msec Rahmenbasis wie in der Zell-zu-Mobil-
verbindung. Die Informationsbits werden durch die
Rate r = 1/3 Faltungscodierer codiert und Codesym-
bole werden 2, 4 und 8 mal bei den drei niedrigeren
Datenraten wiederholt. Somit wird die Codesymbol-
rate konstant auf 28800 sps gehalten. Nach dem Co-
dierer werden die Codesymbole durch den Blockin-

terleaver, der genau einen Vocoderrahmen oder 20
msec Uberspannt, geinterleavt. Insgesamt 576
Codesymbole werden alle 20 msec durch den Fal-
tungscodierer (convolutional decoder) generiert, wo-
bei einige von diesen wiederholte Symbole sein
kénnten.

[0214] Die Codesymbolesequenz, wie sie gesendet
wird, ist in der Fig. 12 gezeigt. Es ist zu sehen, dass
der Vocoderrahmen, 20 msec, in 16 Slots bzw. Schiit-
ze, die jeweils 1,25 msec dauern, unterteilt wurde.
Die Nummerologie der Mobil-zu-Zell Verbindung ist
so, dall in jedem Schlitz 36 Codesymbole bei der
28800 sps Rate oder aquivalent dazu 6 Walsh-Sym-
bole bei der 4800 sps Rate befinden. Bei der 1/2 Ra-
te, d.h. 4800 bps, sind die Schlitze in 8 Gruppen, die
jeweils 2 Schlitze aufweisen, gruppiert. Bei der 1/4
Rate, d.h. 2400 bps, ist der Schlitz in 4 Gruppen mit
jeweils 4 Schlitzen gruppiert. Und letztendlich bei der
1/8 Rate, d.h. 1200 bps sind die Schlitze in zwei
Gruppen, die jeweils 8 Schlitze aufweisen, gruppiert.

[0215] Ein beispielhaftes Symbol Burst Ubertra-
gungsmuster (Symbol Burst Transmission Pattern)
ist weiterhin in der Fig. 12 dargestellt. Bei der 1/4 Ra-
te, d.h. 2400 bps, werden wahrend des vierten Schlit-
zes der ersten Gruppe die vierte und achte Zeile des
Interleaver-Speicher-Arrays spaltenweise ausgele-
sen und sequentiell gesendet. Die Schlitzposition flr
die gesendeten Daten muss zuféllig verteilt sein, um
die Interferenz zu reduzieren.

[0216] Das Timing der Mobil-zu-Zell Verbindung
wird in der Fig. 13 dargestellt. Fig. 13 baut das Ti-
ming-Diagramm der Eig. 7 weiter aus, um die Mo-
bil-zu-Zell Kanale, d.h. Sprache und Access bzw. Zu-
griff, einzubeziehen. Die Synchronisation der Mo-
bil-zu-Zell Verbindung umfaft die folgenden Schritte:
1. Erfolgreiches Decodieren einer Sync-Nach-
richt, d.h. CRC-Check;
2. Laden des langen PN-Schieberregisters mit
dem Zustand, der in der Sync-Nachricht empfan-
gen wurde; und
3. fur Pilotcodephasen-Offsets Kompensieren,
wenn von einem Sektor empfangen wird, der ein
verschobenes Pilot bzw. Pilotsignal einsetzt.

[0217] Zu diesem Zeitpunkt besitzt das Mobiltelefon
eine komplette Synchronisation, d.h. PN-Synchroni-
sation und Realtime- bzw. Echtzeit-Synchronisation,
und kann damit beginnen auf entweder dem Ac-
cess-Kanal oder Sprachkanal zu senden.

[0218] Die Mobileinheit muss, damit sie in der Lage
ist einen Anruf abzusetzen, mit Signalisierungseigen-
schaften versehen werden, um einen Anruf zu einem
anderen Systembenutzer tGber eine Zellstation durch-
zufiihren. In der Mobil-zu-Zell Verbindung ist die vor-
gesehene Zugriffs- bzw. Access-Technik das ge-
schlitzte ALOHA bzw. slotted ALOHA. Eine Beispiel-
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Ubertragungsbitrate auf dem rickwartigen Kanal ist
4800 bps. Ein Access-Kanalpaket weist eine Praam-
bel gefolgt von der Information auf. Die Praambel-
bzw. Einleitungslange ist in dem Ausflhrungsbeispiel
ein ganzzahliges Vielfaches von 20 msec Rahmen
und ist ein Sektor/Zellparamter, der das Mobiltelefon
in einem der Paging-Kanalnachrichten empfangt. Da
die Zellempfanger die Praambeln einsetzen um Aus-
breitungsverzégerungen zu lésen, erlaubt es dieses
Schema die Praambellange basierend auf dem Zell-
radius zu variieren. Der Benutzer-PN-Code fir den
Access-Kanal wird entweder vorarrangiert oder auf
dem Paging-Kanal an die Mobileinheiten gesendet.

[0219] Die Modulation ist festgelegt und konstant fur
die Dauer der Praambel. Die in der Préambel einge-
setzte orthogonale Wellenform ist W, d.h. die
Walsh-Funktion mit nur Nullen. Es ist anzumerken,
dass ein Muster mit nur Nullen an dem Eingang des
Faltungscodierers die gewinschte Wellenform W,
generiert.

[0220] Ein Accesskanaldatenpaket kann aus einem
oder héchstens 20 msec Rahmen bestehen. Die Co-
dierung, das Interleaven und die Modulation des Ac-
cess-Kanals ist genau dieselbe wie fir den Sprach-
kanal mit der 9600 bps Rate. In einem Ausfihrungs-
beispiel verlangt der Sektor/Zelle von den Mobilein-
heiten, dass eine 40 msec Praambel gesendet wird
und der Access-Kanal-Nachrichtentyp verlangt einen
Datenrahmen. Wenn N, die Anzahl der Preambelrah-
men ist, wobei k die Anzahl von 20 msec, die seit dem
vordefinierten Zeitursprung ist, dann ist es dem Mo-
biltelefonen erlaubt, eine Ubertragung auf dem Ac-
cess-Kanal nur zu initiileren, wenn die Gleichung: (k,
Np + 2) = 0 wahr ist.

[0221] Beziglich anderen Kommunikationsanwen-
dungen kann es wiinschenswert sein die verschiede-
nen Elemente der Fehler-Korrektur-Codierung, der
orthogonalen Sequenzcodierung und der PN-Codie-
rung neu anzuordnen, um besser an die Anwendung
angepasst zu sein.

[0222] In Satelliten-Mobil-Kommunikationen z.B.,
wo die Signale zwischen grof3en Hub-Erdstationen
und den Mobilterminals Uber eine oder mehrere
Erdumlaufsatelliten gelenkt wird, kann es win-
schenswert sein, koharente Modulations- und Demo-
dulationstechniken in beide Richtungen der Verbin-
dung einzusetzen, da der Kanal Vielphasen koharen-
ter ist als der terrestrische Mobilkanal. In solch einer
Anwendung wirde der Mobilmodulator nicht eine
m-fache Codierung, wie oben beschrieben, einset-
zen. Statt dessen konnte eine bi-phasen oder
vier-phasen Modulation von Vorwartsfehlerkorrektur-
symbolen eingesetzt werden mit einer herkémmli-
chen koharent Demodulation, wobei die Tragerfre-
quenz von dem empfangenen Signal mittels Costas
Schleifentechniken extrahiert wird. Zusatzlich kénnte

die orthogonale Walsh-Funktionskanalisierung, wie
sie hierin beschrieben wurde fir die Zell-zu-Mobil
Verbindung, eingesetzt werden. Solange die Kanal-
phase einigermaflen koharent bleibt, liefert dieses
Modulations- oder Demodulationssystem einen Be-
trieb mit niedrigerem Eb/No als m-fache orthogonal
Signalisierung, was in einer héheren Systemkapazi-
tat resultiert.

[0223] Ineinem weiteren Ausflihrungsbeispiel, kann
es bevorzugt sein die Sprachwellenform direkt in die
RF-Wellenform zu codieren anstelle des Einsatzes
von Vocoder und FEC-Techniken. Wahrend der Ein-
satz eines Vocoder und FEC-Techniken in einer viel
héheren Verbindungperformance resultiert, ist die
Komplexitat der Implementierung héher, was in zu-
satzlichen Kosten und einem hoheren Leistungsver-
brauch resultiert. Diese Nachteile kdnnen insbeson-
dere bei tragbaren Taschentelefonen nachteilhaft
sein, wo der Batterieverbrauch und Kosten wichtig
sind. In gebrauchlichen Digitaltelefoniibertragungs-
anwendungen wird die Sprachwellenform in einem
digitalen Format als 8 Bit Sprachsample bei einer
Sample-Rate von 8 kHz dargestellt. Das CDMA Sys-
tem kénnte die 8 Bit Sample direkt in Tragerphasen-
winkel codieren. Dies wirde den Bedarf nach einem
Vocoder oder einem FEC-Codierer/Decodierer elimi-
nieren. Es wurde auRerdem ein etwas hoheres Sig-
nal-zu-Rausch Verhaltnis flir eine gute Performance
bendtigen, was in einer niedrigeren Kapazitat resul-
tiert. Bei einer anderen Alternative, konnte die 8 Bit
Sprachsample direkt auf Trageramplituden codiert
werden. Bei einer weiteren Alternative, kdnnten die
Sprachwellenform-Samples in Tragerphasen und
Amplituden codiert werden.

[0224] Die vorhergehende Beschreibung der bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiele wurde vorgesehen um
einen Fachmann auf dem Fachgebiet in die Lage zu
versetzen, die vorliegende Erfindung herzustellen
oder einzusetzen. Die verschiedenen Modifikationen
zu diesen Ausflhrungsbeispielen werden einem
Fachmann auf dem Fachgebiet leicht ersichtlich und
die grundlegenden Prinzipien, die hierherinnen defi-
niert sind, kdénnen auf andere Ausfihrungsbeispiele
ohne den Einsatz von erfinderischer Tatigkeit ange-
wendet werden. Somit ist es nicht beabsichtigt, dass
die vorliegende Erfindung auf die Ausfiihrungsbei-
spiele, die hierherinnen dargestellt sind, begrenzt ist,
sondern sollte eher vielmehr der breiteste Rahmen,
der in Einklang steht mit den Prinzipien und neuen
Merkmalen, wie sie hierherinnen offenbart sind,
steht.

Patentanspriiche

1. Ein Code-Multiplex-Vielfach-Zugriffszellen-
standort (12, 14) (code division multiple access cell
site bzw. CDMA-Zellenstandort) fir ein CDMA Sys-
tem, das ein Soft-Handoff-Schema bzw. Schema zur
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weichen Ubergabe besitzt, das einen Wechsel bzw.
ein Umschalten zwischen Zellenstandorten (12, 14)
erlaubt, und zwar soweit es eine Signalstarke diktiert
bzw. vorschreibt, wahrend eine Verbindung zu we-
nigstens einem Zellenstandort (12) beibehalten wird,
wobei der Zellenstandort (12) konfiguriert ist zum
Senden eines Pilottragersignals zum Erlangen einer
Anfangssynchronisation und zum Aufrechterhalten
einer robusten Zeitnachflihrung und wobei fiir jeden
Sektor einer Zelle in dem CDMA System der gleiche
Spreiz-Code, aber mit einem Zeitversatz fir das Pi-
lottragersignal genutzt wird und wobei der Zellen-
standort Folgendes aufweist:

— Mittel zum Modulieren (66), die konfiguriert sind
zum Formatieren digitaler Daten zur Ubertragung
bzw. Sendung auf einem Kommunikationskanal und
zum Einfigen von wenigstens einem Zeitsteuerungs-
bzw. Timing-Befehl in die digitalen Daten, wobei die
digitalen Daten eine Vielzahl von Bits aufweisen;

— Mittel zum Senden (58), die mit den Mitteln zum
Modulieren (66), gekoppelt sind und die konfiguriert
sind zum Empfangen der digitalen Daten von den
MittelIn zum Modulieren, und zwar zum Konvertieren
der digitalen Daten in analoge Daten und zum Sen-
den der analogen Daten auf dem Kommunikations-
kanal; und

— Mittel zum Empfangen (32, 36), die konfiguriert sind
zum Empfangen eines Signals von wenigstens einer
entfernten Einheit (16, 18) und zum Bestimmen eines
Zeit-Steuerungs- bzw. Timing-Fehlers von dem emp-
fangenen Signal, der verwendet wird zum Erzeugen
des Timing-Befehls gemal dem Timing-Fehler, wo-
bei die Mittel zum Empfangen (32, 36) mit den Mitteln
zum Modulieren (66) gekoppelt sind und konfiguriert
sind zum Vorsehen des Timing-Befehls an die Mittel
zum Modulieren (66).

2. Zellenstandort nach Anspruch 1, wobei die we-
nigstens eine entfernte Einheit (16, 18) eine Vielzahl
von entfernten Einheiten ist und der Timing-Fehler fir
jede entfernte Einheit eine Differenz zwischen einem
Timing von dem empfangenen Signal von jener ent-
fernten Einheit und einem nominalen Timing-Wert
der von den Timings bzw. Zeitsteuerungen von all
den entfernten Einheiten abgeleitet ist.

3. Zellenstandort nach Anspruch 2, wobei die Ti-
ming-Befehle fir jede entfernte Einheit (16, 18) es
den Mitteln zum Empfangen (32, 36) ermdglichen die
Signale von jeder entfernten Einheit synchron zu
empfangen.

4. Zellenstandort nach Anspruch 2, wobei der Ti-
ming-Befehl ein Bit aufweist, das in die digitalen Da-
ten-Bits eingeflgt ist.

5. Zellenstandort nach Anspruch 2, wobei die Dif-
ferenz ein Zeitnachlaufwert (lag value) ist, der einen
Zeitbetrag reprasentiert, um den das empfangene Si-
gnal der entfernten Einheit (16, 18) dem nominalen

Timing-Wert zeitlich nachlauft und wobei der Ti-
ming-Befehl ein Befehl an die entfernte Einheit (16,
18) ist zum Vorriicken der Ubertragung der entfernten
Einheit um ein Timing-Einstell-Inkrement, das im we-
sentlichen gleich dem Zeitnachlaufwert ist.

6. Zellenstandort nach Anspruch 2, wobei die Dif-
ferenz einen Zeitvoreilwert (lead value) ist, der einen
Zeitbetrag reprasentiert, um den das empfangene Si-
gnal von der entfernten Einheit (16, 18) dem nomina-
len Timing-Wert voreilt und wobei der Timing-Befehl
ein Befehl an die entfernte Einheit ist zum Verzégern
der Ubertragung der entfernten Einheit um ein Ti-
ming-Einstell-Inkrement das im wesentlichen gleich
dem Zeitvoreilwert ist.

7. Zellenstandort nach Anspruch 5, wobei die Mit-
tel zum Modulieren (66) ferner konfiguriert sind zum
Exklusiv-ODER-Verknipfen von jedem Bit der digita-
len Daten mit einer Pseudo-Zufalls-(pseudorandom,
PN)-Sequenz mit PN-Chips und wobei das Ti-
ming-Einstell-Inkrement ein Befehl an die entfernte
Einheit ist, zum Vorriicken der Ubertragung der ent-
fernten Einheit um einen Bruchteil eines PN-Chips.

8. Zellenstandort nach Anspruch 6, wobei die Mit-
tel zum Modulieren (66) ferner konfiguriert sind zum
Exklusiv-ODER-Verknipfen von jedem Bit der digita-
len Daten mit einer Pseudo-Zufalls-(PN)-Sequenz
mit PN-Chips und wobei das Timing-Einstell-Inkre-
ment ein Befehl an die entfernte Einheit ist zum Ver-
zoégern der Ubertragung von der entfernten Einheit
um einen Bruchteil eines PN-Chips.

9. Zellenstandort nach Anspruch 1, wobei die Mit-
tel (66) zum Modulieren einen Modulator aufweisen,
der konfiguriert ist zum Formatieren der digitalen Da-
ten zur Ubertragung auf dem Kommunikationskanal
und zum Einfigen des wenigstens einen Timing-Be-
fehls in die digitalen Daten, wobei die digitalen Daten
die Vielzahl von Bits aufweisen;
die Mittel zum Ubertragen (58) einen Sender aufwei-
sen, der mit dem Modulator gekoppelt ist und der
konfiguriert ist zum Empfangen der digitalen Daten
von dem Modulator, zum Konvertieren der digitalen
Daten in analoge Daten und zum Senden der analo-
gen Daten auf dem Kommunikationskanal; und
die Mittel zum Empfangen (32, 36) einen Empfanger
aufweisen, der konfiguriert ist zum Empfangen des
Signals von wenigstens einer entfernten Einheit und
zum Bestimmen des Timing-Fehlers von dem emp-
fangenen Signal zur Verwendung zum Erzeugen des
Timing-Befehls gemal dem Timing-Fehler wobei der
Empfanger mit dem Modulator gekoppelt ist und kon-
figuriert ist zum Vorsehen des Timing-Befehls fur den
Modulator.

10. Zellenstandort nach Anspruch 9, wobei die
wenigstens eine entfernte Einheit (16, 18) eine Viel-
zahl von entfernten Einheiten ist und der Timing-Feh-
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ler fur jede entfernte Einheit eine Differenz ist, zwi-
schen einem Timing von dem empfangenen Signal
von jener entfernten Einheit und einem nominalen Ti-
ming-Wert, der von den Timings bzw. Zeitsteuerun-
gen von allen von den entfernten Einheiten abgeleitet
ist.

11. Zellenstandort nach Anspruch 10, wobei die
Timing-Befehle fir jede entfernte Einheit (16, 18) es
dem Empfanger ermdglichen die Signale von jeder
entfernten Einheit synchron zu empfangen.

12. Zellenstandort nach Anspruch 10, wobei der
Timing-Befehl ein Bit aufweist das in die digitalen Da-
ten-Bits eingefluigt ist.

13. Zellenstandort nach Anspruch 10, wobei die
Differenz ein Zeitnachlaufwert ist, der einen Zeitbe-
trag reprasentiert, um den das empfangene Signal
der entfernten Einheit (16, 18) dem nominalen Ti-
ming-Wert zeitlich nachlauft und wobei der Ti-
ming-Befehl ein Befehl an die entfernte Einheit (16,
18) ist zum Vorriicken, der Ubertragung der entfern-
ten Einheit um ein Timing-Einstell-Inkrement, das im
wesentlichen gleich dem Zeitnachlaufwert ist.

14. Zellenstandort nach Anspruch 10, wobei die
Differenz ein Zeitvoreilwert (lead value) ist, der einen
Zeitbetrag reprasentiert, um den das empfangene Si-
gnal von der entfernten Einheit (16, 18) dem nomina-
len Timing-Wert voreilt und wobei der Timing-Befehl
ein Befehl an die entfernte Einheit ist zum Verzégern
der Ubertragung der entfernten Einheit und ein Ti-
ming-Einstell-Inkrement das im wesentlichen gleich
dem Zeitvoreilwert ist.

15. Zellenstandort nach Anspruch 13, wobei der
Modulator ferner konfiguriert ist zum Exklu-
siv-ODER-Verknipfen von jedem Bit der digitalen
Daten mit einer Pseudo-Zufalls-(pseudorandom,
PN)-Sequenz mit PN-Chips und wobei das Ti-
ming-Einstell-Inkrement ein Befehl an die entfernte
Einheit ist, zum Vorriicken der Ubertragung der ent-
fernten Einheit um einen Bruchteil eines PN-Chips.

16. Zellenstandort nach Anspruch 14, wobei der
Modulator ferner konfiguriert ist zum Exklu-
siv-Oder-Verknipfen von jedem Bit der digitalen Da-
ten mit einer Pseudo-Zufalls-(PN)-Sequenz mit
PN-Chips und wobei das Timingeinstell-Inkrement
ein Befehl an die entfernte Einheit ist zum Verzégern
der Ubertragung von der entfernten Einheit um einen
Bruchteil eines PN-Chips.

17. Ein Verfahren zum Einstellen einer Sende-
zeitsteuerung von Signalen an einem Code-Multip-
lex-Vielfach-Zugriffs-Zellenstandort (12, 14) (code di-
vision multiple access cell site, CDMA-Zellenstand-
ort) eines CDMA Systems, das ein Soft-Han-
doff-Schema bzw. Schema zur sanften Ubergabe be-

sitzt das ein Wechseln bzw. Umschalten zwischen
Zellenstandorten (12, 14) gemaf dem Diktat einer Si-
gnalstarke erlaubt, wahrend eine Verbindung zu min-
destens einem Zellenstandort (12) beibehalten wird,
wobei der Zellenstandort (12) ein Pilottragersignal
sendet zum Erlangen einer Anfangssynchronisation
und zum Beibehalten einer robusten Zeitnachfiihrung
und wobei fir jeden Sektor einer Zelle in dem CDMA
System der gleiche Spreiz-Code aber mit einem zeit-
lichen Versatz fir das Pilottragersignal genutzt wird,
wobei das Verfahren Folgendes aufweist:
Empfangen eines Signals von wenigstens einer ent-
fernten Einheit (16, 18); Bestimmen eines Zeitsteue-
rungs- bzw. Timing-Fehlers des empfangenen Sig-
nals;

Erzeugen eines Timing-Befehls gemal dem Ti-
ming-Fehler;

Formatieren einer Vielzahl von digitalen Daten-Bits
zur Ubertragung auf einem Kommunikationskanal;
Einfigen von wenigstens einem Timing-Befehl in die
Vielzahl von digitalen Daten-Bits;

Konvertieren der digitalen Daten in analoge Daten;
und

Ubertragen bzw. Senden der analogen Daten auf
dem Kommunikationskanal.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das
Empfangen, Empfangen von Signalen von einer Viel-
zahl von entfernten Einheiten (16, 18) aufweist, und
das Bestimmen eines Timing-Fehlers fiir jede ent-
fernte Einheit, Bestimmen einer Differenz zwischen
einem Timing des empfangenen Signals von der ent-
fernten Einheit (16, 18) und einem nominalen Ti-
ming-Wert, der von den Zeitsteuerungen von allen
von den entfernten Einheiten abgleitet ist, aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Ti-
ming-Befehle fir jede entfernte Einheit (16, 18) es
dem Empfanger (32, 36) ermdglichen die Signale von
jeder entfernten Einheit synchron zu empfangen.

20. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Ein-
fugen von wenigstens einem Zeitsteuerungsbefehl
Einflgen von wenigstens einem Bit in die Vielzahl
von digitalen Daten-Bits aufweist.

21. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Be-
stimmen einer Differenz Bestimmen eines Zeitnach-
laufwerts aufweist, der einen Zeitbetrag reprasentiert
um den das empfangene Signal von der entfernten
Einheit (16, 18) dem nominalen Timing-Wert nach-
l&uft und wobei das Erzeugen eines Timing-Befehls
Erzeugen eines Befehls flr die entfernte Einheit zum
Vorriicken der Ubertragung von der entfernten Ein-
heit (16, 18) um ein Timing-Einstell-Inkrement, das im
wesentlichen gleich dem Zeitnachlaufwert ist, auf-
weist.

22. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Be-
stimmen einer Differenz Bestimmen eines Zeitvoreil-
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werts aufweist, der einen Zeitbetrag reprasentiert,
um den das empfangene Signal von der entfernten
Einheit dem nominalen Timing-Wert voreilt und wobei
das Erzeugen eines Timing-Befehls Erzeugen eines
Befehls fir die entfernte Einheit (16, 18) zum Verz6-
gern der Ubertragung von der entfernten Einheit (16,
18) um ein Timing-Einstell-Inkrement das im wesent-
lichen gleich dem Zeitvoreilwert ist, aufweist.

23. Verfahren nach Anspruch 21, wobei das For-
matieren ferner eine Exklusiv-ODER-Verknipfung
von jedem Bit von den digitalen Daten mit einer pseu-
dozufélligen (pseudorandom, PN) Sequenz mit
PN-Chips aufweist, und wobei das Timing-Einstell-In-
krement ein Befehl fir die entfernte Einheit ist, zum
Vorriicken der Ubertragung von der entfernten Ein-
heit um einen Bruchteil eines PN-Chips.

24. Verfahren nach Anspruch 22, wobei das For-
matieren ferner eine Exklusiv-ODER-Verknipfung
von jedem Bit von den digitalen Daten mit einer pseu-
dozufalligen (PN) Sequenz mit PN-Chips aufweist
und wobei das Timing-Einstell-Inkrement ein Befehl
an die entfernte Einheit ist zum Verzégern der Uber-
tragung von der entfernten Einheit um einen Bruchteil
von einem PN-Chip.

25. Eine Kommunikationseinheit fir ein Co-
de-Multiplex-Vielfach-Zugriffs-System (code division
multiple access, CDMA-System), das ein Soft-Han-
doff-Schema bzw. ein Schema mit sanfter Ubergabe
besitzt, das ein Umschalten bzw. Wechseln zwischen
Zellenstandorten (12, 14) gemaf dem Diktat einer Si-
gnalstarke zulasst, wahrend eine Verbindung mit
mindestens einem Zellenstandort (12) beibehalten
wird, wobei der Zellenstandort (12) konfiguriert ist
zum Senden eines Pilottragersignals zum Erlangen
einer Anfangssynchronisation und zum Beibehalten
einer robusten Zeitnachflihrung und wobei fiir jeden
Sektor einer Zelle in dem CDMA System der gleiche
Spreiz-Code aber mit einem Zeitversatz fur das Pilot-
tragersignal genutzt wird, und wobei die Kommunika-
tionseinheit Folgendes aufweist:

Mittel zum Empfangen (434, 440), die konfiguriert
sind zum Empfangen von Daten auf einem Kommu-
nikationskanal gemal dem Diktat der Signalstarke
und um daraus mindestens einen Timing-Befehl zu
extrahieren; und

Mittel zum Senden (452, 438) die gekoppelt sind mit
den Mitteln zum Empfangen (434, 440) und die kon-
figuriert sind zum Empfangen des wenigstens einen
Timing-Befehls und zum Einstellen eines Signal-Sen-
de-Timings gemal dem mindestens einen Ti-
ming-Befehl.

26. Kommunikationseinheit nach Anspruch 25,
wobei der mindestens eine Timing-Befehl mindes-
tens ein Bit aufweist, das in die empfangenen Daten
eingefugt ist.

27. Kommunikationseinheit nach Anspruch 25,
wobei der mindestens eine Timing-Befehl, ein Befehl
ist zum Einstellen des Signalsende-Timings anspre-
chend auf eine Signalsendezeit von wenigstens einer
anderen Kommunikationseinheit.

28. Kommunikationseinheit nach Anspruch 25,
wobei der wenigstens eine Timing-Befehl ein Befehl
zum Vorrlicken des Signalsende-Timings ist.

29. Kommunikationseinheit nach Anspruch 25,
wobei der mindestens eine Timing-Befehl ein Befehl
zum Verzdgern des Signalsende-Timings ist.

30. Kommunikationseinheit nach Anspruch 28,
wobei die Daten eine hochratige Sequenz bzw. Se-
quenz mit hoher Geschwindigkeit von Pseudo-Zu-
falls-(pseudorandom, PN)-Chips aufweist, die Kom-
munikationseinheit ferner Mittel zum PN-Entspreizen
bzw. -Entwirfeln aufweist, die mit dem Empfanger
gekoppelt sind und konfiguriert sind zum Erzeugen
einer Vielzahl von niederratigen Daten-Bits aus der
Sequenz mit PN-Chips, wobei der mindestens eine
Timing-Befehl ein Befehl ist zum Vorriicken des Sig-
nalsende-Timings, um einen Bruchteil eines
PN-Chips.

31. Kommunikationseinheit nach Anspruch 29,
wobei die Daten eine hochratige Sequenz mit Pseu-
do-Zufalls-(PN)-Chips aufweisen, wobei die Kommu-
nikationseinheit ferner Mittel zum PN-Entspreizen
bzw. -Entwirfeln aufweist, die mit dem Empfanger
gekoppelt sind und konfiguriert sind zum Erzeugen
einer Vielzahl von niederratigen Daten-Bits aus der
Sequenz mit PN-Chips, wobei der mindestens eine
Timing-Befehl ein Befehl ist zum Verzdgern des Sig-
nalsende-Timings um einen Bruchteil eines
PN-Chips.

32. Kommunikationseinheit nach Anspruch 25,
wobei die Mittel zum Empfangen (434, 440) einen
Empfanger aufweisen, der konfiguriert ist zum Emp-
fangen der Daten auf einem Kommunikationskanal
und um daraus den wenigstens einen Timing-Befehl
zu extrahieren; und die Mittel zum Senden (452, 438)
einen Sender aufweisen, der mit dem Empfanger ge-
koppelt ist, und konfiguriert ist zum Empfangen des
wenigstens einen Timing-Befehls und zum Einstellen
des Signalsende-Timings gemaf} dem wenigstens ei-
nen Timing-Befehl.

33. Kommunikationseinheit nach Anspruch 32,
wobei der wenigstens eine Timing-Befehl wenigstens
ein Bit aufweist, das in die empfangenen Daten ein-
gefugt ist.

34. Kommunikationseinheit nach Anspruch 32,
wobei der wenigstens eine Timing-Befehl ein Befehl
ist zum Einstellen des Signalsende-Timings anspre-
chend auf eine Signalsendezeit von wenigstens einer
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anderen Kommunikationseinheit.

35. Kommunikationseinheit nach Anspruch 34,
wobei der wenigstens eine Timing-Befehl ein Befehl
ist zum Vorricken des Signalssende-Timings.

36. Kommunikationseinheit nach Anspruch 34,
wobei der wenigstens eine Timing-Befehl ein Befehl
ist zum Verzdgern des Signalsende-Timings.

37. Kommunikationseinheit nach Anspruch 35,
wobei die Daten eine hochratige Sequenz von Pseu-
do-Zufalls-(pseudorandom, PN)-Chips aufweist, wo-
bei die Kommunikationseinheit ferner einen PN-Se-
quenz-Generator aufweist, der mit dem Empfanger
gekoppelt ist, und konfiguriert ist zum Erzeugen einer
Vielzahl von niederratigen Daten-Bits aus der Se-
quenz mit PN-Chips, wobei der wenigstens eine Ti-
ming-Befehl ein Befehl ist zum Vorricken des Signal-
sende-Timings um einen Bruchteil eines PN-Chips.

38. Kommunikationseinheit nach Anspruch 36,
wobei die Daten eine hochratige Sequenz mit Pseu-
do-Zufalls-(PN)-Chips aufweisen, wobei die Kommu-
nikationseinheit ferner einen PN-Sequenz-Generator
aufweist, der mit dem Empfanger gekoppelt ist, und
konfiguriert ist zum Erzeugen einer Vielzahl von nie-
derratigen Daten-Bits aus der Sequenz mit
PN-Chips, wobei der wenigstens eine Timing-Befehl
ein Befehl ist zum Verzdégern des Signalsende-Ti-
mings um einen Bruchteil eines PN-Chips.

39. Ein Verfahren zum Einstellen von Signalsen-
de-Timing bzw. -Zeitsteuerung in einer Kommunikati-
onseinheit in einem Code-Multiplex-Vielfach-Zu-
griffs-System (code division multiple access, CDMA
System), das ein Soft-Handoff-Schema bzw. Schema
mit sanfter Ubergabe besitzt, das ein Wechseln bzw.
Umschalten zwischen Zellenstandorten (12, 14) ge-
maf dem Diktat einer Signalstarke erlaubt, wahrend
eine Verbindung mit mindestens einem Zellenstand-
ort (12) beibehalten wird, wobei der Zellenstandort
(12) konfiguriert ist zum Senden eines Pilottragersig-
nals zum Erlangen einer Anfangssynchronisation
und zum Beibehalten einer robusten Zeitnachfihrung
und wobei fir jeden Sektor einer Zelle in dem CDMA
System der gleiche Spreiz-Code aber mit einem Zeit-
versatz fir das Pilottragersignal genutzt wird, wobei
das Verfahren Folgendes aufweist:

Empfangen von Daten auf einem Kommunikations-
kanal, gemaR dem Diktat der Signalstarke;
Extrahieren aus den Daten wenigstens einen Ti-
ming-Befehl; und

Einstellen eines Signalsende-Timings bzw. einer Sig-
nalsendezeitsteuerung gemall dem wenigstens ei-
nen Timing-Befehl.

40. Verfahren nach Anspruch 39, wobei das Ex-
trahieren des wenigstens einem Timing-Befehl Lesen
des wenigstens einen in die empfangenen Daten ein-

geflgten Bits aufweist.

41. Verfahren nach Anspruch 39, wobei das Ein-
stellen des Signalsende-Timings gemall dem we-
nigstens einen Timing-Befehls Einstellen des Signal-
sende-Timings ansprechend auf eine Signalsende-
zeit von wenigstens einer anderen Kommunikations-
einheit aufweist.

42. Verfahren nach Anspruch 39, wobei das Ein-
stellen des Signalsende-Timings gemal dem we-
nigstens einen Timing-Befehl Vorriicken des Signal-
sende-Timings aufweist.

43. Verfahren nach Anspruch 39, wobei das Ein-
stellen des Signalsende-Timings gemal dem we-
nigstens einen Timing-Befehl Verzdgern des Signal-
sende-Timings aufweist.

44. Verfahren nach Anspruch 43, wobei das
Empfangen von Daten Empfangen einer hochratigen
Sequenz mit Pseudo-Zufalls-(pseudorandom,
PN)-Chips aufweist, wobei das Verfahren ferner Er-
zeugen einer Vielzahl von niederratigen Daten-Bits
aus der Sequenz mit PN-Chips aufweist, wobei das
Einstellen des Signalsende-Timings gemaf dem we-
nigstens einen Timing-Befehl Vorriicken des Signal-
sende-Timings um einen Bruchteil eines PN-Chips
aufweist.

45. Verfahren nach Anspruch 43, wobei das
Empfangen von Daten Empfangen einer hochratigen
Sequenz mit Pseudo-Zufalls-(PN)-Chips aufweist,
wobei das Verfahren ferner Erzeugen einer Vielzahl
von niederratigen Daten-Bits aus der Sequenz mit
PN-Chips aufweist, wobei das Einstellen des Signal-
sende-Timings gemall dem wenigstens einen Ti-
ming-Befehl Verzdégern des Signalssende-Timings
um einen Bruchteil eines PN-Chips aufweist.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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